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R¥VI DETESEK JEGYZEKE

AHB( aerobic heterotrophi c®miacmek i a): aerob,
Al(autoinducer): autoinduk8l : -szer
ANOVA( anal ysis of wvariance): varianciaanal 2 zi

ATP: adenozirtrifos z f §'t

B%: biokonverzi-s hat®konys§8g

BAS: biosti mul 8ci -val kombin8lt bioaugment 8ci
BAS+EOM: bi osti mul 8ci -val kombhdagpB88$ bi oaugment
BS biosti mul §ci

BS+tEOM bi osti muéd@agol s EOM

CAT(catalase): katal §z

CFU(col ony forming unit): telepk®pzR egys®g

DH: dehidrogeng§z

DMRT( Duncandés multipif®@l eangdbteatr) omBumiyédanes z

EC (electrical conductivity): elektromos vez
EOM( extracell ul ar organic matter): extracell
FDA: fluoreszceind i acet §t

FTIR-ATR (attenuated total reflectiefour i er transform infrared

tel jes rettlreexnis-zsf oFomBrciiers i nfrav®°r®s spektr os:s

GC(gas chromatograph): g8zkromatogr §f

GFP(green fluorescentpreti n) f |l n®9rdszcens feh®rje

HKO: haszn8lt kenRol aj

KO: kenRol aj

LB:l i zog®n t 8pk°zeg

LMM (| actate mini aaar tnaeldmu mMmi:nilna8klit &t8 pol dat
LOlsso (loss on ignition at 556C): 550°C h Rm®r s ®k | et en m®rt i zz2t §¢
LOlgso (loss on ignition at 956C): 950°C h Rrhk®@res @ n m®rt i zz2t 8§sos t°

MBR: membr 8n bioreaktor

MCT (mercurycadmiumtelluride) detektor: higankadmiumt el | Yar det ekt or
MES/KCI: 2-N-morfolinret 8nszul f &klorllav/ k 81 i um
MM( mi ni mal medium): minim8l t8pol dat
NA(natur al attetmeaatd oin)l:aped gnVs z

NGS(nextgener at i on gemgeurednccii-nsg)s.zedvens8l 8si el j §r
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NPK: s zer vet,foszior ®si tkrSdg®&mmmf orr 8st tartal maz- - ke
NS+MM: nem sterilezetini nitng8pol datt al kezelt talajminta
NS+MM+C: nem sterilezettmni n i tn&@d d at t a IRhodoeorced gingsi@ediAG C

bakt ®r i umt°rzzsel |l eoltott talaj minta
NS+MM+PR4 nem sterilezetttni n i tm&8d ol d at tRddockceug enjthtopol@R4

bakt ®r i umt °rzzsel |l eoltott talajminta

NS+tW: nem steril ezettitaamwtdaz hozz8ad8ssal kezel
NSW: nem sterilezett, kezeletlen talajminta |
OTU (operational taxonomicunith per at 2 v t axon- mi ai egys®g

PAH (polycyclic aromatic hydrocarbon):polc i k1l usos, arom8s sz®nhidr

PCB (polychlorinatedbiphenyl):po |l i kI - rozott bifeni.l

PCoA (principle coordinate analysis): fRkoor
PCR( pol ymerase chain reaction): polimer&8z | 8n
Pl pr o-mdidi um

RA: respir8ci-s aktivitg§gs

Rpf(Resuscitatonmrmot i ng fact &s pg? uRr 8@kéed®st el
rom(rounds per minute): pere nk ®nti f ordul at sz 8&8m

SDSPAGE n8 t r-dodetits z u-pdliagriiamid( denag®t 8ll ekt r of or ®zi s
SE (standard error): standard hiba

SOM (soil organic matter): talaj szervesanytagalma

SP(saturation percentage): tel?2t®si sz8zal ®k
TCD (thermalconduci vi ty detector): hRvezet Rk®pess®gi
TEMED: N, -tdfametMedt,i INBDN d i a mi n

TPF(triphenyl formazanelrifenil-f o r ma z 8 n

TPH( t ot al petroleum hydrocarbon): ©°9sszes kRol
TTC (2,3,5triphenyltetrazoliurachloride): 2,3,5rifenil-tetrazoliumklorid

VBNC (viablebutnorc ul t ur abl e): ®I R, de nem szaporod:- |
VM-reagensv a n ando§l ti -leahé&ns

WHC (water holding capacityy 2 zt art - k®pess®g



1.BEVEZETES

A fokozott i par. ®s am®t BY & 2 d a skagnmbesile & € k n §
gondatl ans8g sor8n bek°vetkezR ol aj slefm@nnyez(
probl ®m8k k°z® tartoznak¥%l yhds zleoc ka8 zkaRod ta j jsezl!
term®szetes ®l et k°z°ss®gsRgrre, nMi2nd spedd,iigy aazz
VEI t oszzaetrokse z et T sz ®ralliad k@@ ry elg,0 k i KkderaReor|gakj ®OKR | ¢
amel yekben eazRr ehathaldi®kBxyll ak ®l e ®g®st er m®K e
vegy¢ Pentehk®z f ®me k . Vi zes rendsizeg§rekdbea VVAgy
talajszemcs®khez k°t Rdve) ¢ »eBneheZrkéozreplohneetnks e
perzisztens zennyez®seket &Gbobphgt kakhk2 mgmél pekenhga.
mind pediga benne ®I R or gAans zenmerkp dz°&sv&mrean k° zel
megjelen(het)nek az adott szennyezRanyag | el
k®pes mi krobafajok, amelyek fontos szerepet

A kedvezRtl en gkakran;drasatikasg e & s °© kak mikiobrgakizmusk
akti ibte§ =& irtve a xenobiotikumok | ®@boinapgs8&r a
sejtekb el ®p het®rh &Rk @@y pnoerno ds Kk ®pes ( VBcsakf) ovd8 bbap o
nehiak2etn Rl ajj alt eszbreole&kgeat KkS8r mentes?t ®s ®t .
faktorok (Rpf)s eg? t se&zg ®az | Bzonbame $ s z af ®s dvBNCh sejtek
Yaj raakt i viindegnkelettd z Kk .RpfM mest er s®ges adagol 8s
mikroorganizmusainak, valamint az inokolk ® n t al kal mazott t°rzseki
hat ®konys §8g 8tegyes sz emnwy edkiRestreifNBgm megl epR  h§8t ,
folyamatosan bRvgl azon taebh®mE emyoedtekaie§ | jag
kut afepntath aa - ®s mse®b k2?2 m@®lereffiej k @Bsme Rises Dr @

A dolgozatomban #icrococcus luteuRpf-t ar t,tekxmtsacel | ul 8ri s sze
(EOM) k°r nyealzlealimazhat - s8§g8t eg§v & mma sk?Atri¢g | t e ragrec
Sz 8r nhaazs-z,n 81 t skeengeRedt|laal jajjalk 8r meni s g ERBM Msar 8t
kezel ®s hah®4pomn8iggemeadi §8ci -s el j 8r 8sokkal



2.IRODALMI CTTEKI NTES
21.A kR®¢$ afel dol goz8sa

A kRO6¢VVapgy m8s n®aerd ° hg e rataflesaky@do teimiRus
boml §s 8ballami nt ytmakda kel bhE§s 8§k ®pviRIRKk - 50 ®t 0ols ¢
El e mi °©sszet8ittled BRr&%tseckat, ML 48 hi d00BGB®n Kk ®nt |,
0,202% ni tr og ®ub¥Ww,x i @,®BT3 kevesebbnem®@tpr Oikkel,%
vV a n § dtirezehvagy vasptartalma, b&r ezek pontos ar&nya |e
A k®ntartal m8t | zelgdoknrkeikapbs neolke n@ g Ski®@ma, z ®k o k ad ]
nitrogl®ma ama @y r ®s zpti rpiorl iokibn ek b&k b RIsz®s mika i k a:
m2 g o&xza e®rmRf o radlukl ohhaot! o lkarbonsvak, rfendd e gy ¢ | et e k, k et
®sztefak &gy kanhi BrbiadfeAhd &fRoorlmagjj stza®n hail dwwao p®ma p v
N®gyYy nagyobbl hatakci (B abrad 8kiokegfarizidse, | t8anlrc§/o =
ci kli kuesg®rz®kh, drb) fMdgavasimmRs (malgi8drmaomg§s veaqgy
(c) gyant 8k (pol 8ris tul ajdons§g %, ol aj ban
(anyersolajpak o1 | oi dk ®nrt a gly smqiedgigll ak,dmpl &% vegye¢l e

Kitermel ®s ut8n a KkRol aj at@a fmengofmlte®kdb amn? zd
homokme®s$ e sRanyesolfjak g | °nb°zR p8r | ad ofkorar ¥ELp @rstz
al apA8mwtorhajt-anyf&dnrny Bk ®s- krmeh®z benzinek
atmoszf ®ri kus dke seA Riyamhagfc e n ® la tke® §nke’ll k% tpak@ra R
| g®k ©r i nyn8 m8& sncerm f r & b w8 b mg¥Ryzhsastg By at t yuk seqg?
el R§lalaésanp (224 k Pa) nyom8son, Yan kezelik. Akzu uendje&rzg g
fejteijrm@R z 0| alj d adkpedrRod R i @Aapolajok® 8 e hf®zt Rol aj ok,
fen®kter mPke pedig a gudronb amel ybRI azt gn

21.1 Afriss®s halemBdltaj) ok

A kenR@®OD-ak eolks Rdl eges faunnkoczig--j ag ®phaolgkyat r ®s z
VdRbevonat 9tk ke®pthZa@Ie@s b i®semed®t or hat ®kony s
er Rket (ez8ltal mM®r s ®k le b p & alaRtResr Redi@pget avfjo8gky a s z
azokat a . \oOKOro-kzait- thdgyom8nyosan k RGdbanj b - | 3
alapolaj& a t tartal maz@%bka n tpoevdSibgo i k Gndi a i adal ®k a
komponenseké&t A z adal ®kanyagok mennyi 8 ®g®RR&h
(pl.s %ar I - d8sm- dos?2t - kg8t h trkoozxsi diz8ggésisalk- , k phpa8bszg88st |
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f ol y 8ScsspPoknkt stm)akR&s, z t teu Im®jkd o n s § g aii g &n yf eek hezs zsnz84d LSt
Aleggyakoribb felhaszm&lR®OgP®eT ¢ Imott ok ok vag
k ompr es s z o vagyhidrautikusrrdndszef@tkelletts z 8 mgy ®b szekt or i s
olyan KO-okat,a me | ye k s pecti §l®inek. cER azsokacanr@k, bdgy jelenleg
nagyj5®m0l ®s 10 0 akereskedeln® forgatomleknaRp ht aetr m®k ek s z § ma

BS§az ©°sszesteSrsnveSlm@sorkdalkg ny ®4%Rnfedr d¢ & iniRE n k
KO-okgy §&dl8svil 8gszinten mM®ipgysttaBZss° 6 middariniok t on
Enneke gy har madnter £ saak@sr Npag efgyszn Elsmiomk P eben a
§zsiai ®se€send®gi®zdlogky@ikszz e§@mnerdkainak’.

AKO-ok ©°t nagyobb c(a¢ g o \jdkb(a) ipai®lajdk,licaze -r ko:k ,
(df ®mmegmunk 8l - (6)b ey &d®k okg A ®egterméltlig-ok 56%a
i 8rmTol aj k@npg®| 88k nomaijlt - mTol aj k®nt sebess
mot or ol &Q-&k@&n tn.d ° A s&te RI6RMdakiparzomk ®nt , ®s a fenn
r ®sasaozika t °bbt’ csoport

A KO-ok m®g az dqpegrs@®irBtn i $i sizBamios ®s k®mi ai
szenvedekel. Amot or mT kiced ® sRepkRo rh Rm®r s ®k | et i ®sS nyol
motorolajokbarf el hal moz - dinya&n k8rosanyRg®&®s tme mm®lae K
®s koanremn)®z f ®mek poVak @y olziodast o @glsi d PGBg&sn e k  (
PAH-vegy ¢ at blalyzn8lt kenRol aj ban s &nhgoR pontask k u mu
mennyi s®geo®Bamar®agwban fhiagsgz na8 Igty 8arlta8pso Isaojr a8kn
azok feldokgbndsSgaR)&dal ®kanK@fekhla®spIursaskt - |
m-dj 8§t -1 ®sisthz ¢zemi dRt RI

2015ben az eur - pai or sz 8gok K@-haktad brdineféleh as z n 8
vR®gezte huhlalsazdnGE kb@ b Guagenh u | | mak4®%a°osl gpzj dojkt h et R
lennem®gmisn d° s swwke KeBrdg | t ®nyl egesen By dlj g Psr e
szivs8rgs8s, haszng8l at vagy naeHKO-ok&lg A0b0%al R t 8 r
k°zvetl engl szennyezi a k°rnyezetet, amely a
a term®szetes ® et k¥ 5 skRighedked §ti st tveemem®l wyiexz®
jo- szelmdg®y t eni ®r t HKOetka nk okt ianems®eblh e yjeslzedn ty
hul | ad®k §nak



212.AkenR®»l tagl mas komponekhksopek8§®ataiszennyez®s

Al apventa@ans sz®nat omsz8m¥% SRPPPremiakDzaRg@Em e k Kk €
°nmagulsblmnck8zat ot j el entenek a ter mPszet e

Az ol aj seeynm®Bkeazdegsl yozza az oxig®n v2zfelsz?2n

vV2zi °kos m8sz2t®@@®mM8 k baa ,t aellaj°bma saz i ph-drzuzsgbida@apt |, ®
tal aj sze@z®PB®K hve?zz.z 8r g 8troRitjeagk®nt evegRz ®st , a
el oszl §s8t, v®gsR soron pedig sw% yos K8rokat

Perzisztens mivoltuk r®v®n, a petr®g®n sz
PAHvegy¢l et eket i s) hosszantart - szennyez
akkumuB | - dhatnak a t&8pl 8l ®kl 8ncon kereszZ&% ¢1 , 2
Az al i f 8s s z ®nekhl idd8did g ®kniek  k o nkc&rhohsa28 ¢ 8 k baan k ° z
idegrendszert,sz ®d ¢ | ®st fejf8j8st, f8radts8got , VA

v®gt agh®nuslz®stvezet be nagy o bpbe dmen neysi zsna®l beetnv el
okozhatnak®, A ktlarrt al m¥% sz®nhi drog®neket el Rszeret
n°veli k a f®mmegmunks8Il -, hidraulikus, sziget
®s t Tz8I1 | - HatS ®p pazsBamEPCBSs zenny e z ®s e kagyisf & ok 8§t
transzflappkgn88rotrHs 8§t @RBOa h aBuealliardgbanpobe kdr s
HKO-o k b - | a mai napi g YA KO-okaptoHdtar ong gebg®hPe
Sz 8r maat ad Inakoedfad jnokMt?t18s sor 8n el nemRBRgvol 2t
az ¢zeakbaeymgkus kanmet n.Emdiftbz2dinban adal ®kany.
keverhetnek PAW e gy ¢ | &KO-ekhazahaszn8l at sor 8n keset kezl
gRz°k el valpaiti®ee ®roex i d8ci - g8t li-azk ®BRdeesta@g@® v ®v ®
(pl.t ranszf ol M8tteorrm®sazZ &t be ket zteoelk @segogketdv e,
besziv8roghatomak da kt a®lt anjRIsa®,§ er MRk ®pess ®g ®t , |
al kal mat | aaztn®8 mesRg&zdas §/iPAHWMEYgl . ®et e K ms§r
koncent rtdxikisakb aknaricsi nog®n %@k méhag®ekhat §s
M8r Kok gy8rt8s8hoz felhaszns§8lt adal ®kany

vegy¢l eteket , a motor f ®ma b k b IReszteR N e ke rkroyp
f ®mr ®s z e cis k8l |®esp cetl ¥ nf ®m,cifk@®ts s s I )ikledgmidtoratajba
Ezeknagyk oncentr 8ci - ban aanykgtser®yse zne’tvbeek elde®rs 4 | vper o

okoznak a legt°bb n°v®rhjwhemk raajtifiph &K e®rkd Smtc
A HKO-okbanel Rf o egy®bl ‘s zenny &elzeReknag/)agao kt °k®l et | en
kel etkezR kbiocmaPosksz®akkok ®s az oxid8ci-b
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il l etve egy®bakheim kB vIEnsz ®szerees savak mar Kk elm&o § a V-
beol deldem®get t ¢ Z e man;Ydxgorokmaer)a da® kKO hel ytel en
sz8r maz- ol d-szer ek, ff Bk \f DI 1y -atket, ®R drkBtr Rfd®lky a d
adal ®k ®ywadgekgy ®b2 t °r mel ®k e k

Afriss O@®W-ohtastk®tl 6ai |l ag megl ehet Rayagok,het er
2 gy ®8rzed&l mat Ifaenl2¢tg8yseal,et ®sn ®I k ¢ | i ki hel yez®se
leveg Rben, a vpanbgeynam®$Snta t al a

213.0Olas zennyez®s a talajban

B8z @&misszi- m®rt®k®t neghedze cxdsRiecdatet n®e g h
k°zelez6eOr0O ttoenhne§trRa a ter mPszetes ol ajrezervo:¢
eredm®nyek®ppemnz)i vBriger myd z eotg®en & AzgAmerikae t e kK m
Tudom8nyos Akad®mia (NAS) Nemzet i-esiKallt an t8®3 e
szerintezek a term®szetea SengérigSekbisjzErar IRREBW -
Tov8bbot 3t7Tésznek ki a % ze§readzetntdedtil eftroRr lr Blseokeg t €
mind°ssze 3% az olajkiterméA®zsSeazi S rdi emben
eset &bnbame z ford2fvaomyuazkbl a R8I | om8sokb- 1|, ¢
|l erak-kb-1, szerel RmThel yekbRI vagysz®pvws rao g z
el a talajpa, mint amennyileat asztr @ mBHk Smarsgnmo § latf ok laegi nk §
i 8rmimoelor Pai mllkaki ®speogRha, a hukkzed®ek!| ehal
csatoram8bal ®582 nre enged¥aszkneyyerRdbcth mbgak &ot kE 2
miatt k¢l °n®sen ves z mglhyeken, deatvamelyekhelalh 2 pkel €er
kozel ®ben j&ranTd®pjghmmbhaaeakayt §si 2mTveletei z

Ak°yamzeti k8rokzf alzmeriRPsreen@®e s 2t ®s i folya
szempontj 8b- | enl neynegze®ishte toektol ze-an iz asjiz rety e Z ®ss § MmaBk

ismeretejlletvea t ovaterjed®s RoMEk&§zawvEualk| bmE kb ®Dsnd R
ol yan fizi ka®pp kanmtkalioaojv@gyni zmusai Vil ol ngieaial
behat §s ®r | az ol aj at (sp,| . e npuslrzoil fgi@dks& K di-dj s z
bi odegrad8ci -, stb.), amel yek sorg8nt. anna
A talajszensshrip@@ga t al aj t(upllaj dsomesmogsae m®r et
szervesanyatartalom,r e d o0 X §th)l mapetz ®nhi dr ekgBRmiwakij 8ftiozsisk8agia
(pl. v2zoldhat) s@g,a flormrmBysenatto,l &Stkbe, | m®ny ek



A talajfelsz2nre °z2oitRitdl @K wlj- sazl®a g fem ;& ®ts & <
féegg arenmlyajs ®g®t RI s vapekRatmi t B O Br b @Kk Il ®@ktoRIly
komponensek el p8rol a@gmpdk®nyedyutBsgEsa®mi®s dghl g @
d°nf Bbd®ge baezmsanlwadn af a|j tel2tetlen f8zis8ba,

kapill 8ris erRé&v &bt ®a B@IR'WVieNMdbil®tt Sgakmae | e
befoly8solja a talajszerkezet: a homokos t a

agyagodalajok®r endk? v ¢l al acsoayRs &dehaag t vbPbzi, easze to®bi e
a t §paineyzaSglotkal a § waRszpoitjadis’. Ag@®hék ett z- - n8§t el G
ki sebb sTr Ts®gdl dhhij,k amptbaal sdejjed?kzk ttsokvr8&nb, mi k
egy r®sz¢k a talajm8trix p-rusaiban rekedve
immobilis globulusok&f. Az i tt ki al a-# @$ z o rapdcsiz-osraptaldj s 8o ny
k ®mh a tedos-me a k a szernvesanyago®s a szer v atl lag@Jgylnaat i on oKk
tal aj szemcs ®k & @ datajoszervbsanyagd rstz & In$ bnaeng k(©$ RM)P t t
sz®nhp®udldved zok neh®zfFf @notxa rcticR smeehnsakkk)laBytslae t |,
szennyez®s ekel@rkgslz§koz oviRgsiiRo aZzodam®Pkh e b REP® G S
degr ad & ®izhvet§r et &€,

Mivele gy es ®ikRld®keles#nhi djf elglPag T v(@. gigszok,et ek et
zs2rok ®s3pee] mlkggonyakancerntreg§meskzaen,esdd or
“agyszkenrtg®nnek sz®nhi dr ofj®bke&knakisk?2 suy edmet Re h
mi nden miplopabhig&lii-van tal 8l hatunk ol ajbont -
adott k°zegetde kaonrtSrbobpaong ® ®r e rvagy esenT KHadedmnyez
kBl aj sz8r ma®®kekat gsa®or r 8§ s kikrootgantzrausak red a2t t2 a/n i
gyakomeg8 gd et Rs eemdszarinth% slattiy ymerinyiben azs®n hi dr og®n e
koncentr 8céajpna mégy a®BmegfeldRu k1 m®n y eika zk °ozl®atjtb o nt
mi krob8k i s hayakAs ahni dfreolfd-Ybs Ulel | egT, szerves s
hasznosul 8sa ®s hozz8&8f ® het Rs®ge al apj 8n me:
()l ebont hat - ®s elts8vol2that-, (c) bont 8snak
ar 8he8wobl BaSOMklleth z oxi dat 2 v kmirlkd on®inty@tke, I° ea,s 2
aszennyezR venpytel et ankctials8l ¢ smegpmomrytiok®g e ?2 pues
elrendezRi®se gydz Tar s zI88mac valg B9%%k - khkdyle zet b
ker ¢l R sz®&nhidrog®nek Kk®mi ai sz®npant mmel me
k°z¢l (a®snyrfedm t %l sl88gnoea’a kh 8§ hMolsatz uk ®pesek a | e
| eghat ®k o ny a bk #&ra alkalmanokooargaaizmusoka Ezekefkv et i Kk az el §
|l §nc¥% al k8nok, a kev®s aroemBs®gyar cti kt aant &E]
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mol ekul at ° megni n\t e gpy®lPdbSbuel ka rab m§s gy PAHFdk) i s t ¢
81 t ale§ b ®kmvBgy Icsak nehezeh 8 v o | 2ek thiad |- -Kgni aglyodszant art
szennyez®s okozhatnak

A KkRol®Rs sz8ymhe®karcitotoxi kusak ®®gyk 8r os?
ol aj szenny&za®s meegsveStl@noz ot t a kPpt,d Im®hryie k ke®2 e s
mikros z er vez et e k mellettsi zeazpeokr 0 d St tnNB RNk § ] & rtala)] n a k
biodi 8maki t§8 Rihes@e®@mMgzrz®s azonbadht A@ual8aj ba
i s jelent Rslemme goves | pteoyzBostadlnj &Rist Srsa ImdfjSad eoprhgok
®sf Al d alatti n°v@®py Rd R ®s zr 8K heifged 1t scogv@Bmbavz ak a d § |
®s az 8svs8nyiajd uk fkebh\wdtz# I, ®r Hleadmignt a m8r kit
fejl RBRA®sf@tl b or ul klorofdl n®$afgacnsyeargehd @ ntydtaneellRr egyr G
cs®°kkenti a n°ev®nyek el | eak8Irlt ekw@keksed ® s&te meb el
akor - zis ®k°rnek k emnity®@ls &mt def or m8al-edvneal ke ka ®gy
vir&8ymakkukorica ®s a bwWza csmeskrisssjhaazDhj§j a p
mennyi s®ge el)-datalajpanA3 %I @ ingtinPl bi bstzRmSEkp on bel ¢ | el
m&r 2 %) ( mz®mhartalomangli@ttis m2 g a magasabb rendT §
hat §8sok e (pl®bkemo, geoa; it ® s n,eimmmuoc, nefro, hepate ® s
kardi otoxici-tmuea®sv agy akageinmd 8sal)8 | tdei ss ¥d kyaozs
a petegyg@®Pfevek

Az ol aj szennyezett k°zeg fizikai, k ®mi a i
megvs8ltoznak, ami bel 8t hatatl an kPfavmndlae z m®n \
k®sRbbi talaj®haMingbeatraze@mzeeéRtt tartva, al
k8r mentes?2t®si el j8r8s kiv8laszt 8sa.

22.A szennye Batnte nkéezse d ®ks

A remedi 8ci -s technol - git&k miGs’gdedRdpebt c®xrl tj ak
el hgrat Kkfa nyezedamyeqn(hogk)zdkwvd d)B v glr2ttad sma®Jv @&m 2 t
A k8rmentes?t ®s iedtyvdgyazbeteRnigekgbenf ¢®dt ani
k°oveteRsthEz( ut - bkeh as &t z eohstise |tj°8rrt8&rkh®entt a hel y
pedigoff-sitem- don, amennyi ben a kitermelt k%zeg el :

Egy adoegyedit elr aj @éo 0t 88 aj patkaa na®tve?rzsdagyaja ml 8 s i
szennyezRanyag t ué i @o kepogmtetiere a degdbkalpasabb
remedi 8ci - s el j Bszeh anndk sike@ybkeasnzvil §zekBE hbagy a t er v



sorMennyire tudjuk a®%S§8ramerndredssza®s g nikyd@s®
i nform8ci - khonmenhgabenani@mdem&s mad,ki vE8l aszto
hat ®konys8g8t | abfoelame®rernriemi EORA®Kbe 8 s

221Hagyom8nyos remedi 8ci -s el j8r8sok

Az ol ajszennyezett t a lolgan b & g yneeng8emysadst 3 8 s §r
el j8r8s 8l 1 rejndlell krmz®smef, k@mediyes sagr eken

A | egelglysmedsizer a s zenmyreed sneekl sszoirgent evla® s
akad 81 'y ki ®p2t ®s®vel korl 8 oz&al@8k] 83n®g akgazmoy 8 b b
§rtal mat lharms2ztefista k°zeget to'v8&bhsbhlkezeb®gBeEKkK
i mmobili 28k 8ls° mfd@ll edgola(pl. \cement, agyag, zeolid i a mm--ni um
fos,zftB)t adagol §s8&8nak hat §8s8r a l ej 8t s ®sd - S
kompl exk®pzRd®s i f ol yamamatzel nyseozr Banny a@ g 8 k k e(nf
mol ekul at °megT, f ®mthao zt zag fn@| hdehtafR - &gSeg, e k ®s  mc
A m-dszer hg8tr8nya, hogy a t al dojydmatait ist er m®s
akadsg8l fédzhadtljl®kony szRzvest sagynwezRklg a
komponensek pedig | d- szer es extrakci - val nyer het Rk
szennyezett gRzt vagy mo s2-tf8osliy ald@Rpk®ste*Ranzeokn bkaen
Az el ektrokinetikus remedi 8ci - alacsony int
szennyez®st a szennyydz2&tttr okifose ktelRle k ®m2gnBd hte%
®s akusztikus techni k8k (Pt ekweancel8tk ®smimorso
ultrahangot ki h®sZwvalgy ®v ngfAsjvied 3 kKt s szennye
mobilit8&§s8t ®s desZarpoil yadt tearmakapmit disxler
(oxi d®®st 2av )planoxius)a gzzeé 8y e z Ra n g ®@agapuhakyv 2m2® a vi trif
sor8§ezennynag®obba r @me&ggasbb h Rm®r s ®k | €@0@ ¥C) ( 1600

megsemmi s ¢l , a marad®k pedi g csapdiglgbandi k az
A fotokatal 2®s$ s §tsmRem@mt df oRdbz; BNQ, (ZhO, CCeQ) 8§11

nanokompozitokkal seg?tik a SszennyezRanyag:«
|l eboMIAE§ s&tennyez etetg fk®ndtadanioxk°d8ci -s kezel ®s
(pl . per mang-a®@s§t o4 y P kh8ikderto,x i I-geomg z u | #f Bttroitu m F ¢

nanovasath i dr-pg®oaxi dot vagy oxig®nt) al kal maznak.
elbontja a szennge®s t , makmeblke®kt errm®ihéelker m@l@h®ixti d, v 2.
®s s z eg -vkeletdemek.A folyamath at ®k o yed @88 tRsen a talgj° k k ent
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alacsonypor ozdnyms®&n 4 wgovaplEmint az oxid8l  -szere
tr mPszetes talajkomp8OVe®s e bk db tos)23e mbae akr®nma lla.i
oxi dgci - sor8n jelentRs hR kedzat kathet ® Bme
(edafon)ishat §ss &lz Raglyetk.ealek al matl lag rark 8k ®s RIbhhd terkalke
N° veny.i veget 8azbxi @l 8 antneorz§d s & § baj te@pa®yagali
nitrog®n , ®sami o seygfyar®s z t megn®vel het a keze
k®pzRAdRdAd®kvdrzyo sz eret ex.s ovleagjyb,d rett-e k mijébbaoc or gani
prefer8lj8k sz®nforr 8skE@M®] f emyvaat Rs esnz ®alhh bz
esetleges n @ pREbli ol - gi ai *k 8§r mentes?2t ®s

A HKO-oknemi | | ®konyak ®s m8s sz®nhidrog®nekhe
neh®zRespgghlez®rt az 8l taluk okozott m@gennye
napjainkban igyakranr ® s z es 2t i k ekl &miyabie neilajn8irag&si dikadite n ®r e,
ezek a msolisgoz k ? ks ®gevd esks z @®fsor d2t hat at !l an k 8§
talajszerkezetben

222Bi oremedi 8ci

A hagyom8nyos remedi 8ci -s el j8r8sokkal S z
fenntarthat - alternat?2v38tA jbeloernetmeendeik§ ca - b imalg
minden olyank 8r ment es?2t ®sek espB8EB/Betk,bli @ik ®Y ai S Z ¢

(bakt ®riumok, gomb8k vagy magasabb -remant ® R
k ®pess®g®t ah asszzenn8nlyjes8zkR fkeoomponensek el t 8vol 2t
k°rnyezetszennyez®s mGyg?®lksl®gdikk &nda gpder mesdusi 2 K r
egyshbherklev®@khu® tvexy¢!l et afkeks® mai |l naekr2atl hi azt@-ckn® kte s e
mi nd°s sizieo xsizddn ettwe a mi K8 bi 8§l i s bi omassza
A megfelel R k°r¢gl mBnyek k°zoter m®8zretkegs sR
folyamat ok esedm®hkkeknteyte z2Ranyag konceatr §ci
szennyezett k°zeg benngkadlabtotl i miockozakgyg va it ZBra|
jel ene®gn®ts zet es csil | apodB§s nanke v(evtatgeyk®®pbarsas)z 2 v
Mivel a mi kr obi 81 i s degiraldi€®t elhozgpgioF®gteesl j
(az adott s zennyaelzkRaa nnyaasg elanerdi gninkéd@8sszISIReatp;®ls ned v
OXi g®nteagryt@bl otng,panyagkomBo®@en®ltkogayi bl enk ®mp gi §c
sokszores et | eg e sl KRibdgeBoPywint af i zi k olkS®rmment es? t ®s i m -
A k°rnyezet.i kor ¢l m®nyek optimali z81 8s8val
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hat ®konys §8§ga*&se asegyikét egRPeenbeketBRblbi osheéemRs ®:
biztog t,j aamel vy anutrienselkn( p Bl - | assan feterzmbagll s
elektronakceptorokb i of el ¢l et akt 2 v anpadaogll| 8s8§tbijoglodn
®r d e k ®b ezrels elr &k gpgystesn@ekett © zeg endog®n mi kr obi -t §]
®st er mPszet es | e(blo.nt*3sBrfaohy @mtat aist k¢l °n°sen

j el ent Radbhrsause®ddh yea ®p mennyi s®gT sz®nforr
mi kroorganizmusok sz8m8ra, 29gy annak fel hasz
szervetl en t 8Ap asnzyeangnfyoerzreStstosk®agt .c s° kkent ®s ®n ek
abiodegra8 ci - hoz optim8lis C/ N/ P ar 8nynjutdtniamegf el

talajpa. M§ rk i s m®r t ®k T foszforhi8ny IS j el ent Rs
er ed m®my ez8hremte nt,ens kKt® @b ensiotrr8ong ®n a d g ged || Sesnaz RPemir
kes® hat §ssal van az o¥PHEjAm2mgi ka obz®nhihs drl ed®n

mineraliz8ci-j8nak el ®r ®s ®h &2 &lrt8aly§ Rt sasn&ocbse
addigaHKO-ok bi od&dfmoad&ciC/JN/ P=500/10/1 ar8ny biz
Lee ®s munkag Srtsan mlak®. Y& 7al apj §n

* tdpanyagok "

*  oxidativ kériilmények g ‘\:}:’, +  kompeticio

* hémérséklet -t *  preddcio

* nedvességtartalom abiotikus biotikus *  mutualizmus (pl. kometabolizmus)
* pH tényezdk tényezok SN

TERMESZETES *
CSILLAPODAS U

izolacié

SZENNYEZETT TERULET A @

biostimulacié BIOREMEDIACIOJA bioaugmentacio

« tdpanyagok

* oxidativ kdriilmények \:‘:d. +  kompeticié

. hémérséklet XK . ecicic

*  nedvességtartalom abiotikus biotikus * mutualizmus (pl. kometabolizmus)

* pH tényezék tényezGk ST

* sth.
1. 8Arani krobi 81 f®R ied®@mgivB®oiasizaenngedeyg®n kthzkgobi -t
kataboli kbeaakht koz®8FSd®ehtitheis a szermBrnye(ztRannyRasgz ek
csill apodg§gsbivoargeymepld €4 2 ) . A hat ®konyabbrienkeBr ment e
seg®danydagpk|l §s8val serkent het Rk a szennyezett
(biostimul 8ci-), vagy inokulumk®nt felstaptPzeghek
(bi oaugment 8ci - ).
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Abiost i mul 8ci -fokteahtd@&klonlyestSaglat 2 v anyagok hozz
amfi f i/l mol ekul 8k, amel yek egyszerre rendel
farokr ®sszel |, 2gy micell 8kat k®pezve seg?tik
ennek er ednmp@lyjaalks®p®n hi dr og®nek bi 3P3.Sgig§aniosho z:
mikrob a ne mz et s ARanetdbacigrj Azotobdctpr] Bacillus, Pseudomonas, Candida,
Enterobacter, Oceanobacillus, Rhodococcus, Serr@tstenotophomonags a j 8§t ma g u k
k®pesek Yn. biofel ¢l tEzdkeyr @nytaghklka®se® RE
k°nnyen l eboml anak bi ol - gi ai Yat on, m8sr ®s zt
sejtfelsz2zn hidrofobicit8k8pcsal atelza8I1 kad ¢ lani
szubs®trsgttal

Abennszg¢gl ottt mi krobt “inma&at olEi8@ i eamediifSiRRuil -8 1 8§
ir8nysobabaugment 8ci -, amelynek sor8&8n az all
|l ebont - mi kroorgani zmusokat fel szZalporg8bva) j
A k°nnyebb kezel het Rs®g mi att a | eggyakrabhb
vagy bi opr e pgonghtaufnekj@nk ,s zdient ®n'® MieV enla srzenr8 | Ih@tt

ol yan bakt®riumt®°rzs, amelyik rendel kezne az
el bont 8s8ra el egendR metaboli kus kapacit8ss:
kever ®k ®b R 811 - konzorcikwsazkl makedo8aigmenp§

d°ntnfRaegny on specifikus szennyeeztRRINM®sveakn ®ssz Kk sr@g
ha a szennyem@aoyagnhnanf§y hibeakni nvtavne ,j ehloegny a b

sikere egyar8nt fg¢sgg a k°rnyezet.i par-&m®t er e
oxXxi g®nel |l 8totts8&p&ti tI8s 8k ®imh atsB Y &y It ha@sdPpeoitt, RIr
val amint a szennyezRanyagok | ebont 8s8ra k®g

i nokul umk®nt kij set a@sot metgtferl zZegela atk¥li ®li & u s
bi oaugment §¢iA gyakoslathar®p p@mb Rl f akadhat a m- ds:;
ki vs8l asztott ugybnisokm ofne Imtii ®tel édB&lp otr wdilmak a r e me
talajban Ez egyr ®s zt Vi §9pgygveazet ddisBeiRt ka@o fl &8 letk, r
| aborat - -ri umi Earltbm@khkyekm8k? ®3Zt az exog®n G
fell ®phet nek antisaArzo nuitd tddksi skn¢Psed&alitc i s &g?2t het i
ink8bb elterjedR, %n. autochton bioaugment §c
mi krobp @l giilpo zol 8l t 1 a&bloambor attrrziserqik ef) el s z a
ivisszajuttat) 8k “aHaslzS8mr ma zBiso a thermen(tekdir-e t ov:
2 g®r et es? tk@ssrimetnetcehsai k8 mak mék §mas, v bhttanal mé
el Rnyap agti t @ss §g 88E§ g
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A bioaugmentt8chig§&t bs&mynaigRen mennyi s®gT mi kr o
fenntart8sa, amely jel entiRsr ehhaatb§sisial8cvian hmitn
pedig anna®® k °Elnthse&g edlrleen®r @z m®giok uh g iny o R
vonat koz- egys@®geEgiysemygt at €s o lamogy® KS®gPrekt
(USEPA)aj 8 mll8spg €§al aj ok bi or emedi 8 ag rjaS8mnaokn kn®engtv e
10°dbos t el =jkt@@RUFRele g e felleR. A gyakorlatban alkalmazott inokurh
m®r eazombarme gl ehet Rs e n t@&4llntyoozealtk @Bdagktme nnyi s ®gben
l eol tott sef CARURY! s ejg®maemmy i sB®GY Y. Azer §edak&no
V®l eked®s szerint a t°bb sejnaghab®komp&khubd ulmni
el R8I 1l 2t 8§z8marmap®®Bwnel het i a bioaugment 8ci
t°rzsek adapt8ci-j8t ®s szaporod8s8t k°nnye
juttatiuk kia c ®1 t*er ¢l et r e

Napjainkra € § mbo ® v 8bbiboil - gi ai kK 8r me rBtl d s 2rte@Gnsdhe | tkeez IR
szennyezett k&zegmé&l v ek za2aduSgsnga mtefucdig-gapgy v &® b
azok kihagygeghdt RkosvengiorBacip®| d8gul OoXi g®n
serkenti k a bszoedremgy eazdeStcti - t al a4 tiszt2tg8sa t
hal mokba rendezett bi o8gyakban, val amint
talaj mTveleRs.esSazkienzteRIn®g $ a i m- dszerek k°z® sor
seg2ts®g®veI®Rsv®gzeotrtcoe@id®E it atr f o0zi k*%% komposz

2221A sz®nhidrog®nek mikrobi 8lis | ebont §8sa

An n ak el l en®z®n hihkbrgyg ®zeonyl ag Sst za®@i sl veg
energiaforr8sk®oh meklrgéltbabhnakusok sz8m8r a,
sz®nhi-dalogf®HA BEr az egysejtT ®s a fonalas go
(pl . a AkgrphétecdNedsartorya Talaromyces Graphium Candidg Aspergillus
CephalosporiumPencillium Yarrowia ® ichia fajok), amelyekme g b i r lbizonynsa k
ol aj sz 8r megal@kcoi k, jbgndadig s nrB8bhbakt zt 8k at ple§Ir N
vegy cgtkadtzeSkr - | -a®BEo se nez @rihafsarnros R Mapjainke jao k @tgal § bt
12 Archea ®s 320 Eubacteria nemzets®gr RI bi
s z ®n h i-rdetalootg@usr®. Ti pi kus ol ajbont - nak sz8m2tan
nemze tegyesg ® p v i MyeobaRteriumArthrobacter Marinobacter Achromobacter
Alcaligenes CorynebacteriumFlavobacter Micrococcus Nocardig Pseudomona®acillus
Gordonia Dietzia Halomonas Cellulomonas ® s Rhodococcu$. Az Alcanivorax
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Marinobacter Thallassolituus Cycloclasticus® Lleispiranemz et s ®ge k b R 81 |
r§adsg8sul kifejezeg®rmo rotb:l k @rBtt isz@errhii Id. Ezekn
tengeri bakt®riumoknak a t8panyagforrg8sa szi
font os kol - gi ai sz®o¢é pe 6z 8tr°matzeR®rkeokk k ale Saz e
ontisztlseléeEanti szta teny®szetben szapor?2t
el hanykhgoghtaozatosni kKseobe€&8®i sl konzorci umok s:
san (pl. kometabolizmus). A i oszf ®r a Ynt ° kb s @m@PRPe®y et § mar et
metabolizmussalen d e |l k € 2 B ail p ekd® zg mi nden bi zonnyal
sz®nhi-Masogmihe t f e dreyz2®lsi®k ema | e gk @l 8r i ®s ma ds z «
szapor 2t §rehamodf eed H rRB®SKRV e |

A szerves szennyez Ra nbyiaoglo-kg iba io dkeSgrrnaednStcei s-2jta
mechanizmusaamely a mikroorganizmusok/ 8 | t canym g oser e Yt vonal ain
| etjs& - axhiag ®n b en g azmnliakgr o(aaeerroobb )®s  okx®i rgn®nenzeent t beesr
i Az el Rbb eml2tett atellesebbaAn sjz-®nahmottguipg ®$ a b L

aktivs8ci-j8nak kezdeti intracellul 8ris | ®p®s
peroxi d8z enz¥ ek kiadabh z$4 ®@H S e oanlt KSrE8dka n(
hem vastartal m monooxigen8zok, vas®atbhal mV
monooxigen8zok (m8s n®ven a szolubilis citok

sz®nl 8§c-iakm®@a di(gC a hemt arttap msfooixt glem&moR45 &
monooxigen8zokpusattemddmadBst artal m¥“ mokdPdxXRi gen
monooxigen8zok ®ggaRteomobiki geh8¥ok (LadA) k

A sz®nhidrog@nek!|l kiheakIlt er mi hngbomst §si Yat v O N
| egegysikzer @bbdR | @&p Gsgne o0 o xeigggeyn 8axi g®n at omot
szubsztr8tra, amely 2gy pridehi drkgboBE&§ aht
oxi dg8lja tov8bb, maj d ez egyr stajvavi8b eaxyi dd&lcd
dehi drogen8z hat8s8r a.-0xXAi dz&ir-ssa vf &kl®sarmat bbae, k ¢
di oxiddg8 ®s v2zz® bomli.kA, mmighk 4 kd R dmesrsgi¥s §
be®p¢l hetnek &% sejtmembr8&nba is

A szubtermin8lis oxid8ci -, snoarj8n aeblbRslz°az s
dehi dr og e rk@letkezik b2 pedggta Baeye¥ i | | i ger monooxi gen§z
Az ®szter egy ®szter8z hat8s8ra abikobhell ®mj ers
b-oxi d8&8ci - ba. A termin8lis ®s Sszubtermi n81I i s
el Rf o®dul hat
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A del okali z§8It el ektronoknak k°sz°nhetRen

naftalin, b ioK) @ezniall Kk ®8 o lan 8AAHj - v al stabil abb n
mi krobi 8l i s | ebont 8subknalonsg alnedneg(lawemvdgy sokf
di oxigenS8ci ), r§adsgsul az Yt voznaha@m8ss gyT

felny2| §sm@Bar iefl RkiPTrr@®sRhas2t §s8§tc@®atwafdsgbbal al
Azaer ob bi oukaergayd &oi -agrom§si gydwld]| oxkmel yet a
esetben a Rieske némemt 2 pus % oxi gen8zok y®mgemigakbana Az 2 g
gy Tr T f eoitos (idtrad®ls ® smetap o z2 ci - ban h a(se2xtt-r adi ok) ge
kat al® A BAHjolgIki ode gjasaar§&n - aezr eedlnf®mnéyieokn®8nst d i kar b«
vegy¢lmétge ka z ut - bbi exakartiok entermedierieletitesik. Em @
keztiterm®k aldol 8z reakci -k sor 8n vh@&géald air
PAH gyTrTi mi%hd memh dameodgayds ket e kdiol&k® ett ® bkem m® k
(katekol / pfrektokxal 8 & &/8-kalpoximukdnsawagp 2hidroximukon
szemialdehi®-hidroxi-4-karboximukonszemialdehid  keletkezik, amelyek el Rbb
acetal dehi dd®, [pk ertoosazditdkoReakanad 8® gv¢algyszer ves s 8
trikarbonsavc i K1 usb & ker ¢l nek

A sz®nhidrog®nek mikrobi 8lis | ebont8sa me
A legelterjedtebb %WtiwdeaaktsaoakSmen®t Szl Kt ak «
reakcie-gbyanffum8r sav be®p¢l ®s®veael | ¢e§rti®mi les ente
Sz®nhidrog®n mol ekul a m8sodi k sz®na-metimj §hoz
alkil-s z u k cegyn &cetilkoenzim A-val (acetitCo A) egyes¢l ve, val ami
8trendezRd®s ®WAelt “hdV Riple s&kiIsa K wll yrethakil-CoA@g ®r e k
b-oxi d8ci - s fol yanamd almah ymals zmas uedl sRek®av c®K
propionsash as ad | e laAzmoulte-kbubli8br--1 t ov8bbi 8tal akul §
ami aztgn Yinetddki-szubsuhs&§ta €% int ®zise sor §n

Az arom8s vegyg¢l eitaezk asenraebr of bo | | yedbaodrt th&szaa h a s
¥t v o n atl carkto@n hzeitnt ®®s f el oszt hatentpeSrliifs®r $ 8ak a
Al egel terjedteblpe Vit e@BhasziBaregafil amp§ feaimz ukci n 8t
szint 8z ka®plil @E®t ak°® v et Re@oA {vagp dnnak @lpnelik e n b e
sz8r maz®ka) kedcetnk g Bil K .sk @tz d&eatsdtrbsa®ng efs¢, ¢/g R o n a
vagy ATRf ¢ ggetl en) al akulgyfTo¥g§be, nmnTodrihk @gpll =z 0

enzimkat al i z81 t a®reakci - sor 8§n
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J-1 1l ehet a mikrobi 8lis wvilggban megl epRel
k®pess®ge, a | egt& bdbpendikaloioz §lat®igasakzegyrmdott kK 81 t
vegye¢l ety ¢Madgnaswdgigndegr ad8§8ci®¥j 8t tudja el ve®ge

2222ARhodococcu«xk®nmernaetad @&g ®g e

Ak2 s®r | et es amubn ko§&nu gsmerng r8 cni - nhdokz® t f ebl ahkat s®r ni 8ul |
Rhodococcus e mz et s®g aonta At rnesbact enbpMygcardidceadé es r e
csal 8dj 8ba tartozik. Apoerimzzv s ®fa §hlal@p aaarioeang, 8
mor fol -gi §j unbcartiofdmg k amaxvep&hci k & Tad akk Bt @8 bk ®r
r ®vs®Rrl e s h R-NMRB7 CHK I®sta pHo m@PH=gbhA)N akt2k@pesekl e
ak@rm mvhos s-tartobhEMitwng8l t ozat os pedigkz:il Mkn® skl lee
xenobiotikunok (pl. s z ®n h i-dz HrgManfu@icidek vagy mikotoxinokl ebont 8s 8§t
teszil e h €45Rev ®S z Bhoameoccusaj (pl. R. erythropolisR. rubet R. opacusR. equi
® sR. josti) rendelkezikaz n-al k 8nok aerob oxi dv8&g a Hk8&nna k Kk
monooxigen8zokM&d f(AdK®BEIlon &lgiyatkB dg®naezkk kvi z s g § |
egy Ytetga?lt heti az égyaeo nfosj?dk sBaMmRBosiecasduske, | © n 2 t
genobani 8@ gyakran t°bbf @ ek le'sakB§eanik)®@med d g@BEr 3

oXi genzigheket( pl . ch45Cetk r mml t i cotppelt | exvae S®Dv 8bbi
di oxi cadln-8zwlkki s ®gl Riiab?r’dAddntit autl aj & o & & §ngh8estzRPe n

aRhodococcusks z ®1 es k°r ben elterjedtek: izol 8ltak
¢l ed®kbRI, tengerv2zbRI, n°v®nyehkksfhnyerest 81 | a
k°rnyezt Aeneinse testBrgpolizknl. §dj &8 b & a k & ® t ggorsemo k

reag8l-sghk kBRweta] =z @®nzdmndmyeyeRMs ae: egy m8st - | f
t8vol k®miagyl ag k¢l °nb°zR talajokban i1s az e

amel yek koloni z8I| j 8Xenaersadarsmnyae zneetdivo 8§k o meggydats.o
hos §pg#brokat (G-Css),2 gaz el s Rd? keagle-sgi ai tfeubnbk cfiorjru&ksat i
ol aj sz®&k mamiz®k- gi ai “ebont §s8&8ban | §tj a

Az ol ajos szennyezRk biodegrad8ci -j 8nak Kk
el Rszeretettel alkalmazz8g8k a k% mRhalacectus ®del
erythropolisPR4 p®| d8ul a kRol ajsz8rmaz®kok, illetwv

i's k®peanha®z®as et g P4 A&nodogoscks®imgshendikl pedig a
friss g8zolajszentmyte z®@smoek ott° ab 't mil mtj b&M% e gy
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Azon fel gkjthabgvwkhbhan tal 8l hat - mi kol savak
adnakas ej t f edkazhmdr of - b, szerves szubsztr 8tok
me mbr §n° s sideAsetekd gkykrerny en faek dds ud lhajt/nv2 z hat
hogy k°zvetlen k°l cs°nhat §8sARhodo®gyéean eokk a8 | htiac
ter melt f el ¢ (trehblaigideld) ivamelyekl eegya kske§ bt bf a | dk,a8zm k °© t © t
el Rf oredxutlrnaacke Isii t b § 8lelgdk i k a sejtek hozz8f ®r ¢
vegye¢l @f ekhez

223 A k8r mentes?2t®SsS monitoroz§8sa

A sz®l esk°rT monitoroz8§8s elengedhetetl en
par am®t €épl . a szennyezRanyag koncentr8ci - j a,
°kotoxicitégs vagy a mi krobi 8l is k°z°ss®gek
i smer et ®kem nuygeypabreins meg®r t het Rk a tal apban | €
talaj tov8bbi k8rosod8sa.

2231Az ol ajszennyez®s m®rt ®k e

Egy d aj szennyez®s eset ®n a | eglkegle®dr yekg Rbeb
Mm®r endR par am®t erk®ai sizelsygezR®P®rtyrde ®s konc
| egt ©babzsz@adottt ik mmneg&8baHS,Megha®s8r ozott m- d s
sz8§mszer Ts2tett, °sszes kRolaj eredArTPH sz®nh
tartalmat sok esetben am-al k 8§ n ok ®s g8zkr omat ogmagyf f al
mol ekul az ®mhbh gkive®lg®k ( UCM) °§lslzemégi@igmE& ko r
annon8g @Bheaxatri afkokttgrRt(C tartomé&@myhaoms$®R)
Sz®nhidrog®n koncentr 8cdCs) a@Pnadn-Gpye®PP pleat a

°sszegek®nt A TRHft iamit &Il jo$nk meghat 8roz8sa | eggy
m-dszerekkel t°rt®ni k: i-nd @ lkatvre o € = kforqpedak,t r 0B e K
fluoreszcens spektsoz k - pi a, gB8akirmenatiogr 8fi a | 8ngi oni

g8zkromanupgs®italt °knegspektrofhetria vagy i mmu

Magyaror23r%8Qg»200 4. (VIifél s22n ) alsat8tm¥s, viaz ek
korm&nyrendel et a K1 veAmw&ldeens se®&geit boesnd tvselsyzbed
k©z® sorolja az 8svs8nyolajdkatA ®s§jak egy®
hat ®r ®r ¥*6RRO6.KIV.BR4)KWME ¢ MVM egy¢cttes rendel et a
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felszz2zn al at ti v2z szennyez®as &lr ®rstz@kmdblernR |
szennyez®soelk. nmeerl®e®kdl Beltkee zi k, amely &€ al i f §s¢
mennyi s®g®t, 1D 0beanygz oklgPt ®s a-ek) @A0EMmy kgea z ol ok«
fenol ok ®t, aPAHNg gk gl et e k!'®t mzhgam@m gRmMYezett sz ®nh
koncentr 8ci - | 8stz &rzaznan®na glb &g nkagx i mal i z81 j a

Mivel a TPHt ar t al om me gahmetl §rtdZxk&s 8 nakdszer ei i ge
azok po®s oadsfSglahaszn8l t exitsr anmeSg |-eshzeetr Reske nh avt §&l
ez®rt a k¢l °nb°zR el j8r8sok al kal nsaksz8rs §v a l
neh®zkes. Ezek helyes ®rtel mez®se 29gy nagyba
a pontos kivitehez®snek az ismeret®n

£Erdemes azonban anéht ergtyaelzana n® rmmeayy 8tbe ki nt h e
ember.i eg®szs®gre ®s a k°rnyezetre gagxakor ol
ol aj szennyez®s mesem Pk ®h &k | emsPlk k g ®smat k § rangeyn
si kfer®z ol ajkomponensekiwvwagyiektavkbnogdeigbad
sz®nhi dr og ®ngeRkn e kne ngnyyoirssi ac st kXkiekn®Bss e Sry§ralt e
nN®°veked®s ®Ae Xk Rwéd agtslze8tr maz®k ok m®rgezR hat §s¢
g8l 1l 2that- fel: xilol > toluol > pir®n > antr
konnyolk o aggy ®b ar om§ s( waeggyy ¢n8est enk® Mindezdkmkasr naof kf i
felaglsz®nhi dr og®nek mi krobi §®skvdgyomeRBk ®k t¥e
gyakranm® g 8 r 0 s lahethekkintaz er edet | sz nfyerztRiamk atg¢ ki
teh8t-tarTBHom meghat 8reolz®gs,a h°i nsnzaegn§ baa b emnenne | ¢

is sz8m2t, il lrethet §hogly wazmrkaknidzy e®l Rvi |l 8§gr

2232Mi krobi 8lis aktivitg8§s ®s °komonitoring

Ahogy a sz®nhidrog®k&k m¢e¢ et e sadzt®Eke ¢ Ik elagngyri SSNE
v8l tozg8sa (valami mt dinaga ed ek Rme hmtad §5ts@4 RV el
Mivel egy 8t f o g - °kol - gi ai kock8zat ®r t ®k e gi®®s al a|
i nform8ci -k akl@gmcsollgyd8aa kezel ®s ek sor 8n gy
Vi zs g §(plaatajenzimetk akt i vi t 8VigionfadkeriboRimiGeszee nci 8) §nak
g8tl 8s8n aMiarptme'I-pr -ableag [y u la- f -%®ledsi2gri 8l zi 8sszkteat e s ®$ e k
hat §s Samalajk kt@sx i ci t §s 8hA'®¥k becs| ®s ®r e

Azolyanmi kr obi St s ageadem®kde hmidcdrtoper f8,ul k at a
| i pféao xi d§z, cel | obfiooshzifstlarkaoglizg zs,f oknit toisr®8zag,%2 neXKer
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be a tal aj t 8panyagf or gal mS8tboavn§abxbedlotkun®mk v e s an
detoxi fi.k8EbDbRIEbamrd  -ndoinki,t oho@ggs wk k al tprontosahb
talaj mRPRs®y funkcion8lis mgkrobg§8gais- |l k°a®
kg8rmentef2A®s osbdé&nedukt 8zok k°RHp azteayikt o z -

legfontosabl{f ®s eleg® b 2 @bleinryd i k fkajonikrabBd i s akti vit8&s8na
hogya szerves szubszt regvelen-akceptomak®esg®nivead Bt t a
tal 81 hat - szerves mol ekul 8K ®b iintilyengszososan o x i d §
°sszebz®ghadr og®nek 2BiAo deHg raskd § oyivst jSnialaji a

mikrobi §popsuj) 8om&spir8§ci - s® K §lktad za8 Sa&izti (nGABTN) e gy
oxi dor ¢edpkis$z ameilip -pemhoxdirdg®hzt &r tB&N O xb gm®in§

katalizg8lja, wezzel is ve®dve a sejteXt a r
Aktivit8g8§sa ermRsé&noboBURé6i8]I Haf olayraeamapiok&ail - v(a
valaminta bi omassz8val (ez ut - bbi azonban nem

sejtsz®min#t&kDH| mind pedgaCAEr Rsen ®r z®keny a neh®zf
szennyezRanyagok jelenl ®t ®r e, 2 geywyyd@rita®i ¢ ¥ i t
i nfor m8cia tt anlyal4j t8h a takpod t- §ri -ali avz 8%z°skgc8tl caxtiok s or
A cs?2r8z8si ar8ny ®s a 1%V @&®yp®ls e ngoyr°fkoel r- egki
hajt 8sa hlosgealat)er j edt e k¥ zf® tt @trzd » ideRatig&&sn ynyukt adta- cl
®r z®keny ®s k°lts®ghat &kolneyn nk-i dvsi zt eerl eekz,h eat niRekl ys
(pl. repce, musts&r, lucétR®, kukorica, stb.)
Hab§gr a kRol ajoe®rdlkt Talszj®mahi dyakor ol t °
kiterjedt szakir 8Ha1%%% 8§ Iz l; |vig ésnzdoanl ykl eazg® skreev ® st
foglalkozikaHKO-o k okozta ©° k%P - giai k8rokkal

2233A mi krobi 8ljiel Ik€eZA&sze® @K e | e

A hagyan8§ ny o s | emezel ®s eas sseejjttiwesSfak| &1 Bisd ®I e
aktivit8sm®r ®s ek al kal masak | eheltenleknt &
sz §msxz2etr®s ®r e, a biodiverzit§sgs jell emz®s ®r e
nyomon k°vet ®s ®r e, 8§m a teny®szt ®si neh®zs ®g
2. gy kapot't eredm®nyek nem 8§ &k o &tnod &gitu |l By Vap
m- aeek( p!l . denatur 81 - greggises ugRlbaef ekm8ai o s®
termins8lis restrikci - s f f &d rnkeRmttehsass@egaes poy | PG
gyakran c s a k korl 8tozott meminyti cRYtTakd T s @G e |
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ossrenh2VsgsSggrer §ci -s jsgrEvehS§( 816€S) ebeg2t s
pr oblkR®inkgks z khitgzerheh Rt Rv®eggskiPknggydtieh®it ntaa
nem szapor2that - mikmi lbr8khkait 8§ i issvmkzts&tss sakt gs& h eakn
hogy annak b8r mel yi k tiazgo |88 |femniartazich@)00k 8| ®Vse B b a
- t@NGSrobbangsserej €d®s ®v e k ® @ haurk akpSor nn eonst aebslk? t e
k°zeg bioreme8igai - &i e 8086 2%LiAonmetagenomika v §1 a
p®l A& AFr nyezetssPNMSRbDRBIK ki nyer ket RARIBE RNGt m§ c i
k-dol - gf®amilszsaksaaszar 0z8s8t k°k@pe&t ammgn ti ak obna kstzeer
kcz°8s@®get®d edi®v &gl zm2tg§ sa8rt-edl j es geneti kai 811
(az Yan . svheont glughs saaz ¢k a taxon:- mi ai °sszet ®t
metabolikus funkcdi -i is felt®rk®pezhet Rk

224A bioremedi 8ci - korl 8t ai

A bi or emedisSszcd ;m a@hiketriek us (hRm®r s®kl et ,
rendel kez®sre 8l l-domdrekk r ontalkk.ceetp@Deoir lojko pRis& d § c |
t ®nyezRif 1 mARDBMiaYyel rendk2vegl komplex f ol yame
hogy b8r a k°rnyezemeggfkelaapll ReRlolyie& t d grt asdz§ d ia-gl
m®gsem hozza az .elABrtnekeldmPhiaiganianiukolk,| ma z o
amel yek kontroll 8lt, | aagyahati@®kminyl®8gglam®iby
szennyezRwkranadgaoat t el | @s 2tt RIn@RI§® =@dge@yiryy terepi
bi or e medi®§chzeka tapasml@toka zonban nem felt®tl eng¢l
ki juttatott sejtek el pusztul nak, hi szen napj
miszerintaVBNC 8| | apotaed Rémmyleiz Ranyagok | ek®&nf 8§68r 8
is®eégy a terepi me gf thgay ed ZB sketk @mretg f ko°r rdr? yt ehzae t- ik |
egybakt @divierez2ti a szaporcesd-kk @p ens an@d @®ts, ,®hiek o a
azegy%ttalt malgysaa glirig@d dg@t ad8ci -s hat ®ko.nysS§g

23.Ami krobi 8®I R, se¢ete&m ¢VBMQ)DIrloap «®p e s

Eg®szen gl98a2 | el ens®g hdleagtetlsmaRk |tee ki8rst8d tgt
bakt ®riumsejteket, ame?ltyaenkieta nreunt ilneshzeetreTtetn fhe
t §ptafaj¥Xko®s munkat §fsa82pnketaRk®EmMENyatt k:
megke¢l ©nbo®a ted k®Bpad &M@ P s 2 tRINapjaiRksa@g@ onban k¢l °nb
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®l et tani 8l |l apotok eg®sz sor 8t t8rtsgk f el a
eg®szen a hdP%t t®seamelgy trmag &wan foglalja a
sejtek megRrzik ®l etk®pess®g¢ ket zaneRd kD k ®nht

sz8§mmigrHfael el R | aborbent - ri umi t8pk°zeg

M8s ®I RI ®nyekhez has on!| folyamatoak °nkiokér aoho8 sghaan i
vannaka Vv 8| t oz - k°rnyezet. felt®tel ekkel, ame |
mechani zmusokat v8lthatnak ki bel RI %% ha ez

A bakt @reil ubgu@®l s Rs ®g e s tk¥Alr@lydedn gt -diem z ¥ sae |

esetlegegmem spszaBrenyad: 1%®1 | Apoteba@ml egi tud8§sunk
8l |l apot egy ol yan baadkat pRtr2ivu nsotkr ahto®gsiza/it Savmve |t yval aG
kedvezRtl en k9% m@inryte kp &I°z®ult az extr ®m hRn

megn®vekedet? s -8tl d@ 1otz @zmd ;H u s stressz?® oxi de
k1 - r'8@BsWw/-f ®nnyel vagy fehoer f®WHuaggy ®ppednR
®l el mi szeripari tart-s2t-szerek, ®HER®zf ®mek

Hab§gr a VBNC sejtek nem Kk®pezinelkortadl - gp ak
t 8pk°zen®R@keshent Rsen k¢l °nb°znek a halott s e
megRrzi k integri ts®g u,ledihgglergaa mgenb o &inj @k-t. pl az mi
Az el hal't sejtekkel aacsbng,nded@&k b € hrheattaWBNCk s® ) |
respirs8ci-s akti vibteqimsg &l nragryd emhe&krerzyniek®g b en
k®pesek transzkri pdfie’af @byg@aexpamebynekashb

a t¥w ® R 8l apotba, sz8mos fiziol - -giai ®s n
nor m81 i s, akt2v ®s szapor2that - sej tdke z k ®f
transzpoig, a met abol i kaukst i®s t 8ss pivr8§ dio-zs k a sejt

sejtfal ®s a sejtinelnebtrven W@ WRiAcdeds za - kK°rr
faktor ok, amelyek VBNC 8l |l apotot v8ltanak ki
sejtfalbanszak8t ®aek keBm8nak nN°veked®s ®hez
profilj8nak 8t al akul 8s8hoz vagy sazet®t ep®n
m- dosul 8§s8§H0oTz° lhbeke®nieumf aj ©°sszezsugorodik v
VBNC 81 | apomeganv,al d@ne®Isy®t hog&t &&mg§nyhhozz8) 8rul
energi a®ngks @uglnetm®| i IEh8eg8bkzell en®re a mor
meegs t ekikmtzige t- Rlka gokrekak rViBtN&r i8d rh a p ooz meghat 8r o.

Ak8r -ffajjmalis jelentRsen elt®rhetamg&kyaz- VvV
mechanizmusqgkugyanakkor ezekbeh b b i s mer t fveh @rsjze r@g ud t8t &®g s
font os szeiyempRe@t®| [dFUudRMA t pszigma faktor § fRpoS), a LysR

22



t2pus¥% transzkr i pagutaton St e aunisFtf ena E@a OAGB)IF,) Kat G
k at alaSenaockoshisztidk i n8z (EnvZ), egyes k¢l sR membr
OmpW),atoxin-antitoxin (TA)rendszereka f e h ®r j e ,sty. kP eg 1 ZzR®DR s a
®s OxyRafeppPe| @&kt RBBBEbsejtekAzipddg PRd ®s ®be vz Rd
folyamatos VBNC 81 | apot ban, ha 8§ ngy®nbtaenmr m@&lk okn®bnanny e ra S
elpusztulhaf®® Az RpoS t°bbek k°z°tt m8§s stressz r
befol ySesezwlshbgtjaege ashatt®lbawvgadlmlszt ®s Vv®IGSR s
OxyRl egi mk&§mixi datk2aw cstorl s selg®nek s%8H%S|1 yoz§s
A mikroorganizmg o k z Ommealn k°r ¢ | @iRkay e ke r knP@®zs°ztett b e n,
hozz8f ®r het R t8panyagok mennryri8s®Rgke®rk orelr§Rso zu
folyk. Ha egy egyed alul marad ebben, akkor el pt
strat ®gi 8tT°&lblk &l nkabzzn®ilbebet aema gy ar 8§z at arr a, h o
|l enyTg°zRen gazdag mikrobi 8lis diverzit§gsgna
Sszapor2t8si techni kA8 kfkeanlt ineelan iawilazpspgssal/ inpaetid- ¢ tgj ¢ |
ezeknek a nem tegyg @nt Ret tr ®cajeo WBANK' . 8I8Fr apot b
mintegy 60 bakteri 8lis sekeetd ®YBEEDEE mamaot c
r§adses sk h etg§sersa eukari -t a e g$aschagomyceskereyigde. a
®ss AaR| RkBEttahoenycBsbmellensi3 i s k®pes bel ®prP'?2lebbe a

24A mi krobi 8l-msdellAcser k®s z 0o

AzY%n . (aMagy s z8lnnayp@il-dsk°r ben elterjedt | e
amel vy megk®°nny?2t. a t %l ®l ®sy e kk e HiIjyemkorRd | e n k
bakt ®riiaum@pk r ak ®pz Rk ®s ai kridgpm s szi® vafyalackonye gy ar !
aktivit8s¥% nykuegrag8mmi a®lolggp aat bka®r ¢ 1 m®ny ek Y r &
el hagyj 8k e’ Ezaza §Viappnaaktakul §s | ehet k ¢ |
vl et l,espbalt Bhr e d ®s? &Y bEpstem@y2908b é 5 publ i kg1t e
szerintas z u n nnyiakdrk-°lz&® s s ® gdeRikr lR&Rmn e de v®letlenszerT
Acser k ®%zEw ekejat etk kr obi 8l i s felder2tRk ¥ onne
®s | ®ny eg®b e nismereBenk &€ | 8 Rekzheary®,6 @gkaki a nyugalmi
8l | apoAugdelt K®s z gseenett i rkeem e@EyItor@a%zi kBsa npanp

tipikus,a kt szampor eitdR| ¥x¢fmgl der2ti a rendel &se zlRes rae
k°r ¢l m®nyek megfel el Rek, K¢ l(p°In.f ®& et o inntdeurkecgell -

Yaj r a®| e d Rfaktorole | Rsza gl2etr of - rokj vE&hasaiB8go&valstibn
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popul §cit-agtjoavi§batki ki | @p®sFElen ke z 8 esefbkapat bs

el pusztul, ®s abaruindoRadl Chpepdb G&f d8bes
Noha az el m®l et egyes r ®32%et@si ta ed sl esrnkt ®so:
k®pzRd®s®nek pontos szab8lyoz- mechani zmusai
®s munkat 8r sainak k2s®rl etei (2012) -al 8t 8&8m
mode¥ ) ®nz eredm®nyei k al apj8n a mikrobi 8§l i s
egy szunnyad- bakt®ri umk®°z°ss®gben nem csak
magyar 8zhatj a, de egy%tt al azt a k®r d®st [

saporod- k®pes bakt®riumsejt®minden egyes VBN

KORNYEZETI BIOTECHNOLOGIAI ALKALMAZAS MIKROBIALIS ELETCIKLUS
KORABBAN NEM TENY?SUETT ' A szignal molekulak lehetnek
BAKTERIUMOK IZOLALASA autoindukaloszerek (Al), Ujraéledést
VAGY ' el6segitd faktorok (Rpf), katalazok...
IN SITU UJRAAKTIVALT "7%, 4 '
BAKTERIUMKOZOSSEG %, \&b
& '
)
oI e i
KARMENTESITES o
-a ® ® e - o o -
UJ LEBONTASI UTVONALAK, ENZIMEK ES FUNKCIOK A
* g ' @ él6 és szaporodni képes sejt
METAGENOMIKA, (META)TRANSZKRIPTOMIKA VAGY METABOLOMIKA ‘p 0
' @ szunnyadd (pl. VBNC) sejt
0 @ mikrobialis cserkész sejt
A TELIES GENOMIALIS ANYAG '
BEGYUITESE A KORNYEZETI MINTABOL @® halott sejt

2. 8zr aal v- 8l |l apot % bakt®riumok ®l etci klusia ®s kb?°
amelyek egyedeinek t°bbs®g®t a term®szetesen el Rf

tehetik ki i d Rr RI i dRr e bukkannako.felFelmd &m2thiil€l ias r Ras
er Rf orr8sokat, ®s azok f¢sgggv®ny®ben, kel onf ®l e e
t°bbi KthgREBeg adagol t zs zmizg /g Ir am®d leadk®wsli § kfkod ly aemat me ¢
Amolekd 8ri s ®si lbaioi mégkMmMael e e®s®ed | Bt a @l enest ®s i s
hogy ak or §smaimnlyakit ®r i umo k ka®&me8szs§&g8evian e k¥pk megg& | at ok

[

k°rnyezeti k8r'fhentes2t®sek sor §n

Az-ta t°bb kutatsgs is i ga 2% utalvaaraBogyant §n A
g®nexpresszi- - ismmtnac has dbtaikeietr gL i s epigenet.i
t®nyéaRké&rnyezet.i ] ekl®epketsR 1| efh¢egagzebt @ teortl oyl @di dsia 1p i0
cserk®szRd®s k°%¥ti 8§talakul §st
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25,Ki | ®p®s a VBNC 8l |l apothb-|I

2.5.1. A bakteri8lis Y ra®l ed®s

Ahal ot't sejtekkel el l ent ®t ben a VBNC sejf
rendel keznek, amely | ehetRv® teszi, hogy Vi
folyamat reveAzz iWgida@is@IOEd!j winkir e RezRskt@0 n
munkat 8r sali (1984) h a s z n § ISdInsokella eshteRiditizsejtek a n e

Af el ®br**¢ d @s @red ®| ed®s s el zjdeatippc s o h a t) P atpiogylk i h A v §
egy baku®t auban meg tudjuk k¢l onb°ztetni a :
sejtek elszaporod8s8t a val® pban VBNC sejtek
A felt®telez®sek szerint | ®ezskmaegkatibBr s 2
(2015) %gy 2?rnak | e, mint az az i1 dRintervall
hat 8s8ra %YWr aRirsk ampta RK Rt ahrots s z da Kta®rt i®ur mfuarfr
v § | t @Salindnella enteriditie s et ®b en az ab P aaMicrotocous uteus z e 4 |

n§l m& r 1406 de B -Citrebacter freundies et ®ben akgr 1 ®vi g
Ha fd t ®t el ez z ¢ k, hkouglyt Y. @y elgyk ta®Rdroitutm pi I | anat |
szapor2that - ®s VBNC sejteket i s, akkor a V

el Rbbi sejtek sz8maod., ol magoanasan - 06? ke meinn
Eppen ez®rt a sejtek nem |l esznek egyi dRsek,
iSl39.

Mi v el a VBNON8§ | |kaoproSthobtakn@ rinsyte@my @ t Rkt v 81l t a
i ndlujké8, ezen stresesz®Pa&tvagk MMemlseges?t ®se se
Sszapor2that-s8g8t. Am®eidaeneezl Ry slzeahpeotr oodpStsii mS8kl°ir
hozz8f ®r het R energiafosr € & N meghghleltBpaayay
8gensgl°kplbogmnk i oxi d8nsok vagy az aikiletvew an s z:
a m8s fajokkal t°ort®nR egy¢ttes teny®ézt ®s i
A bakteri8lis % ra®l ed®s am@®gbanz atze tetseebtbe k
kedvezRtl en par am®t er éKolyangtyasjzre-rl T frae'thsaz @ § lett c
kivsg§lthanf ®ll¢ sti muis§hs okf ¢)damlye@iEp @1 d §ul az
aut oi ndukAB,| - szied, e koa t @sl dBtfoekh & j ®k
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252Az Yaj r a®l ed®st( RdfRsfegR ®rRj] ®@ka)kt or o k

Az Rpfegy ki sm®seef ] exktokicel |l ul §ris feh®rj e
tar t al m¥% mi ni m8én y @patedtast lbeash el ¢ Yamazon®lB 21t ot t
1998bant*> A steri |l re & wahyistazBOMIic,2 Yumme & h ®r j ®k b R
poliszach4""l dAkbEOMEFEh®rjetartal mgna® | egna

Azrpfg®nlcSd rendk?2 vl kdblene magats &H+CBNS art al or
Grampozi t2v bakt ®rM. luteusédn kR¥ ®hl n epf R®rolr @md In-adko k
ol yan azntingbacteriat °r zsbe tartoz- - R arytodpolis’ i s,
Mycobacterium tuberculosidMycobacteriumbovis Mycobacteriumleprag Mycobacterium
smegmatisCorynebacterium glutamicu@® sgyesStreptomycefajok'®”14 Az 81 t al uk t
Rpf f eh®r j ®k ,Hogytaftatmagnaklglye mz Rjsen konzervs8lt, 7
sz&kaszt,azRptl o m®&ht t ov&8bb8&8 mind hasonl - tul ajdons 8§
aM.luteusRp f f éh ®rAjn®jak el Irefg®ne a-pBeagm2 azbakt ®r i v
gyakori Panutdapor n (®@€6)ar@ramk a g &almoadllantgpkimuriubn - |
Sz8r Rpd:- seg?ts®g®Vel si kerer @ doetti ToSpi@dnella v § 1 n i
ent @i c §

Az Rpf teh8t egy ol yan n°vag ko&kdhaestigoStd kit @ ® n
m®g pi kom-1 o0os koncéemnttirmuwli 8 Ibjaan & dsagyjotl evka- S zsap o
f8zis idRtartam8t, val amWntaaslkifict il KB NfCe G
haswmelekvenci §8val rendeal kezkks mrans@¢Pl i kozil
emellett T peptidogkk 8 i dr ol 8iz murRal®m@tziakzussegjtfalabont )
rendelkezik®1%% A M. tuberculosisR p f B feh®ri®fi®nek zsg8l aea
ubikvitns zer T dom®nek ét AZRpfaRon®kemngt taak ri pti kus
forral §8ssal ®s getaazranko §¥'Béhat ®ss el

AVBNC sejtek Rp(k apcsolt %jra®l ed®se fbhba8ét Bén
induk§8lIt M®r e tsne’jvteoksezdt®sde8ns o ®s a Indppe g Riedajt Enne
®r z®kenyebb® v8lik az ol yan k°rnyezet.
szapordY&aspont os mTk?° d@lenlegnm®egc hnaenm dziersuts& r © m
| ehetmo®bisnsa gy ar &§zh KRtpjRd®&j etn® Ibte° t 13° s A eberegz ® R
Rpfaz akt2van szaporrjemblekutreg k etked®@dlyta¥BeCQs&tagk me | t
felsz2n®n tal 8l hat- speci fdaxu%j mMRE Egtde®a tok h o 2
receptorokat azonbanindeddign em azonos?2tott8k. A m8sodi k mc
peptidogtkk 8 n s ejtfal 8nak Rpf 8l tali podsZtlhaagy8as§
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el sR ¥ ®pi®se@ezi m ®szgd i kdizi k 8z otkkamsa v ahitezts gk v e
az el melI®t ea rarRm&diik modell azon az elgondo
kotott P amedhyet2 gy k©° zvaetérhéeR ¢ bejhtasseangal §t
peptidogtkk 8 n fragmentek azt8n az sap evcie®ptorddomp ot ¥ S

kapcsol -dnak, ezzel v8ltva kN az w raaktiv§l

26,AVBNCbakt ®r i umok jelent Rs®ge ®s k°rnyezet:i

A l egt©°bhb bakt ®r i um a term®szet ben szub
energi af 0s s ®g @ ka zis lzallbé Povt ei Uksu ss t®se sbsizohtaitk§ s ok | ek
az o0szt-d- k®pes soRsghetkn ®sa@®hye zt HNileGHd@aedtgsko.n yA@ ka i v
8| | akpeozek ®k ¢ art ozi k ah /BNLCHIEIN apodr gani zmusol
setg2 ez 8| ¢ @y Yatpeealkag ®s f enot 2 pusos v.Aktozakbde
egyedsezke s°ss®g®ben hat al mmaghaRloknaki @ leir 2t mé Kk Rlo p i & |
a jJ°vRben kiemelkedR tudog®oypshi®sdeR| 8d ®6 £ ¢
mi kr otj 8 @B ed®v®n ki akn8§zhat-v8 v8lhatmak a
rejl R I8het Rs®gek

Al appang- fertRzR betegs®gek term®szet ®t
pat og®n b ak tvViBrio cholerae KHeiqolmdter pylarj M. tuberailosis Legionella
pneumophila Campylobacter® sSalmonellat © r zBMG 8|1 | apot 8mak ki al
kilvt§.- raoBkso kaz Yj r aakt i redyre magysbh k 9y g1 e @YY@ i§ny ul
De a jelens®gnv®Pes efipRea b®Irel mi L% P®s za D n%j§ g

farmakol - gi ai t e P'me&krekl Aertn@nk. e £t | @@ ®rkek o hogy
bakt ®r i umokr - | sz8mottevR mennyi s®gben ®r he
szennyezettkz e genk ke | Rf or dul - VBNC bakt ®ri umokr - |

a biol - -giai k §r me HEE Tte®Rs int Ve ) y ammagtyokadbahegt
bakt ®rium term®szetesen forfdallf eddz BMN&E€ &9 | ta
v 8r - hfaagjad kma s @&s arkianfddeddrdo lgi 8§ | iag pdr. Rfl cerbro;nsto k er
bi of el ¢l et stk)felenhetnekily a §b ka ) .

Ugyank or 8§ b laleadtakm&Sp ®1 da¥BNC b ak tk®rrinuyneozke t i mi nt
tor PmRBRaktPNP8 1l B@Ekear 8glyan VBNEi &f | atodm g In Baj
bakt ®r iAthrobacteasp. LC13 i zol|l §b Bt aayankels®r | ez Rof amel y
(pontosabban az k%rn ez dtav @thezl- mi E OMd*sAzzn-otsa2 t § s
t°bb tanul m§8rWwlutaush - he )zl anRiA - af e h ®r | POMt @s t a l
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a rekonpifn SWjRrsal®R @ 2t. R f(¢)g, g eil IBlke t v e3.fb¢igogpet!i®@tku |
hat §sJdaiinr -®s mMROLKN P ®IEd Sali-®sy dmda Ri par i szenny\
bi oreaktorb- | ®l eszt et t2egky Mvduteua RpAe B NCt aly & lkatl @rai.
fele, | as zk ¢ Bevlatt mi nt 8k sokkal nagyobb diverzit§
A biodegrad8ci-s tesztek sbn@8an a%j80 nnnaapno sa kit
i zol 8t um t %bthatn®knotn ys®B% gal bontottld aSukod®g - \
munkat 8r sai (20 183QM. letdusRpfk @nt ad Imkia F mb gt Yasz - | 8§t
szennyezett t al 8jN@i rbtask t ®e m msna i (¢ (Sbs BOM §1 j § k
adagol §sRphree | e¢ dg &lz- kiVzse Itmylssd ke it I%r abont ot t

al att. Ez a tanul m8ny volt az el sR, amel vy
el Rseg2t ®s ®r ef dila@rzjn@tl t t8aktt Iz EORIpD -t eEkeNIr8nyiesz et i

al kalanmaeag8$bhksd§luva®s munkag®rehes (20&8mM®nyek:
k o mmu rsZhnyvizek biol gi a i t 8panyaih memz els® 4 sRdka®A0L 5 § r a

¢ z e medktorok(SBR) eleveniszgp § bneegn © v e k eRdrecttte oadbact eri a ®s A
t°rzsekbe tartoz- bakt ®r i umo«®sg yfack®ayfy i gtae k

fokozott eltsgvbYat®ssE&munkaagebat ®( 28BB) rend
alkalmazottOM-ad agol 8s s al nem csak a biol-giai t§8p:
a szennyezRanyagkiPotdegrdae@d ivejRE & reintipedit 8§ k . |
iTakor 8bban Rrsoteenolb2atcettetr i at ®rs zreMstki ia Bazilua®g er i a

Klebsiellan e mz et s ®ge kh° a cRiSeRy &1l & h oz ¢ 8K gAZ®sebree d m®n y e |
al amjz8 nEOM k°l t s®ghat ®kemn ys zedhaly®legksyizaggnt§it &ah e t
HKO-szennyezett talajb-1 (BOQB ¢ diddvas m tf@sst niusn kaart
sz®nhidrog®neket bost -erkidia@®ng@®detrhosr 284 d8s8ve
A Rhodococcus biphenylivoraf&G9" b a kt ®r i umot ( m8s esgzyi®bt &n° razzs
Yaj r a®l ed®s't el Rseg2tR ®s st i msrénByézett fdyanti 8 s o k a
cl ed®bBOMa.dagol 8s egyar 8nt megn®velte az egy®€
bont - mi kroorgani zmusok ar 8nyst a dws 2t §
bi odegrad8ci - |j §H4dR® AR.bighknylivoyasstE@Ps Rhodocsccussp.

TG13 ®s TN3 bakt ®r i umt °r z snenk csakigazoits, zhégy i pt om
stressahazd&mrsmyezRanya@oikamokebosnk®pbab&k VBNC
majd Yjraakt-iagtadm¥ s BOMRpPA&at §8s § toth hogyhemeke m ar
meg°tt a reverzibilis folyamatok m°ge°tt faj«
8§11 h%t°nalda kegyenf8sl h2vta a figyel met annak

bi oaugment 8ci - sor8n megel Rzz¢k ®s szab8lyoz
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VBNC 8l | apot bEa ugkarisell eRsgRed het et | en a bi oren
szempo¥tjgb- |

Zhay ®s munkatafi o @Bemakl@d@i X) omex§n mezRgazda:
rovarirt-szer | ebont 8s8r a ak®pve sz stgrSdraysamyj ourt nog nt
azoks ej t az 8bmaoaugment §ci -at kki °muettal e88s i°gkykoajtis§ar n
t 8panyagoRt hb2¥%jgdmadi€amkt 8| hAt kY 8@t BEEmibagps t r §1 t
a genetikailag m-dos2tottsbakt @kt umt ® g8z sieRI I
kedvezRtl en kor nye®eA ikloriniumhett@tle | emle v Tme Iplostztt e
N°ve®nyv®dRszet ak b IfdlamnryeezRbtmocsceusp. P3aal:§fp t
bakt ®r i ulmg ®Irtz8s- aadlBouvd sej tsz8mmal vol t Ki m
mi kroszk-pos Vvi hag§loaBaokloas! | emekzie!| &selsy t ez hr
sejtek VBNC ®8Fi dpo®8$r a@tirkaatssornsai megfigyel ®s
ami kor fenantr ®nnal sasaninyte@rtz°ltadalfalj uonmnagme
b o n Novosphingobiumsp. LH128 b a kt ®r i u mttCerl zezpskeRlp.z Rfymse j t sz §
cs°kken®s @wdripaeiemge m t apasztaltak v8ltoz§8st a
( GFP) tseerjmeelkR mennyi s®g®ben. A transzkripto
felerRs°d°tt a stresszvg8laszok®rt ®s a fenan
am arra wutalt, hogy az LH128 t°rzs VBNC vac
| ®pP%8A tv2 zhi 8ny e®h eRrs® st e§sp akn®witetCupr@vidpsmnktallidukans
CH34 tal apbaké ®mi kkani Gvagnes gl at®akannunkal 8r s ai
81 | ahoetshiletdeazab b - {®svigzZl-atag&k 8§8s h alhj8rsaSarkat itvesrlt-G
sor8n is folyamatosan nyomon k°vett®k a to°rz
k°t hRest Ra sejt alakj 8nak kidia-Rzansasa&®j ukf elgglr
Yaj abb bizony?2t®kkal szolag SMBNCa zsked Rekb®apn f ak b 0 |
azt is felvetette hogy egyes t mleajveass®g®taert ak ohp I®s
sz®nf oma BwPdlkt) 0o zh8asta8 sadedkld Ir lag h etk - b akt ®rhogy mok ar
bef olniyugasao Imi kr obi 8lti¥s GK°Rzs°®Rats, ®guddkss zhéeil eplk b ®3
a k8rmentes®tett talajokban

Az eddigiekberr 2letezetti Rpf-t ar t1aH®Ws haszn8l at §n t Yl eg
al kal mazz§8k a tiszt?2to$bi orreenkeodmbs d2 § nss® scR®Bf o k
f ¢ gge.lA®koddcoccus p. DS471 sejtek VBNC 8l |l apothb- |
el sR ®kz amy M lutdusbg yy & z SEscharichiacoba n t %l tRpr mel t e
i s k®pe§lat amakt eri 8l i s f & ®head®sinyzbipaBiy a maat C
szennyvi zekben t alnblkh ate | e\AaB NBRG @ @K tv@&rsit | szt 2t
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fejleszt ®s ®t megc®l ozva, gy - ogysZ{en8ay Srgiy ®bz e
mellett) egy, aGordonian e mz et s ®g b e tGomddnia inhuaevigig YR54'jj te,| T a

t ° r ¥ Kedts R [Rbodoaoccus soDSD51W ® dArthrobacter liuii DSXY973't ©r zs ek et
talajmint §kb- 18R aEstokt t ®k hogyjagraezkoo n b8k, § n s R
felhaszm&m8scgaklegyedi bakt ®r-kompouszta:j lo ks 2 Frorha&82
mi nth 8lke g ¢ &at tda¥hs 2 t 8cse |l |kwll &Z%ra8kkt i vi AS8siasitscafbé&o
®akeert kakt buv Bk § svagykabdxim&icaegd2rul - z szubsztr §t
vol t, rg§ads8sul szignifik8nsan magasabbnak b
kieg®sz2tett kultYr 8k estt®bmnt amsakemBkbewan
Su ®s munkat 8rsai -terketf ®) y @miRs gkhte dvGEd bt Ralg ® @o |
bakt ®r i umt°rzseket -i lalmet we kne kr Séndane2mti2etm? ®@ Vs i
0,86mgLth?volt A munk&8j uk r8vil8g2tott arra, hogy a
endog®n VBNC bakt ®r i umais af donitods geraRf onrirt & soagi
jovRbHemBiosti mul 8nsk®nt al kal makovae ntar Stciis-zbtazn
hat ®komrymylkul bi a magas s-tartal m¥“suketz ekbr®ses s
A rekombin8ns ifae hb®aljtee raid8algiosl 8asskat i ivhiot7888 wletr k e
az adapt 8ci - s i dRszak hossz8nak cs°kkent ®s
fokoz8s8hezkofbegttL8§ci feme@l | dtotml D8ABnhpag | i t er
inkubg8ct Hasonlg§nk®ppen n°velte a fenolszennye
membr 8§n bi o (MBR)kst AzrRptk e 2 e | ® s mihtegy 1560 §ng &' fenol

boml ott el 100 -rmagéasats semanhwabibBeh.t Ezhelat ,
Ganma- ®s Al phaproteobacteria oszt8lyokba tarto
stimul 8ci -j 8r al® VleoveStbibet Rhaviogsodar §ns fenol I
szennyv?2ztiszt2t- tart8lyb-.ils ®sz ell &lvteank sm&rmpb
Rpf hozzZ'%®nBkgmaht §sok, abBaeilluysp.lBASeP e Eiett °r zs
Tak §sztat e ny ®poz €2 ®s g ®| b e na k a@oryrebatteriangpl. $AS21

t °r zzlks%2 ° s lonzorciumban 7 al kal mazt 8k fenol tartal
§rtal mat¥¥azt 84 $Ra knlajkans zgg@2da& nak, ami kor eg
8l | apot¥% bakt®ri umot hasBzghht ®n Relf Biegr ¢ P&
a Castellaniellasp. SPC4t° r z s eatme |l v k ®pteest r-miklBedi6l, 4 ( #CB 77
vegy¢é¢l et AebBarnh@ydrzaett k°rnyezetibede glaRd §¢ B N
pot enaei 8lsjedn b i z g mytcthogy aCagtetidnibllasp. SPC4k ® s Rpfb
adagol 8s gRrFrkzt diedomMEB @p@Ee sesl ®gv@tn i®d 2zl -elt t 2
Bacillus sp. JF4(i mmobi I i z 81 t ®s szabad pwminte telgsenk 2 s ®r |
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el sz2ntelen2tette a tRevbkltPpak®an 19y dRBarmlogl
sz2nela0gle'k oncenttr &ci abmaz - Az Rpikngzvelzbse nf el §
ane@r ob I szapr ® egbéat @karkytaomr oleb &3 eg3st et t e az
sZnt el en? taMms @slz e gSaR0% b & | hat ®konyabbnak bizony
anaerob m¥d¥eem®@sknmlnkK@)taSirs&ri kdr08bban is e
R.biphenylivoransTG9'b i ode g k®p&sis-®g ®t t ov8§bb t,cdogyl m8&ny
azRpfatt - | f ¢ olpaaal ®nz $bh oM@B hat ®k o n y'ss§tgk®gy, hogy
r®sze vagy mindegyiokeé ¥ BMNBeoxgd JsGaal afgdofa s ugyar
stimul 81 hatt a Rlegododxo&dsf g &inol naoplo-tgh ai nak endog®n
ez8l tdésept@8l9%Wj ra el szaporodt akbi ®degz ad®gs$ R
vezetet® Su ®s muekiah@@Kkadimbi n8§ns Rg¥s 2steqgt2tt skd g @ |
kul t /RCBskzaetnnyezett talajbelR &maelyekalka8as ekbbk
35%-kalishat ®konyabban bont ot t 8kke vaezt®®kreotc| or 1242
Afentiek f®ny®ben ks®znennyneyne zleé hetk,° rimg @ y e tak
bakt ®r i umokban rejl R | @damok R @ a Bz Sts@am mlymg ey
bi ot ec hn olégforgtasabli e § o d la t a8 vk8° zveSll ji °’kv Rb e n
Figyelembev ®v e a vzakiredaldmer ed mm®Pnyev 8bb8yaRagf ®nyt ,
feh®rje k®pes Y raaktiv§glni ol yan VBNC bak
l ehetnek k¢l onf®l e k°rnyektelmeephyazR®PadPago
vagy ® p paznRpft ar t al m/d kEaQ MsikezeSesian t e g+ 8 lah &mw&r8 b b a n
i smertetett bi or eMiged isz2repelehst a Bl.| ljiteis eSxstorkabcae?l | ul §
szervesanyag8ban teahl®Sljleatj-eld ey@bAzkKRpifEOM n€ n s e k
adagol 8§8sa a thlosk¢glInfun®8sci j @l ent Rs®gy geeéc hrfir &k
ese ®ben i s: mivel ilyenkor laebBartnnymiziRanyragark
juttatnak ki a szennyezettrte;, | et r e, a Kk ea etl®sz ssd K etrel @YY@ sh@&r ,
szinergiszk us degrad8ci - s Kk ®p ensesgRegl®@hz Gss®nNV.BNC 81 | a|
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3.CELKI Tt ZESEK

A mu n k8@ p aMicrococcus luteudh - | Sz8rmak®r ngEOMet i
hasznog&Btntakt -vsi&zag&loa8dbvakban nem tanul m8ny
®l et ¢nkben napi szinten megj el eoctolajdk okoghal e x s :
szennyez®skhkh eezs eddl@ghirk®@ambszk s ®r | et ekben k2v8nt e
egyvas¥ti ter ¢l e-szenRyezetstalagxsitwaizor eHKeOdi 8ci - s | ehet
aztegrek | sim®s ed Ab@pt @ knezmkwezln®ss&v elends zaezr ek b e |
EOM-kezel ®s hat ®konys8§g8§t a hagyom8nyos biore

illetve annak Rptartalmaa z i r odal mi bevezet Rben akatmaut at ot
a VBNC 8l lapot¥% amk ks 9 dta B armsiezrkoesnBtdgsS®Rpfe
adagol 8smrza? vw,e szpelnentyeerktRas®@lkdggr ad8ci -j 8nak fo

A kutat8saim sor8n a k°vetkezR k®rd®sekre ke

1. Ki vi t ed ez hileit dir elk@esden By ¢ z e at? k° zegben

2. Milyenbior emedi 8ci -s techni k8k | e-bzermyezetalaja | egc
eset ®ben?

3. Mekkor a i nokulum m®retet al kad dnastl® gao s a I
bi oaugment 8ci - ?

4. Lehet-sa®P@ador ban ki fle®pl te®&kz&neetkt ne°lvje8l r@gsse ?

5. Fokozealmi s®r |l eti tal aj TRHIKkerbodba £88 8ilst aalkatm veiltRg
EOM adagol?Hag§ 8& sea hz Rptaar t al m»» EOM a kor 8bb

seg?ts®g®vel il zol 81t bakt ®ri umok biodegr ac
6. Mi |l yen v &8Il toz8s akoati 848§ Ist kKiz °as stRgl®nje kmi°ks s z
7. Hogyan vl t-®zehkhnyae zEHKO t al aj mi nRs ®g e a

kezel ®sek hat8§s8ra? ebliagend®RlI gahibrem&di ¢ 62T
®s gy® Kk ®kge8dtGes8 K 8 r me nt%wett @se kud r§h k
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4. ANYAGOK £S MEDSZEREK
4. 1. Fel haszn8lt mikroorgani zmusok

Az ol d- s RgingshengikAGMN(IBSM 111937 bakt ®r i umt °r zset
Dj £l et MezRgazdas§8gi Sz°vetkezet g®ppgpav?t .-
SZTEBi ot echnol -gkamuid@asg®&®n

A japg8n Orsz8gos MTszaki ®s £rt®kel ®si I nt
v 8 s 8§ R.oelythropolis PR4 (NBRC 1008 7 ) egy r ®sz| etsz&mosj el
sz®nhijdelobgseghiTe bont §s §r a zka@iB&®: tenger.i

Az EOM el R8I | 2M. iteu§IAM 4878 @GV 21F 3=NCIMB 13267)
bakt®riumt°rzs a Jap8n Mikroorgani zmusok GyT

Mindegyikb a k t ®r i U imiz © gl Repveei(tBapROl g L tripton, 10 g ! NaCl,
5gL'®1 eszt Rk Rs vagwastt § p | e B g E'rBacto agar) tartottam fenn,
valamint4°C ® s80°Ch Rm®r s ®k | €2 en t §r ol t am

4.2 Fel haszn8lt vegyszerek

Avi zsggdm8omkfel hasznglt val ameRsWgTvedys ze
k °vetkkeerzeRs k e 8 K & t BehnaluSigmdvierck, VWR International A friss MK8
vas¥%ti moNMagwdraj &kl amvashi aka@2MmCodt)tagZr P sszet
vonatkoz- i4afof pgigr@amdzEpht a

43.Fel haszn8lt talajminta

A k2s®rletek ©°ssze8ll2t8s8hoz haszn8lt t
MCVZrt. tul aj dorRérdeRn pSllly-aulvagwidyg gseah8R&ma z i k
szerel v®nyekihRIs z kg Icts ° fintagdkeresdnlag o &r ul t k 8r men
projektekiwilssezna®tr@r R sRPenh®Islsz Yapii dleli @ms§t okoz

v8g8nyokA meunmnk®m sor 8n °sszesen k®t al kal omm

Az el sR (@016 daugusz@s)e I 8 n eegkyt tmaapnts®mpy m8st - | 2 1
t 8vol s8§ghb@éan k §leknvilRf,tzRp®tne Ibi- | g y AKO-s?enrtyazett b e
8tl agmint 8kat (€ @ymepkb@mtf ek {25acmmpA) b $zgnifyézett
kontroll minta a 49RBemnrnsadkh®se)RE S veafl jagng e h© v

veget 8ci - val bonpEgemazitk,te®g !l at nhll ajnak az ol

33



antropog®n hat8sok el Rtti 8l | apot 8t hivatott
(ENSZ) £l el mez®si wWez eMeez R(ghak@)a s&8lIgti alSzlkiradot t

r®gi - ural kod - talajt2pusa@® aA naRPykRgZgEd gtk
homogeni z8§l tettag§apminoB8kadaml a k°veket, kavi c

A hat HKOszennyezett talaji nk ®s Rlglyenl R ar 8nyban °sszekeve
al aposan homogeni z8Il tam, h oAg yf eelghya s2m.8 | e mka
mi nnyiot t mTanyag zacsk-8bai°C@ERA®t ®®k het grn
Egy ®vv qad017lsz8ermbeldsj abb mi nt av ®t leten; aanelynekr ¢ | t ¢
sor8&n a kor8bbansizekmi medrheenltyledkerern gint akobegy

a talajok. A fent iIismertetetstzemndgerzetdsziSnt @n
(egyenk®mmt gkih.°me@®&n), tov8&bb8§& a szennyez®st
kontroll mi nt 8t . Minden talajt az el RzR beke

t 8rolt amzokvladmimg mtt Bzte®mtyea el KOkompozit tala

44.Tal ajvizsgs8lati m-dszerek

Ak2 s®r | ettealmajstoirbBin8flai ziik giel ®se me@mi®& i s megdg

At al ajnedvesi§®gent dgnasizRantsg 2§ M3 ea8l85°C b Rt t i
hRm®r s®kl et en sVl yt8d ll ajn@nteligneigge, | S A sizB@g ek ®nt .
tal ajf ®l esfe@led k%t °Atrdasn@d ia pij Bche X8l (Kp2tottam
meggegyezik a desztil EB|ltamékyatzoagyehpyes®g®
| ®gs®Poaztott koagoha, la tdhdrag hmaez a8r ban °ssze
a k®pl ®kenys ®g ®ntaldf pHjf €t s A hatl&arj8t®s a deszti
Sszuszpenhnzmzg 8z lel ekt r qiGpas v ezzzeetl Rk &@d § sess@gie tt e
mer %% A talaj tel 2tg@xeinl Rz &z atle®lk2at ®sPFP)t al a|j
Aminta% (mm)-ban kifejezett ©°sszes oldhat - s-tart
i smerat ®beert ke z)B ey yt EPfRIgeRtv e(l 1 .

S%=ECL(SP/1000) 0,797 (1. egyenle}

A talag maxi mgtesart - k ®pess®g®nek ( WHC) me ¢
munkat §&991anm-ndaskz er ®t m- dos 2t o¥"t3&bm ga tk vag tt k eTz®R |
iaz agluinBngy Tr Tvped mutosgzz?vieeriiteahydgez&s Rbe, amel vy
v2zbe méwpgytheagyem tal ajoszlop dlehaejessaen.2 zA f
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val - tel?2?t®s ut8§n a cs°vet nedve-byv Ggadmk §gyr a
t°megk¢l ©°nbs ®g-eakfejezterBk.y ak ®nt , %

Atalajszervesanyag ar t al B98C ah Fama®r5s ®k | ,e tae nk adr b-orn88nt t8atr
pedg a 950°C h Rm®r s ®k | et8e¢n t2 r t ®a Rmeigd 2 tadps t ot §n |
megvesztes®gekbRIl (LAEHSPMPR Av enti knet z8tke t T ®Snz e s ¢
nitrog®ntartal m8t egy( EVerment IAX GENupnaHpanauwu
t2pus¥ el emanal i z8tor seg?ts®g®vel m®r t em me
m8&r i smer t etb@ssil |2zte§Beblkh onez2 §fe®thet R (ortofosz
foszfortartalom meg | | alpd2z §6B8anson ®fYDkokat Emetai Nn8& m-
m- d o s®?Y. &théz&,5gnedvestalajtz us z p efels 8§t agmes zt i | | 8§81t v?2
-1 86 08tr pIn s e8lreastst®@gm elA rcentri fug8l 8s (13000 1
900 0L 't ®rhbzokgvarter 256L v a fmeod § teab@ns{VM-reagens 1,25 g L*

NH4VOgs; 25 g L' (NH4)sM07024 T 4H0® 830 mL L' cc. HC, 1280L deszeti | ®§ 1 t
10 OL t°m®ny k®rsavat,i nkajbpd| 1&mos sk o4 05m®n i
abszor banRli aa Gratl®&kbr 8ci - s egyenes seg?2ts®g®vc«

Aneh®zf ®mek meghray Sz @®gGIEG&d i nf or mat i-®xsi , Te
KeypzetfOol deva®gd zitTemdesky®ky csat ol sas¥,mepriaszsma g ¢
Optima 7000DVICPFOES spektrom®t er (PerkinEPmer, wal't

4. 5. A kenRolajok k®mi ai jell emz®se

A friss MK8 motorotltaljaj®kbal skdk&k®yme ab gt t
tul ajdons S8tgraanszFoum8etl - s i nfraver?©°s spektr
Az infraver°segpysktnremo kRlasherDmondgRe®gP t et t  t ¢
reflexi-s (ATR) egys®ggel ,h@anykadmumtf eIl ly®k ohnMC h
detektorral felszerelt Bruker Wertex70 sSpe
seg2ts®g®VRODI o es 2 emki®sezl u Isfzi®@choA Kiawsamdatl tagny c
(kb.510 OL) gy ®mgaMDORIQ dmstt a8rl tyoom§ ny ban .Emm §hm8ny
128db,2cm!s pektr 8l i s felbenf&ssglambelVizsgg®E®met ont
spekt Aum§®m8nt krist8lyt minden m®r ®s el Rttt
1:1 ar nyeéed dyy @weelo,l dmasjzer el felgetemleqy fefe®iciak © v et
spektrumot , hogy el l enRrizzem a gy®msgnt t

kisZ§ m2t §KX@&r spektrumait hasonl 2tottam a tisz
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46.AM.Iluteuse xt racel |l ul 8ri s sze®veslahgal@B8n®Ake el RS
4.6.1.-tArkakm8t mini m8l t8poldat ©°sszet ®t el ®n

A M. luteus IAM 14879 bakt ®rRpufmt Pek ®r j ®ixttacehl mh§
szervesanyags8§wmk ®=| R RUANE desxz®n t4l apult °r zs
felszapor 2t 8s8hoetzarhaad zm/g8 Imi (LMEKEtIBIttt S P@leda tk o mp o n
azonbana 6.A-J f s gbeh®keknut at lastm®@rkt @k lbamj S8mnndko s 2t ot
®r dek ®b en, hogy az EOM terepenEli ssRkgRnztd ass §8lg%
| akt 8t ot cser®l tem | e ek v-kloridid (@MABs fngegngneyl i Gsk®gkT) .
k°vet Ren el hagyt amkloadot (6.GFo zfi ¢ngt g e@@Rk.a@ k Jnz°tvied m e
t 8pol dat t ej-3favgtgachlz@eke)m@Brl «t6esiGn er ed m®ny ek ®p p
m- dos2t ot tLMN-ben @egtL®NHCI; T4 g LT KHPQy; 0,005 g L biotin;

0,02 g Lt metionin; Q04 g L* tiamin; Q03 g L MgSQy; 136 mL tejsav; 15 mL nyomelem

oldat (Q375g L* CuSQ T 5H.0; 0,785 g L' MnCl2 T 4H,0; 0183 g L* FeSQ T 7H:0;

0,029g LY N&eMoOsT 2H,0 ®B89 PL' ZnSQy 1 7H,0); pH=75]f e | s z aMp liteld t ot t
sejtmennya@B®gnNe hul lopmh kas zakehm®artds h®g-2t §si

t 8pl emezen ki ny@tobhk °tveelt eRQpssRev8emidAke | Refn RT € 2 ® e jme |
denat potiagrilamid g ®1 el ekt r(BOSPAGERY siseh!| 2ti kusa akt.
M.luteuss ej t f al ki vonamgy®nh g ®ls & pa dgaioltabtd'AS ims2 g

a f e h&@maf eeBragford ® e m- ds%'€t | apdmémt dms megt ta L M
t 8pol dat f ell REd 4 #-BelqdABEDBIMS . f6eA-Le zfestgegke | BRsk e k)

4.6.2. Bradfordf ®1 e f eh®rjetartal om

Az EOM feh®rjetartalPenSzake®meigss § alpet ;s 8h a
t ®r f 6Pt L, deszti | | §1 t v i-reagensflOOvra L'€oomassie 2 00
Brilliant Blue G250, 50 mL 1 95% (vv})-0 s et an ol 18% (mlnd)Goszfarsav]L
majda kever ®ketb 83 tmenr csizgo biahBRIN®M sPkll egm@ODB Sz on
abszorbancia ®rt®kbRI , @SAyxlad atals-mar kh@s z2zt®a tutl
egyenes seg2ts®g®vel <%28moltam ki a feh®rjet
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4. 6. 3. Dpeliakalamidrg®®Il el ekt rof or ®zi s

A sterilre szTrt f el ¢bMesckMilkporé AnficarUjtr®®bar t al r
centrifugasz'T’rRkeI ( Mer ck Millipore, Cor k,
al apj &8n. At t2 gfye hf®ardjldeksidnttad ¥ me g shoz=®si naz Rpfv !
feh®rje azSDEPAGE § sm§ Hieamaztatt> Az el v8laszt8&sho
1.5mm vastags8g¥% pol i akiyakrilanmidii adr tga® | m¥% gsyz elp2a% §(Im
[3,3mL  vAmik30% (mv!)akrilamidb i szakr i | ami 25nK & sMTri@HCl ( 29 : 1
puffer (pH=8,8):100 0L 10% (m v}) SDS 10 0L 0% (mv)a mm- n-p @ ms D@D § t
TEMED], illetve egy 5% (m ¥) akrilamidtar t al m¥% gy T[RimMRL gWwWIMLI®s z b R
30%(m vY) akrilamidb i szakr i | ami @80&L el M TrieKCl yulted (pH=6,8);
300L 109%)9D8130v OL 1 0N% o mmapneirusnz BIOL § T E®I&EDRd° t t
°ossikef.el d¥us2t o8B0 OehPOESDSMagat 8km# f e[lOOMM R puf f
Tris-HCI (pH=6,8); 200 mM dinitrotreitol; 4% (m™%) SDS; 0,2% (mV¥) br - mf enol k ®|
20%(v vY) glicerinli nk ub 8§ PCt ahnRnBRa s ®k | et ean dl®| pzesech egi, b ema
A g®l el skKGSpof 6 e®bien [ 25 mM Tris;H) 19RSmMt gil i ®
kezdet ben 60 \pedigiamikuRts8b ba erkibretn§ k a 1isl20eVp ar § |
feszggdl As @®I t az elekfiaBbr ®fiodty aklPkeétRaegI30@®
10%(vv) ecetsav] inkub8ltam egy -r8&n §8t, maj
[117,64mL L185% { v?) foszforsav; 100gta mm- n-$ zml f § tt Coomass Blge L
R250 Q@sLL2%B®W (vv)etanol]f est ettem. A g@&Is8hdOerFHro®n e k

ecetsavas mosS§8st al kal mazt am.

4.6.4.A M. luteus jtfalkivonat8 n kk®s z 2 t ®s e

A M. luteussejteket LBt 8§ pol dat ban szapor 2Q;60rpm),majd gy ®]j
a centrifugéj 8skatt®kapoh§r omy-asiNaCloflattabongjd a m O ,
20mL4% (M) SDSo | dat ban szuszpend§8ltam f &C).,A ®s 20
hRkezelt szuszpenzi - ¢ e nSiCykapbtupgllgtée 8§ RfbShrad mg AR5 0
§t most am O Tritoh X-{OMoldattal, ogy el t §vol 2t sadmmad mar ad
h8r oms z or -HCDpufferMl (pH-80)s i s. V®gy | a szuszpenzi -t
kapott sejtfal ki20€naR®r s®kh8seng8t 8sbhtam
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4.6.5. A ankutriavli?tt8isk uesl | enRr z ®s e

AZEOMRpft art ammBab&k t kwaBilfBess§ej t fakvi vonat 8§t
zi mogr ammallsz®enzi - banEzi sute [Dibdé thidzi zBtse nMmu n k at &
(2006)m- d s 2 Ritos 2t dt 6amh. AejezesepthpjBnveha®st
2000L t ®rfmMgaf s 508t pufferben (pHEWRIO) a szUS®]|
szuszpenzi-b-1 ®s a friss foszf 8§t fhezfhbgga b RI a
Ve ImL v®egt ®rf ogm@tt i¥k &iz uce-Palint3§ slae gOyDen a homo
ut 8M28°C hRm®r s®kl et en ®s 210 rpm r8zat 8si

abszorbanciavg8ltoz8sait 600 nm hull 8mhosszon
Azi mogr 8fi a kf @l dwd oz ®tKi@h &Auteddsepfakri vonat 8t
90g WL @8 (m v akrilamibt tardeahawuar §I - g®l ben f

(4.6.3.fejezet) §m ez @l KBSFtoammaall m¥% fel vivR pufferre
el ektrofor®zis el Rt-RAGE nuthRk ez ed letmd2® zp EMDEIE
v2zben, majd 30 percig 100 mHCLrO%dm Wy §1 - p
Triton X-100; pH=60] rgzattam. Ezt k°vet Ren a g®lI|t 1
hel yezt em, ®s °Ce chyRnBRrssz®Rekkl Sent eSnt iInklkudb B8 K @bme@n A kK
a g®lt qodat@dL®dme&kt®kl ®n k ®kK GBk) 0s,elg 2gt sl&Y.®vel fest

46.6,Az ext r asczeelrlvuelsS8arniysag el R8I | 2t 8s a

Az 8l tal cEAM-&I°R&Ipledtt Hkiod M. lutsusir rgch? t - (vagy s
kKul t Yr Se¢jtékbte Iz RshB-P 8 p o | d astehla,n0 CoDpt i k ai denzit §8s
(28°C, 160 rpm), majh c ent r i f u gmn, 58ers &£C) kapalt3 & jOt0 ¢, tisetal ®k e t
LMM-t 8§ pol Udld. beeretv et tem vissza. A felszuYzpendsEs
koncentr 8ci - ban otl 8§ pdltehantt Hleetadtartesikzathat Yir M a | az
k°r ¢l m®nyek kREEt tam2ngk wred §8 Inteamm ®r ft SRAkb.Anap) ®s R e x
A fermentleveta ¢ e nt r (03000 gr@r, 80s perc, 4C) k ° v e,t nigg@ 0,22 Om
p-rus8tm®r Rj T s zal rIRmb e8g R zsTejtteark e thoigsy el t §v ol
szTrtzfeheg!l ZOM, amel-308Ct hfRaM®r &sRXd Elt&Ni g §r ol t a

47. KenRRioddhggr adekcol gpad®kkul t Yar 8b an

A R. gingshengiKk AG CR. @whropolisPR4b akt ®P r ame k ubt 8ur § e n ak
el R81 | & dejfekeBrto&Zp ol dat btamfele 6@p amp2mt a §zat §si seb
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28°C h Rm®r s®kl et en i nskjteket@ é nar i fUL3GOD pA&OPedt t . A
4°C) v8d=zmat ot t am el a dBlphod a attt®rif,ogantayad mi ni m
(MM: 0;68g Lt KH2POy; 0,87 g L K2HPQy; 0,58 g L NaCl 0,125 g Lt MgSQuT 7H:0;
0,044 g Lt CaChk T 2H.O; 1,2 g L' NH4NOs; 0,014 g L FeSQ; 0,0093 g L EDTA;
0,0002g Lt ZnSQi T 7H.0; 0,00006 g L MnCl2 T 7H0; 0,0006 g L* H3BO4; 0,0004 g L
CoChk I 6H,0; 0,00002g L't CuCk T 2H0; 0,00004 g X NiCl.T  60H® $,000046 g [*
NaMoQs I  60HpH=70 s zuszpen R&lettdam g elazol2tg yavageapo t (t
inokulumopt i kai deth,@legye®$2a OD

AKODbi odegrad8ci -j §grealribe0z sngl,8 | ma ISh® zt ®r f 0 g :
cvegleastrnsgd t @aimt - n(yvd)g okt o n c EmjuttattgntaMM-t §pol, dat ba
amelyl% (mv) mennym&t®grbteanl mazta a friss MK8 mot c
v®gt ®r fogata 20 mL, a Al &ptn®@rr opeding n1 4@ mkn
bakt ®ri umsejteket. A gumi szep’Cummani®r E ®kBet e
160r pm r 8z at 8§ sii n ksuebb8el stsa®@uy. g eMi v el a sejtek sz8§
ki z8r - |-a8®g0senez@n akf2osr@r@lsdtn ¢ @ui @ | ezBirnt kvegt
| ®gt en ®wnekvdartal®Bra KO bi odegrad8ci -j 8nakn&kR zvet
tekintetem A mi kr obi 8l is respir8ci-t8gf8z&rPmatofhe
Az i nkub&cimi nin@Bdgo@aatKO-at 10 mL ®termael oexdt sak§
el p8rol ogtratv§anetuti®rs m?™on m®rtem vissza

4. 8. Tal ajy®g met8tk klailodegrad8ci -s k2s®rl etek

A HKO-jal szennyezett ter¢l et bi or emexdssitBci - s
tal ajmi krokozmosz k2s®rl etekA smggnds®ghrvell ®f
mikrokozmoszrendszereR s sze 81 | 2t §s 8§val egyf ajktias § t@mpet nRekt’
|l aborat-riumi vizsg8latok megfigyei®®sedab®s e
ezeket a k2s®rleteket szint®n kontroll 8lt k°
al ®pt ®k m®B®ye ls®s) - yarl a met kel Ny omohehKketvRevt @®,s ®® s
komplexebbk ® p e t kabbael @me k HKOsstz®&nhryae zat t tal aj ba
v8ltozlsAsorkezokozmosz k2s®rl etek a gyakor |l at
jelentenek a vonat koz- m®gnaskeinrnoedka | p onkRla oes vlo@patt & o z
egy®rtel mi %t muitiatBevelagamdegbi Rssize§l | 2tott,
talajmi krokozmoszok m®r et e bei |l |l ik azok S C
mezokozmoszk ®&Ht 2hgyvaatzk oezgnyaskz er Ts ®g ®s egy ®r t e
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tov8bhbi r ®sz®ben ®n i s mezok kZmd®Rsr 24 et @ n d semneadrs

hivatkozni.

481.Mikrdk o zmosz k2 s®rl etek °ssze8l |l 2t 8sa

Atalajmikrokozmosz °&k8$zs®glllezt §8srSevmads zar aled
mi nitn@dol datt al thevaintyta gkzmanmpvoavidmebn8k a bi 0au g me

al kal mazot't i n cak HKIO-b im o dreRy eeayylglooelikh at §s ai t k2vs§
tanul m§nyozni . A k¢l °onb2zR talajmi krokozmos

tartalmazza.

1. t8AlBalaaj mi krokozmosk K2Zs®&irrll ett elkkh € 5 sZzaypy&ttted rea z t ©
kompozit tal aj bsslzeignduwltt8asnk okii .eizdezNS\Wh g eV el's sn® gktr aorktoazl m
ki v®e®tield0®ent)r a 8§l |l 2tottam be, ®s minden talajmikro
adal ®kokat tartal mazt a.

Talajmikrokozmosz Ke z e |l ®s Kezel ®s c¢c®I j a
NS-W Nincs Nem kezelkontroll

NS+W V2hzozz 8ad§s Ter mPszetes cC:¢
NS+MM minim&tl §pol dat ( MM) FBi osti mul 8ci -
NS+MM+C + MM + Rhodococcus gingsengfiAG C Bi ost i nmuil el gm

(kb. 10 CFU g* a kisebbijlletve
kb. I?CFUg'a nagyobb m@G
i nokulum eset ®ben)
NS+MM+PR4 + MM + Rhodococcus erythropolRR4 Bi ostimul 8ci -
(kb. 10 CFU g* a kisebbijlletve
kb. I?CFUg'a nagyobb m@G
i nokulum eset ®ben)

A k2s®rl et ek HKOsszeanydzditzkonpazi§tatajz( 3a agt S m8 g)
| ez8r6lbatmL bel sR t ®r fogat % thhyppgwe WRZBRNaeg b a e
aut okl 8w otzalaan. C/ N ar 8nya k°zel annyinak ad
(2007) opti m8lisnakKO-akar tahak ban htullrltja®i®Rkz b i
(CIN=50¥°, @®ppénkez®r®s t2pgas i nt §k¢ g ¢ Bbasszst®igltlag It
v2zzel wapgl MMnhmAtl al3ddj%medvess®§¥Ezeqa®st2eglyE
a nem szennyezett k o iAtbr o4 § mesrzt§8n2 it -oa staktekz e/ IR@ =
kul t Yar Sfejezetbera she7t et et t mmdjdacengifu§ ? § ot t @3 @0 R
10 perc, 4°C) k ° \aesdjtdkeMM-t §pol dat ban szuszpentd8btt amn
tudjama 30%(Mm mY)t al aj ne @xkb.asVEQ @% na k f gilletvé akrhevgg)n t
sejtsABKODsszennyezett tal ajbksdbbbhaugomnkal 8 mi m@®
kb.10 CFU g'talajs e j t me n A*y>P4s @gebge ma nagyobb inokulum m
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109 CFU ¢! talaj s e j t me n RPyalkan@egdme aR. gingsenghiiKAG C vagy a

R. erythropoliP R4 t Ar gsent szept ummal | ez8rt ¢vegeket
al ®gt ®r 8tl evegRztet ®s ®v el biztos2tsam a bi
(valamint ekkor vettem mnt 8§t a mikrobi 8lis sejtsz8mok m

cvegeket Yjra il-esz Sarkntoamv itao §réders$py ragddifders onz 8§ t
s°t ®t ®b R greRM®r s ®k | et mapig.i nkub8§l tam 40

4 . 8. 2. Mezokozmosz k2s®rl etek °ssze8ll 2t §sa

Mezokozmosz keéeks®m | kiv 8 ntamn sHK@-szanhyeRthtglag z ni  a
k¢l onbozR bi oremedi 8ci - s strRgP®PYINE B natke k met
hagyom8nyos, illetve az EOM hozz8ad8s&val ki
A r®szl| et eervett ta kZs®r8§keltgzat mutatja be.

2. t §AineégakezmaszendszereR s s z e A ®k 23 @riDlgs & B h a z HKOmszmnyezett
kompozittalap - | i ndul tam ki . nfadvessPRg§lalr *Yadantssilt [tFd Be K en, mMP
minden talajmezokozmosz adotk e z e | Mesgnfeekl el R adal ®kokat tartal mazt

Kezel Adal ®kanyagok Kezel ®s c¢c®I j a
NA V2zhozz8adS§s Ter mPszetes csill
BS + NPK (C/N/P=500/10/1) Bi osti mul §ci -
BS+EOM +NPK ( C/ N/ Pa500/ 10/ Bioti mul §ci - + EOM
BAS + NPK (C/N/P=500/10/1) +110' CFUg® Bi ost i mul §ci - + b

Rhodococcus gingshen$iAG C + 2 107
CFUg!R. erythropolisPR4
BAS+EOM + NPK ( C/ N/ PBIFCRUgL 0OBi osti mul §ci - + b
Rhodococcus gingshen#iAG C + 2 107
CFU(g!R. aythropolisPR4 + 10% EOM

A vizsg8lathoz °tf®l e k2s®rleti Kor ¢l m®n
rendszereket: (a) termeszeneayezasitl | apdbadgs °f(
k ®pess®ge)mul (8kx)i - b i(dBsSt, az Rsho-boset mi k®pbss®g
serkent ®s e e@an yHKzOe t t tal aj ban)-gada(gco)l 8l3i osBtS +nfu

fokozott bi osti mul 8ci ), (d) bi osti muwl 8ci - v
szennyezetttalajlebl8 sa al | ok t-b o nRhed@coccus drag@mk kel ) v al
bi ostimul 8ci - val kombi n &ldtag dli ®s u  BeArSt+EIM,

hat ®konys8g% Mi odegmertz8&DzMosz r®rRgHK@er ©°ss
szennyezett kompozitltaa j t m®r t em egy mTanyag ed®nybe (t
s42®ss &gn, 3IW®I| ys ®dalajokk7 i omhleldy&is s ®gt gmmrirrh m§t 3 (
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8l 1l 2tottam be, ma j B0%(m kY ks®z 9 tett i s®rrt8@kK evr® gti ayr t:
WHC 3060%8 nak f eP?@mMT8mawyad 8s hi 8ny8&ban az NA |j
szennyezett taidbajpodtegmrmn@fExret s KIBPHK@ s s ®g®t k®pvV
ezt a rendszert tekintettem oitrollnak. Mi nden bm&semedi 8§ci - s K €
C/ N/ P=500/10/1 a* 8nyt zo§ldlhzadni amapREre®d e n

k 81 i umf (NPK)&#RG®at,tilletve NHsNOz-ot adagolva a rendszerhég BS+EOM

®s BAS+EOM jel©°l ®s T me z@@kid)z nmoesnznoyki se®egebne nf etlagrl
M.luteuse xt racel |l ul §tflasinake® adesk®panst h@spy ez zel
Y%j raaktivg8ljam az endog®n mi krob-b8hts k°rz2sese
val ami nta jlass@lttsatmt t°rzsek bAzodeyggmrmaBtcgl ts ftt &
mi n dRh@bcoccus ° r ¥ aR. tgingsenghiKAG C-t @R erydhropolisPR4et isi
egyar®hGFU @ sejt mennyi s®ggel juttattam ee, 2g°
minden egyes leoltott mezokozmoszbars sen & 10 CFU gt voltt A st art er k ul
el k®sz?2f@®sezaetbeid. |l e2rtaknak megfelel Ren t°r
10perc,’C) k°vet Ren a sejteket a kzwued @®sredkiiletka m
hogy biztos2tsam a k2v8nt Azejetltk’®@segdtet ®s mee
rendszereket 60 napi g258%2) o bianhkRunb®8rlst®kni.e tEezn i( kR
tartal m8t minden m8sodi k frredapd R dlerypgRen | it I8

Ak2s®rl et kiindul 8sakor, tov8bbS8&mmennak 5.
mezokozmoszb- | mint 8t vettenthedze ze e®@ryy d3 rlkeklt®
kialak2tott, icreges belsej T, steril mi nt ave

f ¢ggRIl eges totHKiaja stzd ltoapjolaj ivlgaz 2 eg®ls zlkeini mdaulkd
Az oszlopos talajmint8kat egyenk®niN-Gsenfogeni
tar t al mak, mi kr obi 81 i s talaprima ls z i8 wmimte § $ @k a8l raonzi 8nst §
Ami kr obi §8lekSs kK2 at®@its®®Rgg@B8rtis Bdoaen 95 tal aj mi nt ¢
a k2s®r(leennaskor®&mndek ®b en, hogy ®&skas ®relge/t®ig ®in
mi krobi 8lis v8ltoz8sait min®l r ®s z| ekoreas e bb en
me z o k oz mo s zno knbdbht§ rmidnettl8hta s,z n83d ¢ aaen 20 . ®s 30.

tal ajokb- | kezel ®senk®nt csak mind®ssze kett

483A talaj suz®&nthaldmPha&kKk 8r 0z 8s a

A talajmikrokozmosz k2s®rl etek eset®ben a:
szennyezetttaa )] mi nit &k t BP 18t , m2rendsaesekimepfadyankatozam(a @,z
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5., 10., 15., 20., 30. ®s 60. mMIaRHakAa M®siesk)h enzy
Tsuboi ®s m@EiE) et §szar @ak et aenm| g bap Rk Rppreat kK
m-dos?2tottam: a hom8Q enR n&rl st ® k& se t eel NR zkRz|-®@eag8 r 12 0t
di szul fid seg??Ps®yg ®vredn e&ktt r ROMFphgAagnmeesretnr a zia-t h
ami kr okoz mos zolotmRy & te@b eébre 0w Smagzajklm-zImosz r end:
pediglgot A bem®r t mi notl 8dh 0szz ea ZbtR8 n mkzt , e laRb buit - ebsbe
pedig 10 mkt has zn 81 tAamr 8fzealt.§sa Kalvejf &enhr akt umot I
(13000rpm, 3 perc, 4C), hogy atalajg mc s ®k et el v8lf&szs msdamla fAolfed
vegyl egy Infracal -TOGWITPKs ABat gezpri €&/H Nor
k¢eveTRH-B1I®r Rvel vizsg8ltamtaAmgti na8kmTSPErr el
abszorbanci ar S®E8s®k ak s@il8imibbd t a ®@r tk®k bR | kivo
szennyezet't talajminta 4 &tt@&dmatbs aortbaalnacji §
vonatkozatva, mg kf egy s ®gben A&jeer!i ®wneki haz®kokhgp8yst
er ed m®nyze8knboRIt bi okonverzi-val jellemeztem.
Mivelan a gy me ratajynikrsk@zmdsk 2 s ®r | et a@&HKOSgmy@=®h e z
kompozit talajt vi seztotnytl &rgo lhnoesns zd4 ti eirRafprig§ t mikne
hft ve ®s dCtr®toth @fmg e mEtgd Ise zt e m, hogtartalma i dR
termPszetes Yton Iis cs®°kkenhet. E£ppen ez®rt
has mma&biokmverzi-s hat®kony%8g (B%) kisz8&§m2t §s

B%=[(Cw+Cki)/C) ] L 100, (2. egyenle}

ahol Gk ® s «« anem kezelt talaj, illetve a kezelt talaj TRPHa r t al m8kt2 sj®erll eertt i

v®g®n (azaz a 40 napos inkub8ci- Il etelt®vel)

Ezzel szemben a mezokozmoszmds zer ben el v®gzett k2s®r |
mintav®t elt, ®s a mint8k feldolgoz8§s8t k°vetRe
eset ben a kiindul 8si ®rt ®k hez viszony?2tva,
bi okonverzi -s hat®konysg8got:

B%=[(Co-C\)/Co) ] L2100, (3. egyenle}

aholG& Ga t al aj kezdet i, il 1l etve at aadal m§mi
jelenti.
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484 ATPH-l ebont §si r8ta kisz8&8m2t 8sa

A mezokozmosz rendszerek TR He bontifak b &8¢ Kl ®sekor az el
model | edg4g)haskze€®t atmunWaantg8 r&sai ?£2016) nyom§n

Cv=Co exp(-kt), (4. egyenle}

aholG,C,, k ®s t a -taldt@myke'$iz et iadDRKH mi nt av ®t
mert taRPH @bky®t a | ebont)§sii Irl8tt8te (anampi nt av ®t e
i dRt (nkap) jelenti

4.8.5. i Respiz8§gs8l at ok

A mintiB8&kbinBlki s respi (RB)Jield eak ®ist®rrengesdSMG&s
me®r t ®k ®t haszon®82 kraama t dofyer By &l ttBm a h y.on®o i®s h &4z CO
l ez8rt ¢vegdE€Ek zHam@lpnmkroPe & k e n dgRevzem i(2vOlKk ®z z e |
injekt8ltank ®perys s®PBVedettRkt orral -Q( K6GDponn§waal
(30mT 0,32 mml 2400m) felszerelt, ShimadzuGZ0 10 ( Shi madzu2 pKs %t -
g8zkromahAm®r sle&k. sor 8n a ps8rolflp gt &ktP-at nywangy
8§l 1l 2tvaogs #n§siAdme@sp!l i t) czemm- dban haszn8lta
hRm®r s@KG-reda,e a k& CyvhS8®az20@tekCorm® vpeédi 8118680
m®r ®s a koegt®nn ivti v Rg § 7,2%nL pdrét-es8vr@egnel z& seimeliete b e s s ® g

A folyad®kkult®Ofbade knadiesedreFretezzhe®n e
m-dszerrel moameonygies @i av &IOt oz 8s alilldtve a Ezekb
tal ajmi krokozmosz +®Ps@sleécad ken@dataRheemgedk RABZt
v®gezt em.

Ezekkel szemben mezokozmosz | ®pe®pTr § en dsimen®e ®s e i
ed®Rlyb 6 g talajm®nt ggatl 5hymplovi al cvegekbe
gumi szept ummal z8rt d8n HRRMErAW®K | gangalkets 8§ P ®a m
10napi g, mi k®zben Kk®tnapoxttaar t bA m®¢ £ 8 mt a ¢ vleRyg
k®t naponta felnyitottam, hogy a | ®gt ®r 8§tl ev
oxXxi g®nell §8totts§ggot biztos?2éesR&n wmias &z alzel ¢yw
inkub8torba. A 10adadiapi | &V @ da¢ @Vieaknky@ay & & in R | Y
talajmint8kat vettem, amel yeket tiszta hypc¢
megegyezR m-donmm®ro®ydlkaett a®s aa RAL n ldaidd ®st zyeanmaa
k2s®r | gtmi m®g ®i gl 0. napon megi s m®t el tleenh eda MRn ¢
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|l egpont osabban k®pezhessem | e a mezokozmos
v8l toz8sokat.

ARA-m®r ®s e k e eldant@frtglendbénl( ®g t,®r €@ r memdbarR CO
kifejezett k umul at 2 v men®dyaz®yg@hakt °megre (g) vet?
mgCQO,g'talaj48hegys®gben adtam meg.

486. Telepk®pzR sejtsz8mok meghat 8roz8sa

A teny®szthetR aeonéb( AB) eseft sZ&8m&hta®r ime g
®s munka@@&rmaids kvre@teem el ki sebKezdethneka s 2t § s «

homogeni z8lt talajmint8kat sYHewsizuszpend&l tar

mi krokozmosz k2s®rl etek eset®ben 0,5 g, a n
tal aj hmz am®retl Rbbi n®I 1 mL, az ut - -bbingl 10
szuszpenzi -tpeerzdi gk °woeerttReexn xeg?2t s®g®v el kever
szuszpenzi -tpBO0s ebre$s Htgtledkd.u tEB n ens8ert ma m dheans o n |
jrstam el : a talajszuszpenzi - -kb-|I h2 g2t 8si s
pontj 8§40 IOt 1Bt §pl emezr e cseppentettem. A I

szobahRm®r s®kl eten inkub8ltam, v®ge¢l a kifej
mnta sejtsz8&m8r a. Az eredm®nyeketCF$ g8§raz t
egys®gben fejeztem ki

487.Tal ajenzimek aktivit8sm®r ®s e

Akat al 8zmaikk@s wigty8st i tr iamapi 88s viegelan iekna el
el Rszor 40 nilzedes®&sti Bl SmiY)-osOCB-661 dlah om m®r t e |
mezokozmoszokb- | sz8r maz- -Ezttal2ag mp &l6Q8rRnm) 8z agt 8t
k °ette, majd 5 mL 15 M Oy-atadagol tam a talajszuszpenzi
l eszTrv@gEM&EMNOstalti t r 8§81 t am mkgi viAt EATt sz 8r az
vonat koztatva, snaezn neylirse@g®&vi® | KMnjCeztem ki

A dehida@agem&pdat §r oz Fitenil-tetmzolidmkl@rig FTTC)
trifenil-f or ma z(BPF)nt§8° r t ®n R redtk ciEhh8nz aa amekokozm
sz8rmaz-, 6 g t d20anpQaCQedt, 8rhLB8®W(Mk@VTE0 It ¢ atrolt ®s
desztil.l 8Atsavigzgenz®C- hRWOr s ®Bbhb8ENBM (160 r |
ezt k°vetRen az elSegqaitdatn2bpm)l efgynb®Bead e8tt¢ la
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a leszTrt 8xnmaktuh h@kmhésszon m®rt abszor ban
alapj8n sz8&8moltam kiDga TH® higlgtyis\Eegea®emi§.t , amel vy

488.DNSki von8s, amplifik8ci- ®s Il lumina Mi Seq

A mezokozmosz roesnzdlsozpeorse RtbaB | anjgnei t nRQIFREN t ® b R |

DNeas¥ PowerSoff Kit ( QI AGEN, Hilden, Ger nmatelgs) seg?
mi krobifleinsybN®ga&trt - %Yt mutlag S sraR NV gy 8\ 3
fel sokszoroz8s§t az T T umina (111 umina, Sar

| 8ncreakci9%%al3 (pRCR:i gi klawd 8a RSvet ke®R be§l
30m8sodpeiCciB®, m85 o &CB@mS8csiogd,pemr2ci g, ezt k°vette
72°C-on 5 perci gA°Cv @Ran®r & WrkiddestzgaehVvibegezt em el , a
azl lumina 8ltal aj8nlott 16S 341F fo%ward ®s
PCRmix(25CL) a k°vet kezlRk et (Gla r2txa |KmaPzAt aHi FBi  Hot S
5 @k®t primerbRI (1 OM) ®s 271H)RA 0Ol akekiminis oD ¥
V3-V4 16S rINS amplikonokAMP ur e X P g yBeakrganp Cdultere High Wycombe,

UK) lettek t i sEztt 2 tovmdarmintapairede nd k°nyvt §r k NEBNeXf®s t  ( a
Ultra® 1| DNA Libra r y Prep k)t eRs haazs zInl8llumi na Mi Seq pl
Diego, USA) kivitelezett DNS z e k v e n 8&rhe§/sez500iciklusos Illumina Mi$:qE

Reagent Kit v2 haszan8K5eghni cs Kft. afdr sa8a@) o m®g M:

sz8munkr a.

4. 8. 9. Bi oinformati kai anal 2 zi s

A V3-V4 16S DNS r ®gi -k nyer s =zekziensca 8m¥% Qi i2n
r e nd £z @uaBtilative Insights into Microbial Ecology 2) olvastam b&>.
A szekvenci aRWVSEKNRICHa n@viimde®p ¢l R mo?ful j §v a
A dereplik8aiz-topk?taéet Ren axon- -9m¥%as bgyembhek8
al apon tesbpamt as 2V SEARCHe | st e8gv2otbsi@egeGmealancia ® s

0,005%a al att i s z e Kkeart c i 8K watt § N Aazzleadn e nbde ®D ¢ b Ri k
modul j 8§t hasz g | vaamed syzitasiluyzmaz 468 W8/4 primereinek
fel haszn8l 3va§ Wa | -CCTAIGGNMGGCWGCAE 6 rever z:

GACTACHVGGGTATCTAATCGC3 6 ) k®pzett SILVA #22385z1c3 ®adse
Qi i me 2 seg? tam®RigpOnkohg | $s 838 k?tzdtss®geken bel ¢l i
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(@fadi ver zit 8s) , val ami nt 2gy v®geztem el a
mi kr eab ik®lzi° s stRgie kd ikwezrezi t §dRe lai dinglpb ek 8§ 859 k 8§ ¢
szeml ®| t e tAnMenndiagraimmatna. Bioinformatics & Evolutionary Genomics

we b e s z k thtipBhiomformatics.psb.ugent.be/webtools/Vend h Rt ®r k @edig¢ k e t

Mi crosoft Excel 2016 szoftverrel k®sz2tettem

4810081 aj fitotoxi kol -giai tesztek

APoi ®s mERoKE! hasamsBAn§z §%8m- doess2zttoetkt ver z
60napos mezokozmosz | ®pt ®k T k2s®rl etek kez
fel MmBr hessem a katl §a8§@®lzenkg@ele®ds el al a| 811 a
nedves talajt m®r tem egeys sk b, §tma®rdRjely,y m$ts
egyenl R t 8vol gi§ignbdainai® sns(Bseis8arjomea@o t Czern. Var .
Cabahdyeztenm t al aj felszz2n®re, ®s 2 mL desztil
talajt. A Petric s Gkstz ®a sz okot't m- don |l ecsukt am, de
A must 8r magonkpigts°e ®Dat qrrel 4 en 268%€g htRa®r cERK I 82 @ in
k°vetiRecdhem ol y an tinaktgkintettel,iamelydek 8mdm®j a megpatt al
| 8t hat -v8 v§glt ahgysk&trea AH4yyYkh®kreyakt - | a
A kontroll ®rt ®kekapat tvats? rhaazsOxil 248830l ®s
®rt @k ®igly RE° vet ke bR eaglyaepnjl8ent s(z8m2tottam ki a

| G%=[ (csHrgy2&R®ir hWb)s sz %) ]/ 10@.egyenlet)

Kontroll k2s®rl et k®azemiynazat te stea helne ta kHK
nem szennyezett talat haszn8l tam. A magok <cs?2r8z-k®pe
szTrRpap2ron ®s a kereskedel mi forgal omban

k°ze@EmamanrDei | mann, Sat erilsanedl,| eNfRRreitzotresmz.8 g )

4.8.11. A gy°ke@rcalicser @35 z¢ e nlsvs mzi’skgeSol saztka- pi 8§ s

A Brassicacs?2ran®°v®nyek (l Gp Uk & .0&B.ZiCLCk.d- $ 27 ec ke
(meri szt @mM&jl &baatkn ) vstae jatl i t nedntbr 8§ wigdst@ang mat Fei gl
munkat §r%dletve@ 2 Nab) (@47)& hiusnhge r t ezerek’k | mamds t ®k T
m- dos?2t8s8val v®geztem el . Miuekaet deazv®gl BL
10mm hosszKaé dvag gtbhaom | e. A gy°k®rcs%%csokat az
inkubgtzolbahRm®r s ®kH eelt yeinsl@ggofeMis ¢ t @ meez ¢ i ( F D/
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ol dat (10/ 50 mM MES/ KCI puf et benn mepgpH=a&, 1RH )«
merisztematikus sejteket@gnL p r o p Zjatlid (Pho | dat t a | pedig a hal
el j8r 8st k°vetRen (ami 25 percig tartott az

t 8rgyl emezr e ragylfehent 8 Y (Baccaenii, H@ CCDfelszerelt,

Zei ss Axi ovaerntv er0zO Mnitk?rpousszk - ppal (Carl Zei ss,
A ke¢l°onb8zRefisubest @kle®Rhzlze ted tt ®lesHiteozd@flagRa m: 1
(exci t 8460,eni s g b 0565nmpbat BDA 0z ®s  2cBobhagexc.i SUa/18,r

em.: 607/80) a Phoz. Ag y ° k ®r mesisztengiikus sejtek tur eszcens i ntenz
(pixeli Nt enzi t 8s 8nakligitd meg haetl &yrRtze8§ sesk en t °rt ®nt

szoftveth as zn §1 a®r8 v&atl m®rimWjOT k°r°kben.

409, Statisztikali anal 2zi s

A bemutatott Kgteadm®aryck khigid a(@SE) for m§t umb
A t°bbsz°®°r°®°s °sszehasonl ?2t.- vizsg8latokat a
N®met or sz8g)vegegitsnPrErtvvelagyiuaasal 2 zi®&s (aANOV
Duncanf ®1 e t °bb t ar t oanh8nayl ¥inatze8sszgtv a(IDMR T )

410.SWOTanal 2 zi s

Egye gy t eia hnoelr-vge z ®s i ®s ki vs8laszt 8si f ol
al kal mazg8s8t ko°viketjRehl emRB8Yd ®he &I HapDHrnlban me
integrg8lt ®rt®ekel ®si rendanaérrekmedyi &kr folnn o\s
egyangolnyel T r°ovi @1t ®s bksloRls m- ve®x i egy rendszer
(Strengths), gyenges®geit (Weaknesses), a te
az annak al kalmaz8sa sor8n e¥@%tileeagks & tfadl Ipa
al kal mas | ehet egy technol - gi ai M3 v Al &t?2 svRa d ye
munk8am ®endel kez®sre 81| - -essz ark§ trroidxa8ltidaw gadaagph
®rt kel &int al am al kal mazomod&ISIr enzR t@ss da-zRasR efle é
tartal m“w EOM hasznos2that: -s8g8t.
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5.EREDMENYEK £S NMEGWIKTA
51.A k2?2 st®allejtak jell emz®se

A k8rment diedty®z2 n el Rzetes feme®r esie- =1 elr
megter venz ®shd sszern§ e g ynaggharb ef afj y8s dbkemaRk8k a ke

5.1.1. A nem szennyezett kontrolltamjgr on - mi aerei par am®t

A nem szennyeazHKOszeé¢mahwpe ment §tvedrt gll etz t kmz e |G
jell emz®s®vel a k2s®rl eti talajomnak az ol aj
8l l apot8ra k2v8§ntam k°vet k 44t fejgzet)isor &dn t kb pptw
er ed m®n y.e i fmgedagama®@&A kontrolltalajar end k2 v ¢ ®f sPt ®h e SRP @
amagas SOM ar thalkm§ 2 3, 5 %)A sdmfegelke? kn®hzdet® m h a(pHEE79)
val amint a gyenge m®s zs$ak e t aléhetBmi (klr, 09b%) 8 | pi usf faekr
szempontj §8b-f ®l e Ak ° iAS0@)rasl RGagmjn@th szennyezett talaj fizikai
talajf®l es®g®t agyagnak kat egnak mazggd & a m2 z taanre
k®pess®g®v el (47, 2&y. mBRnnyggp®Dgds vi a ldimom&k®p e s e
agyagszeyemlk®kn olvy @15 z eat Rseq\Bks sdblgoeat , t ahloagjyl a k
mi kroorgani zmusok ®s a n°v®nyek csvezkthemehezer
tal aj ban | ej ®lyasnza tdo k bli &8 MivgligasiZ@rolzi de @yy®M Skt
megk®t Rdhet nek az agyiag s?zgeymcasz@kkal@snha [&HIAdE s8a it
hozz§8f ®rsize thRes®@egnet Rs e f>. cA2 klhgyhgbs tal aj okr a
alacsony pornit§ s jell emeziRyr ®smeal ykevesebhb teret b i
szaporod8s8nak, m8sr ®szt a MmredezékeidsmveRetik a2 v e g Rz
mi kr obi 81 i sl esbzo®nth8isd rioégt®@k eny & 8gh&f demesyBego k, a
ol dhat - @&11%a®&st al aga§rrek i k u s atl aal pg j Stn@emk éRdgye®t e | e z
Vi zsg®hegygtyaelnag ®n s z ol 07 ¢eangkkporsasblo n®et gi h att a§lraojz § s § |
t ov8bshgi§lvaitzokra | enne sz ks®g) .e kA®si Impagm st al &
tartalmuk. Av 2 z siznignatd 0 z 8 s  k ‘feltatajpdne zt ®b ke a lormodzu-| dh8ast fe |
amel y g8r edy bat®ysa-®k eny- vmigkyr - bav®nyf aj ok S za|
fejl Rd®<%®t
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5.12.Ah as zkne&8n R o &zennyezatitalg k k ®mi ai ®s mi kr obi ol - gi

AHKO-j al szennyezett ter¢letrRI ©°sszesen k®
szeptember ®ben gyT{t&stdem Be fajagei ht §kat

Az el sR mint av ®tszaingeRet talajak §PHaralma 29606 By Ky
®s 102 1Bk znPgt tk gv &Izt a2 @atctsonyabb ®rt ®keket a m
a |l egmagasabb ®rt ®keket pedig a transzekt Kk
kor8bban m8§k8tmbhteske®es proj ekt -tartsimake z §r ul
mindegyikej e | e nmedghaladta ®/2009. (IV.14.) KWM-E¢; VM egy¢ttes r el
1l mel | ®k Imegad®th, & 65-Cs0 Sz ®nsaz ®m¥s al i f8s vae®@ahkdz og

100mg kgl-e s hratt @kEe®isr e meskz¢elml ®1 t eti, hogy a fennta
a szerelv®e®nyekbRO-oki ¢ 99 yagRt olsa®zsngldRr RI i dR
probl ®&mS§t j el enAehak @i ihted wy®1zeé Inie Rspeanyezdit - | Sz

talajokatk ® s RgyénR ar Snyban ©°sszekeverved4s fdeaa)po zi t
amel ynek | egf8blkgpgel PeimeRi ohoaisthat ak aj Bank od
nagym®rt @k T-sgz@m@ldd@glgf®mc 8§ra az aerob hetero
sejtsxs@rka enyh®n vol't al acsonyabb, mi nt a ne
AHB sej8t sktggqgél ®k) . M2 gaatbadlma] (24Ae7 W@ sanryad
hasonl - nak ad- detzetnnyaaddtgt at @HN&AJ,7)]Ce INe na rREreyn:
magasabbnak bizonyult, mint a nem szennyezett ktadan mer t ®r t. ®k (C
A kompozit talajC/ N areS8gnyyr8®s z t a edgy DPHtamatortba | Ssz8r maz.
C-mennydes @y YattatajaNt ar t al m8t i smicnst®akvk@tnet | hiresitut eRgke |aR :
bek®°vet drem®Bsz®nds-ldirodge®nr ad8ci R§ad®»dwlamar okt -
szoloncs8kos r®ti talajokban csak rendk?2vygl

(mi k®zben k°nnyen me g S k°t Rdhet iadag amor
hasznos?2that- - k®pz Rsdp@ssezeogy ¢m@egt cakalgrynoebeti is S OM

ki smPAKk®kTmennyi s®g@e®mt bf mstz & €h ahkolz-zI§ f V7 hrrerh R:
B2mgkg)szint®nN a gyeng®n szoloncs§8hkjakl Ire@iziR t
saj 8t os s § gzaezekbdnied Rdmwvdalegy¢l etdk a@as°ka@aent 8t
mozg®k ofyss §ggBdnnyezett tal aj C/ N/ Pelmardada/ 10/ 0,
sz®nhidrog®nek biodegrads8ci-j8h6)Y 8IP€ayEnbs
Ugyanakkor a C ®s MNehr S8aghomegt ohbeta®ekbaegzrk( Cl
munkat2807)aahulKO@d&®kni kr obi 8§l iism§leibomd’lg st8alog! toq

50



A r8k°vetkezR ®vben ugyanazon transzekt m
m nt av®tel. A s hearsroynd z e tkt®&pRegti  npur bdighforohtalt a @ mi nt
|l egkev®sb® szennyezett mint8k a tran®:apsiRt sz
r ®s z ®r Rl s z 84j noanznt aank -szeafyéettHakOr PEartdma 20800 mg kg
®s 11510&k°mft k g(no.z gfog g Falt@KKk)ek nagys8garendil

kor 8nbibnit av ®t el adat ai val, ®s s z6i12009. @Y. 140)i nden
KWM-E¢; FVM egy¢ttes rendel et 1 .A HK@dzdn®dézéttet ®n e |
tal aj ok egyenl R ars8ny¥% kever ®k ®b R kapott

tul aj do9n sgfgged i®k bae n i s nmeargtyest8egm,e n®isi leezge ks zi nt ®n
el RzR ®vi mi n tnagy®: @ h h iatditalongSRFOaMg k) Bs a kel o nf G
neh®ekf ®l . cink, jellem, et @®z el jtelhh®neRs osB8Bmban
aerob Dbakt ®r i umokkngpozittkailtag nby-®@s ztke Al nlagy @RUt @k
ol ajszennyez®ssel °s5(32 hav)ygbami md n g-eréhiogS OMz  °
(180,59 kg)) egyar 8nt magasnak bizonyult. A kompo?z
Ani trog®ntart alrm¥% ksas®pmit d og®P&®nek ennyezRkkel
rendszerinme g e me | k e Mai rk§%fy & @ ®arl®@aspejidm ez ®rt ®k t ov §
a hidrof- b, szerves vegyg¢ |l etdrtettkC/NBPPE100d16/gby ad 8§ c i
ar 8§ty .dl |l enben megl ehet Rsaem8 r k °kzoerl 8 bnbeakn aids- d
C/ N=500/10 ®rt®khezKO-0okmeni lkyelbi 81 ihsul | ad®hkt §8s
eredm®nyese*t serkenthetR

Ak®t k¢l °nb°zR al kal o mma |lHK@yszenny8zetbkbnipozit al aj o
tal ajok k®mi ai ®s mi(kBr. o iso 19-.§ ifacygegt ed brbkpedko) ®s & ¢
k°vet k guottaanfhegyane g f enleeainRR i s ®g Is ¢ m ma dpd ks BOGM,
v2zol dcsts PN z ihtaz 8 s s al | ehze mrekezact HK@nal aj |
sz®nhi drog®nbont - mi kerzoeolr®saenki z m@&wa @mi & .0 k biia B bal
k°z°%ss®g t erbm®sdzeagtrensd B @ a ®lI&) glkalmasagdellrendsker
biztos2biastowmahbRBici - s kOEs®bil edaeg mdretz8§ci - s

5.2. A kenRolajok k®mi ai jell emz®se

A talajba ki°mlo°tt, majd onnan Vvisszaextr
spektruenaetve smeags8|l | aKodo? batz®t, e Ih®bgeyn al ekg&tn k 8 b
domi n§I3n alkkerutalpake gy r ®GH t ny Yj t 8§s4)r € 7 g/ BE 1 BKV
el nyel ®@9522858 unj')avialamint az1460 ct ®s 1 3¥Bu lcinE ms z § mo k n
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megfige | h e t,Rlleth@iCH s z° gdef a8 AAi -kk®t spektrum al a
ki©°omlo©ott haszbh 8hy %jnmo8 soaionaak SLEv ) ai Ki ss® el t
k®pest. Az el Rbbi mintaefkkbrzehdt Reeg®°veddbbe

amel yet magyar 8zhatnak a szennyezett tal ajl

|l ebont - fol yamat ok.
0,12 - A) )
0,1
-2 0,08
c
[1°]
2 0,06
8
80,04
< 9
0,02 7 | )(11)
(1) (8) (12)  (19)
3) (4 (3)(6)
0 = . (10 |
0,4 - B
0,35 - (B)
0,3
=
20,25 -
[1°]
2 02
2
20,15 -
< 01
0,05 - (13) (15)
0 - 1 T T T T T 1
3900 3400 2900 2400 1900 1400 900

Hulldmszédm (cm-1)

3. 8Adzr aMK8 v as ¥t i mot ora0 Aaj t BTARDbap &a@ffimeékdaAz: HKO ®:
elnye®s i s §vib kny %jlt)8 O al kHo moyl¥g kt b8asn ;s z(B2n)h bWl e 6 g®mME Kk b e n ®¢
NH* ny %j t 8 s  a4hiSikHo krbyaij; t § s ; (5) N=C=S ny tiBasj |i2z2 Btsi
arom8sokban; (7) C=0 ny¥jt §ssavakbap;t(B r= ke ¥ij, t 8kset @am o Ik
gyTrTkbednhaj92Pt@s sz®nhidrog®nekben; (10) S=0 ny %]
Hel 8gaz- rezg®s sz &nCh indyr¥jgt®Bnse ksemt; e r(elkkb)e nC ®s ®t er e
metakri J)@&Noky?¥j(tld8s amiOCo k@sa nP =9 1laitalkila@ls eok | oif ol zf 8§t o |
(ZDDP).

Mi v el az al koholok ®s a karbonsavak a sz
k°ztiter mR®keli (2.2.2.1. FTR] gekt)rumd3gy (8. A
megi gy el hHe (35503200 cm') ®s CEM9 cm) vegy ®rt ®krezg®s ek
egy®rtel mTeal ajjmamakejas8t sz -d-r@bPi¥?Azg®adgeri ek

C-O-C ny Yjetz8s®Rs e i |, iV é @y ylee tazkNHaegndignfeod 1 mgnziR- s ®s
vegyo®rt @ epzag®gekt ovEbb bizomy2etnin§lk z@s maghes
met abol i kusanniazknu?svo kmijkerloeonrlgeat ®t a t al aj ban.
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A KO-okban rendszeresene | Rf or dul - f @rowegyy 8t diblldlk (cir
di ot i oks zZDDWP)fd8tergensk (szd f on 8t ok, fenol®st ohka,b ziBa gz d
adal ®kanyagawaky y(anzislaikk &kn aku)t at h@E (1066920cmb)g j uk | e
P=S(1050920 cm') ® s -H$211602120 cm)r e z g ® s e?Z?*aA aHpKiB ns pe kt r u m§ |
1600 cmt hull § ms z § mMmekg? redJleRt R, jesebb el nyel ®si S8v
megn®vekedett koncentr 8ci - jEBadz j%d w2 e ta®tferlibsesl
gyanz2t haoknamn nagsl K@ -Ilfakacf*2

5.3. Talajos k°zegben v®gzett biodegrad8ci - s
5.3.1. Talajmikrokozmosz k2s®rl| etek

Atalam kr ok 0 z mo s za zkz?asl ®rd ed @lklea | 8l 1l 2tottam ©
tudjam a nedaems@®gmBlt alSpm|] dag€pah,y btewk8 kb 8 z:
bi oaugment 8ci - sor8n al kal maizoodegriamddBku I-um m
hat §szaiitt.t Akapott eredm®nyeket a | ®pt ®kn°vel
tov8bbiakban.

531. 1. Mi krobi 8lis respir8ci- ®s sejtsz8mok

Atermel RinRnNnmCYi s®g®velrespemB®@®I keatl estrktit §rv i @8
mi krobi 8lis k°9z°ss®gek minden talajmikrokozn
a k2s®rl et soAZBni nNiubhk &ksd a5k.B bk 0 )kna.p iabdn m®g
kezelt lontroll talaj (NSW) eset ®ben i s alateogff hnggekhée€8R¥%eges
amely minden bizonnyal a HKS8zennyezett taa | eredeti nedvess®g
t 8pkomponensei bRIktfiawk EeBssmmtarkk e b Ri 8Ai megf el el R
meghat 8roznakKonaodt@8mjaszennyezRk biodegradsg
Pramer ®s BanlomR®s zeanuonhk m&zyaerob talajmikrobi
fenntart8s §MMBnak WHMEGgHEEI! el R 2 Eztamtt ugyahiscam s z ¢ k
el ®gt el en w2 zveilslz8tngts ,a zf edxitg®n kor | 8t ozott h
mi krobi 8l i s?f oAya®@msm@sheéth apod8s model | ez®se
m nt §8k2zaamdagol §s s aiihmPostvagyis eWHCab. @B Wwak megf el e

talajnede s s ®g et . Ezek a talajmikrokozmoszok az
respirg8ci(d®s fhtEAadn®& Ik sz 8mot iteevrRieenh RE?Ybobs tG Anu | &
talajokban mivel a MMt 8§ pol datt al bevi tt szervetlen t8p
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opti MFIti®k inmr- Bloyw&hamitni8&kbaanC t @daBINgyat m8sr ®s z |
(hozz§g§f-®BthhettR)t P s®%jiztos2tottak

W
o
W
o

(A | ® a

25 | LFNS-W 55 | AFNS-W
A= NS+W a, A NS+W
NS+MM /Q NS+MM
20 - =@=NS+MM+C = o 20 1 -@=NS+MM+C
NS+MM+PR4 a / NS+MM+PR4
o

ava/
3z

f‘j/b/ c

fury
o

Kumulativ CO,-termelés (mg g* talaj)
o

Kumulativ CO,-termelés (mg g talaj)
=
w

0 . . . oc : . .
0 10 20 30 0 10 20 30
Inkubacids idé (nap) Inkubacids id& (nap)
4 . §Ar a.al ajmi krokozmo$t2okelk@smul az2 vi n€EObS8ci - el sF
bi oaugment 8ci -hoz (A) ki sebb ®s ( B-W: nem gtgriedeth m®r et
kezeletlen talajminta; NS+ W: n e m NS+MM: riein sterileziett, , v 2 z h
mi ni m8pol datt al ;KNSZMM+CE: n € | asjtreirnitlee zet t mi ni m§| t

R. gingshengiK AG C bakt ®r i umt °r z NSHM+PR4erod m o s t e rtiall eag enti tn,t &
t 8pol dat tRu¢rythiopolsR R4 I®akt ®r i umt&jrmizrsted) .| edd tegy adodt
i dRpontban felt¢gntetett elt® R betTk szignifik8ns

A | egintenz?2vebR gngshengiiKAGcC - t( N&+ MM+ C) ® s
R.erythropolisPR4 ( NS+ MM+ PR4) @#BA®z s® kaaldinimzg bbb velt
| eol t 8§8si( 4amB8 M®ysb iab. Ba | &Kimrlengatzi-mul 8ci - s mitdszer e
®r d e mes megeml 2 k®hi ,mi kogwmrfganyiaadn®ksk ugkett Yar § b ar
el Rk2s®rIim®trek recmp8 m-Biaég-ad&&scia HBPHpj &§n (10.
bi zonyos k®Pret®kvey friss MK 8 vas¥ti - @etor ol
energiaforr §siM®ela Kk as ®wob snhdghsazdriadargygtpartalommal
rendelkezik(7 . 8®s f ¢ ¢ g@zdedigkz) obhj mellette g yl®ONNnyebben hasznoa
sz®nfolphtEsrnhk@g z e tSOM)isma g8l ail? ggnkalobi 8§l i s resp
sor 8nakYdlRl bl s z &lloandewniny vePHhedemRarBr mdz8 hat ag a
sz®nhidrog®nek biodegrvat8siz?phdimhbggERbekeel
ag8nnyal NEeMERI+€ ®s NS+MMmPRk °kieil ndbuilo8nsaiss z §j a
(6.B8 brgd )t al mHKOekonapbnerseielrte d m®@ny ezt ®k.®a t Mke&ksed b ke
e ml| 2nmikeokozmoszokban( 5. B .Bbtr ap f el tev®s eémetk oh®@eRIZD
eredm®nye al 8t § maB z&borta )8k (I §8sd
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_ A) L£FNS-W T (B) OFNSW
AeNS+HW A-NS+W
2,5 NS+MM 25 4 a g NS+MM
T a ~@=-NS+MM+C = “B-NS+MM+C
= & a NS+MM+PR4 = ?*-Q' NS+MM +PR4
%‘i 2 E\é %': 2 ab b
© © X
: \\ﬁ : s s
T 15 b wis P €
b b [ 2
o a o = § a
8 b 2 a 8 b “b \B;
£ 117 b b a az 2 19 b—p—ap PO S—L)
— -— = A
< i b a < d d d ¢ ¢ bb
o c b o
05 | ¢ d b 0,5 .
< c C e d d c
0 Ll O 0
0 10 20 30 0 10 20 30
Inkubdécids idé (nap) Inkubéciés idé& (nap)
5. 8brtaal aj mi krokozmoszok respir8ci-s aktivitgs8na
bi oaugment 8ci -hoz (A) ki sebb ®s (NSW: nem gterilezeth m®r et
kezeletlentalg mi nt a; NS+W.: nem sterilezett, v2zhozz8ad8§8ss
mi ni m§g| t 8pol datt al kezel't talaj minta; NS+ MM+ C:

R. gqingshengiK AG C bakt ®riumt°°rzzsel | emdm ost ertiall eazg enti tn,t ¢
t8pol dat tRérythiopoisR R4 ®akt ®r i umt°rzzsdlz leggyl tadtott tt amic
i dRpontban felt¢ntetett elt® R betTk szignifik©8&ns

A HKO-szennyezett kompozi't tal ajl10® gb ammo n |
(=6,31logCFUgY)t eny ®e z Rt AtHBr t al malz®Kk)t. (M .k fl¢°ggf ®1 e b
kezel ®seknek al 8vetett talajmikrokozmosz k?2:
6.8bra sz &mNSaW,t eN$S+W ®s NS+MM jelT talajmikr

sejtdo4a®maa tel | es i nku®8cnap) pneegf-idguysel 4 ores8my
VRl hekdRdetin ealvess®gt arth| cemA®B8@®Mekn tmudhat - be
| ®pet &ki att wugyanis nem volt | ehet Rs®gem a ne

(sz¢ks®g eset ®n) p:-nl 8A8rfaendaz emhRaolEci -mi a4
bi oaugment 8csos8nel g Riggade®hyto vagy k ®t nagys S8
megn®°velnem a tal aatok:- lkefzgdggRen,ejhecggmit ki s
i nokul um m®r et al kal maz.8 R. gngshéengi KAG ¢ ®1 o&ns (
R.erythropolisPR4t © r z s enle nmaykys ®gdul §si bi omassz§ja (6.
CO-t ermel ®st eredm®eyémennyas®@ggredIveéleol tott t
A telepk®pzR sejt s zbSankiok®°® a z emn IobRask ®tmi mnal®wu |l um
al kal mazf8sagy m®ects®kkbkeennt ek az i nkulOfannywra, el s R
hogy a k2s®rl et v®g®re az augment8lt mintgk
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voltak a nem kezelt kontroll talajpban, ates®z et es c¢csi | | a pao db8isots tmandud |&

mi nt 8kban meghat 8§rozott ®rt®kekkel

10 (A) L4-NS-W 10 1 (B) LO-NS-W
== NS+W ==NS+W
9 NS+MM 9 a NS+MM
=B=NS+MM+C B-NS+MM+C
= NS+MM+PR4 — NS+MM+PR4
& &
& 8, I
bo bo
= =
[ [
(@] (@]
[ [
o o
@ @
I I
< <
4

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Inkubéciés idé (nap) Inkubéciés idé (nap)

6 . 8Mhr aal ajmi krokozmoszok telepk®pzR AHB sejtsz§n
bi oaugment 8ci -hoz (A) ki sebb ®sva(NSW: nem gterilezeth m®r et
kezeletlen talajminta; NS+ W: nem sterilezett, v2zh
mi ni m§| t 8pol datt al kezelt tal aj minta; NS+ MM+ C:

R. gqingshengiK AG C bakf ®rzizsel |l eol tott tal aj minta,; NS+ M
t 8pol dat tRérythiopolisk R4 ®akt ®ri umt°r zzsdlz leggyl taadtott tt arie
i dRpontban felte¢gntetett elt ®r Rmbegeshdst. ®ziminids kEnisg
kel °ndbsl®MRT al apj §n (n=3; POO0,05).

Abioaugment 81 ¢ ¢ pAHBS PRt s zdBasefkusask k k e n ®s ®t sz §
j el ens®g mEagyfaelSRhaada | 2z ®negyedt e g®Pne®s®ei a(pal
a t alxajang8ytargis 8emgne®ai Psk®zti adekobipocdegr ads§ae
sor8n felszabadul - k°oztiter m@®l &l z &s8hl entaitl abmo |
Vi zsg§gszennyeBKschez hasonl - a%n. r ®gl ¢ gedya@se & -t a
bi or e me.dzeBadolyamatgitigyanisa s zennyezRanyag biol - -gi ai
cs°kken®s ®hkeilletvej eed eetnit eRtsreen vi sszavet &P k a m
A bioremedi 8§ci - kezdet i - slabackndt® 2 @ bbaank rt g®¥r d rusmeork
rg§ad®&sSaM valaminta k°nnyebben el ® het R ®gyorkaszno:
bi ok onvoekrozzih-Agt§t8gky vi sszamar adl el beldhétielk c b b & k
a biodegrd 8 ci - v al skzeevn®sebr®, h®sz z §f ®r hett &k @z 8l neSbroar
Ez szint ®n g8tol hatj a a mi kroorgani zmusok S
mennyi s®gT bi omas &#¥%t NMP»YF elr@d mPngmeEmi §ci - v a
tz2sek sem felt®thiengagt &®peg®k miskr oB*%?El i s ko
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vagy ®m®per meaqleikr k- zni i as tkroersnsyzeazreak n &lofkcagv8ag §
bel ®phetnekl/a¢ag soinyamkz®wvit g§s¥% 8§l 1 a%YB*Eba, mi

5.3.1.2. Sz®nhidrog®nek biokonverzi - -ja

A talajmikrokozmosz ned s zer ek b R 4 8 x tnragph 8d It taenl ta®v el s
olajtartal makat, hogy inform8ci -t nyerjek a
il 1l etve a bioaugment 8Sicn ok usl ofng -AhT®teld a It hawht ngask b -

sz8molt bisosklbhav®@kanys8§goyefllheB) 3a Tejehleggn

50 4 50

(A) (B) a

45 - 45 -
—_40— — 40
R S b
o 35 - a o ¥ }
230— . b 2307
£ 25 8 25 1 ¢
° ] ° I
2 20 - 2 20 -
I I
E 15 & 15 -

10 - < 10 d

0 T 0 1

S S © & S S & &
N & & N ) &
S S

7 .  SAtalapnikrokozmoszok TPHb i ok onver zi -ja a 40 napos inkubS8ci -
( A) ki sebb ®s (B) nagy o b(NSWn@emesterilezett, taelgtlan ltalajmioth; has z n
NS+ W: nem sterilezett, v2zhozzg8ad§8ssal kezel't t al
kezelt tal aj minta; NS+ MM+ C: nem KitgngshehgikkAG Ct |, mi ni
bakt ®riumt°rzzsel NSerdMM+®PtRt4: t anleany mi tnerai | ezet t, mi n
R. erythropolisP R4 bakt ®r i umt°r zzseAz lelotl@roR tbettallkaj snz ing i) f

jel°l nek a DMRT al apjg&n (n=15; POO0O, 05) .

A 40 napos inkub8ci-ban@@Bvelt Remegfyiegygel MHKOR
jel T mikrokoaBWsmomlosan aliatinedvess®g nagyj §b
60%81ak).Ar §nyai baams emgl®s zeme dim®nLee RI®ss mEADBBht & k s la ¢
akikpuszt8n a talaj v?2zt a8rrtaal8nh 8Bkt eWWZ obaj ®
bi odegrad8ca - k2 ®®rntlekt ¢kl 105. napj 8r a ( mi k©°:
dekont afyeheBneggWHC30%8 nak megf el e)’ R Erbtb@H, @ setl @
hogy a talaj megfelelR v2zell 8t°8aanagiobbngedhe
nedvess®gi®aji shengeSRsodrhat j §kioal aneohk® zb i 8o8dveSgnrya d §
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Ajelen kuaabBesssomg@hgl t medYSVMVMHKPDIH oKioharre r z |
40.naprae | ®r t eot@7 .228%br a) , amely ©°ssBHBosggdan var
l ebont §ssal, amel(P&)X 05e@ma®s dhamiza MEm K i®s | NS+
talajmikrokozmoszok TPH i okonver zi - jdta na&a e rs Bdeanyiezptd kK O
talajokban a szennyezRanyag | ebont §%¥8deoz ad:
egy%ttal t ov8bbi otthairzroan yv d mektok o ks®zadaliggb®8/10 ath o g y
ar 8myblke 81 1 2t §s8val ®s a szervetl emuh@t hiae¢ns &
endog®n mi krobi -ta aktHKOvoikt 8bsiao, d eegt.eand 8kceir-ejsaz ti ¢
Akisecob i nokulum m®ret al kal maz8s8val az NS
24%, m2g a NS+MM+PR4 9%eTPHII|e@bsoin t r§es 7.d Anz@8r bt beanh . (:
A statiszti kaR.qgegshemK®@E &£l apjrgrzsal v®gzett b
okozot't szignifik8ns javul 8st a bi okonver
R.erythropolisP R4 bakt ®r i umt °real aarikvad Imalz &t @k am8yra b b |
Az eredm®nyei m i |kloers8zlkbeidinre&nwvwalobkdhhoz amel yek
megk®zel 2t ®sek haA®RRpryy R$g ROIBEEEYWElaji Slazt t a
hogy a biosti mulaS8ucgimevnatl SdkibDRbgRgE bkt 8s b sej t me
eset ®hang8§ssesnak bizonyul't a kRol aj° adidig m2t - b
t °bben az8k,t ahpoagsyztal bi oaugment 8§8ci - staktaec hni k
term®szetes ashioapiod@s§viagyhA¥®kokysBghoaPlPs
fontos | ehet egy olyan Ael ° megedeat tré8 taml ajsstz
az Rshonos nalkkraolbma zt kao dro§ rt a sz®nhidrog®nek
t°rzsek neBnh nfeekl tt@i4ll evmacgly t eI%@ s2t enek er edm®r

A nagyobb inokulum m®ret al kal maaaBuia sor 8r
ol aj b amRtgigshengikAGC bi zonyul t i{7a B ® kSobhryaBlmb 1 &ls |
sejtmennyi sugygnisjin & v e hftkBzaean t °TPHbsi ok on v &€zzeli - | 8§t
szmben az alacsonyabb | eolaR.8pthropalisPS Ry te rrezdsnb@n
k®sz?2tett i nokul um m®r et ®nek n° vbealk@s®er i uemh ° 0
bi odegrad8ci-s hat@ohysdgaPloan i RuOBEBRG6) el t
bi okonverzi- rendre 41% ®s 32% \jyelltt|®s TNt MM

Az er ed m®myResiz e n arr - | tan¥“skodnak, hogy

nagym®rt ®kben f¢iggg az al kal maizmok klZ2wB nm®rt €tr &
m8rs®$ nv8bb erRs2tik azt a felvet®st, miszer.
Taz al kal mazotitegyt °bri zsotnR/lo sf ¢sgghhearmen § %k w8y neé
a szennyezRanyag fokozot't | ebont ;©)§Bv al®° bbsz
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megfigyelt ®k vi2¥$talabamadantizaea ek bgpobb tiud8&som
mi ndeddi g nem VvizsgS8lts§gk az i no kaitltalampmk m®r et
bi oaumentA8 die-njt§resk r § a dagaokkall a tapapatatolkkal gsgnalyek
al apj 8noaugment § iz ¢ kg Warsexgef r&igpannane §§ 6 gac | 2t ®s
v8rosi tal ajszke nmzy@rzRis®fiek®rkezel ®s ®r e

Figyel embe v®ve a nagyobb inokulum m®ret
CFUcs°kken®st (6.B 8btr@kT ®smed k dod ®KHM a k iTEPIH® b
(7B8br a)a, k@rvred keazooet @sn, e hogy a kisebb inokul
autochton mikrobi 8lis k°®z°ss®g biostimul 8ci
lehet ak ® s RIb@k h ®v e Inte db i8arie s k2 s ®r IMandemdllettikzsem t el e z
el hanyagol hat - k°r ¢l m®ny, hogy a bioaugment 8
i sm®t |l ®s n®l k¢gl tert®nt a teljes inkub8ci - s

5.3.2.Mezokozmosz rendszerek

A talajmikrokozmosk 2 s ®r | et ek eredm®nyeit fel haszng§gl
k2v8ntam tanul-sng8ayoyaezetat HKaO aj biol -giai k
megval -s2that: -s8g8t, k¢l °n®s tekintettel az
A szakirodalom al apj 8n tudj aZkVMM-th®mol daazt bEGIMueuwsa por 2t
kul t Yar a s ej t Hfeamelymek ff@ll)gtl evsezpni¢ i §ci - s al kal ma
kut at 8sokban mind eddildpnbeeria vaol k o ip8e Idagy @ €E@lye :
mennyifse®gT “%sz-ra | ehet S z ¢ ks ®gnek, mimlepedign e k s
mag n aak EOM-nek azel R8lis P eél8smt Rs Kk°Il t s®gn°Amak R t ®n
®r dek ®b anEOMo olg®pt ®k n° v el t( ®rse nedysyz el reehkebtes ® g e s ,
k8r ment es2t®s eset®n) gazdas8gosan le§tRi8drm 2t h
t §polodpatti mal i z &P § ¢ § Bxaperspeabidezn sae ivaggekl hcasgeyr §@sj 8@t t

5321Az extracaedsdnyage §t esm Rs z ®5 €

Az LMM ©°sszet®t el ®nek m-lddkd:?8ttHsalkcsreredl g Rk®
mennyi s®gT t «lprisra(6.A-B ®sg ¢.€ tRAtenkk° vet Ren el hag)
®s a -kloAdoti(6ulCr f ¢ g g, evICRdlignN® vel tem a t8pol dat t
(6G-df ¢ ggelv®QTr. e ma jdto s utt 88seol kt &t zl sekns¢®ltareotsam ddgy
el l enRrizzem, &g IRpdzglejleem | &®tm®ak aktivit8s§gt
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M.luteusk u | t Yr a f €6lf ¢¢l g¥gsezl - Gjdj8zbkpEaelkbzetnta k ®sS Ri e x ponen
f8zisban, illetve(lkhbstacnameas |ltth&lzti-®@vaklépde © ®
ben(6.A, 6.GD ®s-H6f g gé°PRekmeekl)yre a denat u(SBS - g®I
PAGE)sor §n  k a p oRptr eg @lekk@.@5mPano | ekul deh®@e g Es8§vj §
intenzit8s8b (6. KW Vv &%%kABMEPNIGEM a | dnpps Bl.Huteas
kul t Yar a f dla¢ Isssazxk:ijr®oldaad omban t al 8lihaaRpfa er edm
doming§ns feh®rjekomMpaBERSs ®KI6.TB; gfgeed dReklelke)t t e
t 8p°ssesee®@®R&E nem volt neglasts?tal®shjaett8asrstad | ns8erna
pedig az Rpf mennyi s®g ®014)§| Mag hasSBpBIStd mltt MM |
el R81 1 2-ben%1 Mg @M e h®r j el taadld§ Igh st K®L @At et t |
f eh®r j ei anrdt°4sd3sma&!volt. AZRpf az onibkaoim-m8as pkoncentr §
serkenti a VBNCY™ ejatmek ys maafderh® §e§tmur al 2ti k
vissza®1*¢ bgyv ®1 t e na,mehnongyyi b e n LEM-n§ @ 0 & tERI@I YR It 2 t o't
EOM aktzv Rpf fakidr&k@etRhtkartrall mazd balbmamedi §c
k2 s®r | eAzei Rpbfe na kM. luteusd ejst8ftalak i vonat 8t tartal m
szuszpeinelil- dmrR6.KLz tfegqrng g.e | ®k B kanosgorr8&fn eaz eRp fe mz F
s8vnsgl, i lJost vemgacdg @agid®mt | Bpasztaltag H6t. K f sggel ®
amely agpnpzrRpgt al e | bfagmerimndkra, azaza t f arer@®@elkpzek
mur al 2ti kum§ ak®s miaz EBMbseanl ,t aelg§lfRbatk ci on8l i san |
f eh®js®k amel yek hozz§j §rul hat*nsazk ea |VeBlNRT zske jtt
sorAghi si k8ns anRpit T kla¢e amtR|l E@B a sejdad ki pyeomait k
zavar pamelegazi naz®n Rp f makal ¥titl8sgnak Yaj abb
tekintettem( 6 . L f g g &l &Gko)nt r ol | mi nt § kh RkvesdE@M its az
(amel yben hR hat 8zsRBpja eiseal®Rbiens8lsedot feltiszi
zavar oss8gbel tapasztalttatrh k en ®st nem

Az ellenRrzR vbizzgBy at @tt naazka (8ljl Snratldham 2 t bba g y
LMM-t §poledaRtstladl2kbtv EPM BAeh®rj®t tartal maz, 2
cser ® ®nek k°sz°nhetRen az EOM k°l ts®ghat ®k o
T ak§gr terepi keragt mBpyek ok 8®bdbit tiszt2t8sa
tekintet GblInt sj®g eecknkteRls j 8rt volna, ez®rt a to

tartal maz- fel ¢l Yasz-t haszn8ltam a k2s®rl ete
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5322Az EOM hat 8§sackhi va@mgir@diisag ®n

A mezokozmosz rendszer ben °ssze8l logyt ot t k
°sszehasonl 2tsam a hagmeim8rkyesg,®sz11lettve biaa
bi oaugment 8ci -s m-dszerek s&®nhbdE§mng®yndmoan -k

az egyes talajmezokozmoszok TPHar t al m8nak v 8l toz8sa a telje:

60000 -

O-NA
=/~BS
A Nns.
55000 o "7 BS+EOM
0000 T a -0-BAS
— i i a BAS+EOM
=
© 45000
b
=13}
= 10000
[-Ts]
£
T 35000 -
a
=
30000
25000 -
20000

0 20 40 60
Inkubdcids idé (nap)

8 §PhAr ak ¢ 1 °nb°zR bioremedi 8ci - s kezel ®seknek al
tartal m8nak v8ltoz&8sa (NA: term®szetes csil-l apod§s
adagol §s; BAS: bi ostimul 8ci -val kt oi nmbui I n88clit- viail o akuognm
bi oaugment 8diago®g§sEOMAz egy adott mintav®teli idRp
k¢l ©°nbs ®g e(kme2tg jnesl.© lenseekt ®n  ni mac D MRZTi cad iafpij K8&In I nk=Bbl; © Pt

A 60 napos eéhkeb®©®v e stadaldiRs2500 md kr TIPH4 4400 ®
29800mgkgk° zotti ®rt®kkklenm®t 8 ®k b R@fsBngeliet n 8§t e
talajokban. Ezenfel ¢l ond aard eme kfeizeey e®ls® pptsBRR ®d e
| e b o nenderia az inkub8ci - et a Ra s220t dinalp j e8doya@irt tag t a
cs°kken®lsdt -eghy®vette. -TNWRBb fAafalnekata h &gy ®al o z s
folyamatosanselke®Br iesté ®nle2y.i sfs¢zgdgmeytRukis)tmad e r o |
sz®nhidrhk@®@Pebs®ygnynds8ali-gz&)aTkegnyen | ebont
hozz8f ®r het Rr s k®inrhd&krd g (lo)@BED>ei odegr ad8ci - b- | f o
m®r gezR bomd sa ebm®keki 81 i s fel ¢mebaktzgl an
8r t al m&msnpoddagede, esetlegd)mi ndezen mol®akelk8 rkiosmbeé 18 m i

vezetvhesRa a bioremedi 88 m8sodi k szakasz§8hb
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ATPHbi okonverzi t hRhat28khep)Ryss 8@ 8§ m8dedr &ad Hdio- s
szakaszv ®g ®n ( 6 0. nazpt)am s( 9me g§hhartalzr ®es g y3e.s tk8ebzl e8| z(

vonat koz- an

50 ~

wu
o

@ a (B) a
45 - ] 45 - I

40 - a 40 -
X35 I ® 35
Q 0
'E?:U— '530-
Q [}]
g 25 - 2 25
£ 2
2 20 - L 20 -
2 2
E15— 515,
(= =

10 - 10 -

Sj 57

0 - 0 -

BS+EOM BAS+EOQOM BS+EOM BAS+EOM

9. S8 TPHbi okonverzi - hat ®konysg8ga (A) 20 ®s (B) 6
bi oremedi 8ci+-s kezel ®seknek al 8vetett mezBX oz mosz
bi ostimul 8ci - BS+EOM: -adbaigooslt8ismu | $PBAIS:-: ®s osBOMnul 8§
bi oaugment §ci ; BAS+ EOM: bi osti mul &adia-gwdI|8 sk o mbAizn 8el
bet Tk szignifik8ns k¢l °nbs®geket jel®lnek a DMRT a
A term®szetes csillapod8§8§st modeki esmRyt RAT]
HKO-l e bont 8 skhn®pme s(t9 %) KBSY) satamimaiR. @ngshengiiKAG C ® s
R. erytropolisPR4b akt ®r i umt °r zs ek bRI k®sz2tetis i nokt
szignifik8nsan n°velte a biokonverzi-s hat®

ki i ndu Hataldm22¥8 bbmlotelaBS24%a pedi g a BAS9) &l bt al) ¢
A k®t kezel ®s eredm®nye k°z°tuzignfkkE8hAsabakwg a
ANOVA alAapE®ODM hozz8hUo&s8valteael Rj meberodsakz mo s z
enyhe k®s®ssel i ndkuolntc emda g 8a& i(s8z.® ENEEbE)agP® e

val - sz2azdk®pglgat ot t hogy az akumokssza@afod?§gs
el Rnyben r ®s z ekshZntyeetnt ®ka sazzn oE @M h(aptl -. shvaghr®vr g sea n
S z ®n HkontponEnseit) Az EOM feh®rjetartal m§nak d°ntR
tal 8l hat - poliszachari dokus agkivd it @ s gaatalime 2ZRtS@&MU e na
f el sz ab adragimenumskdehettneka | A s zakirodabhopmakt apj 88s e
osszefpaggWBNME@ bakt ®ri umdukgRpaf®l 8 ®a %% ol yame
Felt ®t el ez h dPHR atrea ha8 tma kh ccgsBOMek e n ® s ® btepadztaliz o k n § |
kezdetik ®s | edattd ®s z®nhi dr og®nek bont8§s8ra potenc
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aktivsg8l haRpfaat $gzBka@s Rbb a meuzasg&hamiokaii svii g
Mi ndezek k°v°veBX+eE2QMb(eh7 %) ®s BAS+EOM (43 %) K
| egeredm®nyede ik moetkeeki zHtk®©Ob ®ber medi 8ci - el sR
(9. A 8bra).

A k2s®rl et teljes i dR®wak a8k e z( F5dakaitekrpe n d b g
aTPHbi okonverzi - -sBAStRPOMNysBEoEOM > BAS > BS
tartoz- - Q@sothddk elk® petdk gz Rk voltak: ¢49%B 8D%a ®
3.t 8bl §zat ) . Az Rpf ®s bEOMe madiz @il av &Ir a mian &
tanul m8ny foglal kozott az widdegi kkbegbem®sf &

bifenilek, a fenol, val amint YaEzzelezembeh iazp ar i
8l tal am kapot ts RerpeRd d®&rnty eskz odzg 8¢t atj 8k a perz
HKO-ok EOMadagol 8s s al serkentett biokonverzi - -j 8§
amilyenav al - s ®I| et bRl st@agr maz-, szennyezett

Noha a | egh aetl8&ts8ovsoal ?bt 8H5kiO a B AzSet| ERDsMk kRkse IBtSst+iE
el ®r nem azg®Pek®b&n Mk v e@lbibdymr &rde8 c i - sz&mottev

k2s®rl et el sR R9®mutagt) vEOdM kto°r 1l t8® rotzg@en t p a zdieti 2gv
hat 8A8BaAS+EOM, BAS ®s BS+EOM njlseeteRek azal a Rme z ¢
szakaszban MHdp 8 lolkaamateos zti - s e ghyahta@@rkaobmgedn&kg a i
k°vetkeztetni, hogy a BAS+EOM fokozottabb d
sz®nhi dr o go®n bed®rtt-vke az Yijirmtakn mPvk8e b it &lxios oklatt
leheettf e | @dmBesliga bi oaugment §Rhbdocoxusr § rz sleeka | tAo tBtA S
ill etRl eg a BASkKk&EDH ®se kBSeEOMMB®NY e kozotti
hi 8nyar §vxiahz8 @hltl okt on Ipda oiatugsnE@m%.l8 dHiza tk§iraag Irtak ®
®rwyWes az Ael°regedamebyakaPsremansream®siekmiEg ar
adapt 81 -hdohsastztVa ki dasjzenhgem 8t t - ®%rblRmh® nfgaekkahde: za, r
exog®n t°rzsek gyakorta k®ptehdgynek elf gl mBinm
hat ®k o n y3sS&giunkt a®en chog®n sz®nhi drog®nbonBS k j el
®s BS+EOM me z ok ozmeogsfzi ogky e dI$hiedt kiRb relnfReH z i - i$ egy
szeml|l ®l tetve, hogy ezen mikroorganizmusok te
tal aj nedves sviagg ybae®spl gl 2t 8sst§8ivmd | § ,manbadz NRK@&zg ol 8§ s §
EOM4O,219,24E_3

A bioremediz@d&iasapd8zdnttEOM) at §ssalameleynbelns Rsor
az endog®n mi krabiatBASsE GvekddiRdnly®s @a m8sodi l
azt sugallia, hogy aRpf-t ar t al nhive sEQM b lz 88§ JVemltbttaRimodococcus
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