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1. BEVEZETES

A kornyezetink védelme napjaink legfontosabb fakdak egyike. A Fold sérilékeny és
nem képes a ndvekkornyezeti terhelések elviselésére karosodasdihéhrra is ra kellett
jonni, hogy nincsenek elzarhato, kirekeszthetlkiilonithed jelenségek, a Foldén minden
mindennel 0sszeflgg. Kulondsen igaz ez a kornygadébzasaira. A braziliabserdk
folyamatos irtdsa csak latszélag egy orszag ugydegikabb fejlett és a leggyorsabban
fejlédé orszagok gazdasagi ndvekedése sem csupan ameshdtt belligye, hiszen a magas
termelési szint, vagy a rohamos &eiés olyan szennyé&zanyag kibocsatassal jar, aminek a
kovetkezményeit valamennyien érezhetjik.

Kdzismert a fokozott széndioxid, vagy a kéndioxibdcsatas hatasa. A klima folyamatos
melegedésén tul a savasodksa ndvényzet pusztulasat eredményezik. A talajaink
elsavanyodasa azonban nem csupan a savék k8vetkezménye. A tobb éves
novenykultarak, mint amilyenek az ékd a végkitermelésével jeldist mennyisét, a fak
anyagaban &y de valgjaban az efdalajabdl szarmazé tapanydmik el az adott teruledt.
Szamotteien csokken a talajok puffer kapacitdsa, és a pHaisinek eredményeként
fokozodik a nehézfémek felvétele. Az aluminium bham szamit nehézfémnek, fiziologiai
hatasai azonosak. A fokozott aluminium felvétel derényeként karosodnak a sejt
membranjai, az anyagcsere szabalyozottsaga fi@gsza noéveny elpusztul. Az eurdpai
erddk pusztulasdnakof okat tobben a fokozott aluminium felvételben HKtj&lasonloan
novekszik mas nehézfémek felvétele is a pH csoldérat. Ma Magyarorszag lakossaga a
legtobb friss zoldséget és gyumolcsot alig dliteitt formaban fogyasztja, hiszen a piacok kis
kertek®l szarmazo termékdir igen gyérek a vizsgalati adatok, ha vannak ixpkaa
novényvéd szer tartalomra vonatkoznak. A lakossag nehézfémelése a jelenlegi
viszonyok mellett latens veszélyforras.

Az emberiség életében alap¥evaltozasokat hozott az 1950-es években megindult
tudomanyos — technikai féflés. Az energiaforrasok feltarasa, termelésbe wraatermelés
automatizalasa, a polimer anyagok széles i kdelhasznalasa a termelékenységet
megsokszorozta. Szazadunkban az ipari termelézés@sgre 6tt, és ennek 4/5-e 1950 oOta
tortént. Az 1990-es évek ipari termelésének novéegedkozel akkora, mint az 1938-40-es
evek végen Europa teljes ipari tevékenysége voltermészet- és kornyezetvédelem, a Il.
Vilaghaboru utan a felgyorsulé ipari, gazdasagiotis hatasainak az eredménye. A
természeti kornyezetben végbeieRedvedtlen valtozdsok az élet fennmaradasat is

veszélyeztethetik.



A levegiszennyezés sok helyen katasztrofalis. Admévek, gyarak, vegyi Uzemek,
gépkocsik nagy mennyis&égCO,-ot, SQ-ot, NO-ot, CO-ot, vegyi anyagokat, port,
nehézfémeket juttatnak a légtérbe €s megvaltoktatigve@ osszetételét.

A leve® 0Osszetételében a legnagyobb véltozast a fossriliagok okozzak, ezek elégetése
soran 1860 és 1980 kozott 185 millidrd tonna széniilk a légkorbe. Napjainkban az igy
kibocsatott szén mennyiségét 5 millidrd tonnarasbldc A légkor CQ tartalma 1810-ben
260-270 ppm volt, ami 1985-re 345 ppm-re emelkedsgiyesek szerint 550-600 ppm-et is
elérheti, ha nem valtoztatunk teriedzokasainkon (Brown, 2006).

Az égés soran felszabadul6 £@as gazokkal egyitt megnoéveli a Foldet koriudvev
levegbréteg gaztartalmat, ami egy Uvegburdhoz hasonlgamlja a Foldsl visszave$ds
hésugarak vilagrbe aramlasat. Az antropogén erédégszennyef anyagok hozzajarulasa a
globalis iveghazhatéas kialakulasahoz a kovétkeapen alakult 1986-ban: GB0 %, metan
19 %, halogénezett szénhidrogének 17 %, tropokmfedzon 8 %, D 4 %, sztratoszferikus
vizgbz 2 %. Becslések szerint a jelenlegi tendencigbjatea mult szazad kozepéhez képest a
2030-2050 — es évekre a légkor L@rtalma megkétszerédhet és ez 1,5 - 4,5 °C-0s
atlagtbmerseklet emelkedést okozhat (Murray, 1995). Adégk jutd SQ, NOy, CO, CQ és
CH, jelents része savas @&ssavas Ulepedés formajaban visszakeril a Foldifdse, és

nagyban hozzjarul talajaink elsavanyodasahoz.

2. TEMAFELVETES

A megtermelt ndvények csokkentik az lUveghazhatastt megkotik a C@t, amely az
Uveghazhatas @dézéseéhez megkozélieg 50 %-kal jarul hozza. A titragyak eballitasa
nemcsak koltséges, de jelémt energiaigény folyamat is. A nitragya részaranyanak
csokkentése a ndveénytermesztésben elengedheteti@hm@pjainkra. Ennek egyik oka, hogy
mas ipari tevékenységek sordn nagy mennyiségbemidiépk olyan melléktermékek,
amelyekben jeletis mértékben taldlhatok meg a szikséges novénynyapgak, melyek
magas szerves anyag tartalommal is rendelkeznektdabi alapvet életfeltétele a talajban
lévé mikroorganizmusoknak is, melyek nélkil a fenntardhnévénytermelés nem valdsithato
meg. A magas fiiradgya arak mellett a keletkézulladékok hasznositasa gazdasagilag is
indokolt. Végul a nitrdgya felhasznalds csokkentésének masik indokgy Bomitragya
helytelen hasznalata kérnyezeti szendgeseket okozhat.

Munkam soran arra akarok megoldast talalni, hogulanb6s ipari, - gyartasi folyamatok,

esetleg a lakossagi felhasznalas soran keléthkestiéktermékeket, hulladékokat, amelyeknek



nagy a mikro-, makroelem - tartalma, €s nem jelekeveszélyt a kornyezetre, ne
hulladékként, hanem novényi tapanyag visszapétloyagkent kezeljik, melyek
felhasznalasaval csokkenthdéenne a C@és mas lveghazhatasu gazok légkorbe keriilése.
Kisérleteimben vizsgaltam az alkalmazott hulladékotelléktermékek (a flistgazpor, a
szennyviziszap-komposzt, az extrudalt makgubd, enrswiziszap, a kosziszap és a
mésziszap) csirazasra gyakorolt hatasat, kémiantaeftalmat és a ndvényekre gyakorolt
fiziologiai hatasat. A felsorolt anyagokon kivilégvizsgaltam a kormot, a revesavat, a
celluloz iszapos olajt és az olajos emulzidt, dgetelmi korlatok miatt, ezeket az

eredményeket nem szerepeltetem dolgozatomban.

3. ANYAG ES MODSZER

A novényi mintdk 85 °C-on tortént szaritdsa és ldagautan 1 g mennyiségét mértink ki
analitikai mérlegen. Az étoncsolashoz 10 chrc. HNG-at hasznéltunk 60 °C-on, 30 percig.
A féroncsolas éitt 3 cn? H,0,-ot adagoltunk a mintahoz. Arbncsolas 120 °C-on 90 percig
tartott. A roncsolmany letése utan 50 cire egészitettiik ki ioncserélt vizzel, majd Filtrak
388 sir6papirral sartik.

A talajmintak és a vizsgalati anyagokmincsolasahoz 15 chec. HNG-at alkalmaztunk 60
°C-on, 30 percig. Adroncsolas it 5 cnt H,O,-ot adagoltunk hozz4. Asfoncsolas 120 °C-
on 270 percig tartott. A roncsolmany igése utan 50 cire toltottik ioncserélt vizzel, majd
Filtrak 388 siropapirral s#rtik.

Az oldatok eballitasahoz Merck gyartmanyu (E. Merck, Darmstdtimetorszag) analitikai
minésédi HNOs; (65 %) oldatot hasznaltunk. A toérzsoldatok kés#tez Merck és BDH
gyartméanyu standard oldatokat, valamint REANAL @¢ydémyd (Budapest) analitikai
tisztasagu szilard vegyszereket alkalmaztunk.

Analitikai meghatarozashoz egy OPTIMA 3300 DV tipuisduktiv csatolasu plazma optikai

emisszios spektrométert (ICP-OES) alkalmaztunk.

3. 2. Relativ klorofill tartalom meghatarozasa

A Kklorofill méréshez a névények masodik illetve madik legfiatalabb, de mar teljesen
kifejlett leveleit hasznaltam. A relativ klorofilartalmat SPAD-502 (MINOLTA, Japéan)

klorofill mérével mértem. A tablazatokban az eredményeket SPAEK&ENt szerepeltetem.



3. 3. Klorofill- a, b és karotinoid meghatarozasa spektrofotometriasan

Az abszolut klorofilla, b és karotinoid tartalmat Metertek SP 80 Spektrometanértem
Moran és Porath (1980) alapjan. 50 mg friss levdéti 5 ml N,N-dimetil-formamidban
oldottam 4 °© C-on, 72 6ran keresztul. Ezt kéeata klorofilla mennyiségét 664 nm-en, a

klorofill- b-t 647 nm-en, a karotinoid-tartalmat 480 nm-en srért

3. 4. Szaraz tbmeg mérése

A szaraz tdomeg meghatarozasdhoz a mintakat 85°@Gregallanddsagig szaritottam, majd
szobalimérsékletre tortént visszatés utan analitikai mérlegen (OHAUS) mértem.

3. 5. Toxicitasi teszt

A toxicitasi teszthez fehér mustarmagol&inapsis albd..) hasznaltam.

A vizsgalati anyagokat és atisletet a Petri csészében tegirépapirra helyeztem, majd
nedvesitettem és nedvesisipapirral fedtem. A mustar magvakbdl minden Petszébe 100
szemet raktam. Osszesen 6 kezelést és egy kodtittittam be. Az ismétlések szama harom

volt.

3. 6. Tapoldaton nevelt novényekkel végzett vizsgdbk

Kisérleti nbvényként kukoricaZéa mays L. cNorma sc) és napraforgdtélianthusannus
L. cvs. Arena) hasznaltam. A magvak fellletét Sxhdgitasu HO,-dal sterilizaltam, majd
steril desztillalt vizzel tobbszor dblitettem, ve@0 mM-os CaS@Qoldatban 4 éraig aztattam
a jobb csirazas érdekében. A magvakat nedv@$spir kozott csiraztattam, ugy, hogy a
csiranovények polaritdsa természetes legyen. Aotat lbmérseklete 22 °C volt. A 4 cm-
es hipokotilu napraforgd, és az ugyanekkora kol#elptbir6 kukorica csirantvényeket
tapoldatra helyeztem. A ndvények neveléséhez dialisszetétél tapoldatot hasznaltam:
2,0mM Ca(NQ),, 0,7mM K,SO, 0,5mM MgSQ, 0,imM KH,PQ,, 0,imM KCI, 10uM
H;BO; 1uM MnSQ, 1puM ZnSQ, 0,2 pM CuS@ 0,01uM(NH)sM0,0,,. A névények a
vasat 10QuM Fe(lI)-EDTA formaban kaptak.

A szirletek elkészitéséhez 10 g dmizsgalati anyagot hasznaltam. 100 ml desztillédben

2 oran keresztll razogépen razattam, majd vakugitssgével siatem.



A vizsgalt anyagok vizes 8detét - kulonbo# oldédasi képességik miatt - ettér
mennyiségben adtam a tapoldathoz. 82 mif dnfiistgazporbdl, 92 ml dfra szennyviziszap-
komposztbdl, 91 ml difiaz extrudalt makgubéboél, 97 ml d&a szennyviziszapbdl, 86 ml
dm’ a koszaiiszapbél és 100 ml drha mésziszapbdl.

A nativ anyagok vizsgalatanal 2 g drkoncentraciét alkalmaztam.

A novények nevelésére a Novénytudomanyi Intézet,zélf@zdasagi NoOvénytani és
Noveényélettani Tanszék klimaszobajaban kerilt Aokdrnyezeti feltételek szabalyozottak

voltak: a fényintenzitas 300 pmotdm?, a kmérséklet periodicitasa 25/20°C (nappal/éjjel), a

/////

3. 7. A ndvenymintak féenymikroszképos vizsgalata

Fénymikroszkdpos vizsgalathoz a mintakat a kozéséevélszél kozotti levélfél kdzedér
vettik, a masodik kifejlett levétih A kukoricanal a 11., a napraforgonal a 15. naggotént a
mintavétel. EI§ 1épésben a mintékat fixaltuk 70 %-os alkohol, falim és ecetsav 95:5:5
aranyu elegyében, melyben egy napig alltak a miriEkitan alkoholos mosas kovetkezett
(40-20 %). Felszalld6 koncentracioju alkohol sorb@® %, 50 %, 70 %, 90 %, 96 %,
absz.alkohol) viztelenitettilk a mintakat. Ezt kéeet abszolut alkohol €s benzol 2: 1 aranyu
elegyében 1 6ran keresztil aztak a mintak. Majetaidenzolba keriltek (5 sec.), ahol
Uvegszeien attetsévé valtak. A benzolhoz parafint adagoltunk és 30@n termosztatban
fél napot alltak. Fél nap utan a mintatartd edérigighakjat eltavolitottuk, €és megvartuk, amig
a benzol elparolog (3 nap). Kovetkelgpés a rogzités volt, melynek soradreltisztitott
targylemezre gombagtyit cseppentettiink tojasfehérje, glicerin 1:1 sfarelegyébl,
melyhez csipetnyi mennyisgédimolt is adtunk. A festést a deparaffinalééze&d meg, ahol a
paraffint benzollal oldottuk ki. Festés sordn @2os toluidinkék vizes oldatat hasznaltuk.
ZEISS Axioskop 2 plus fénymikroszképot, SONY HypdAD color video kamerat és
DigitPlan programot hasznaltunk a felvételek elk&sehez. A metszetek az ELTE
Novényszervezettani Tanszékén, a felvételeket 208gyitasban a DE AGTC MEK
Mezégazdasagi Novénytani és Novényélettani Tanszéké&riteftilk. A kloroplasztisz
szamolashoz 6 metszetet vettink igénybe, metszaienk0 sejtben szamoltuk a

kloroplasztiszokat.



3. 8. A ndvénymintak elektronmikroszkdpos vizsgalat

Elektronmikroszképos vizsgalathoz a mintakat hasaml a fénymikroszkopos
vizsgalatokhoz, a kozépeér és levélszél kozottilfelv&obzepebl vettilk, a masodik kifejlett
levélbsl. A kukoricanal a 11., a napraforgéndl a 15. nafimtént a mintavétel. A gyokésb
valé mintavétel a gyokér csucs mogul kortlbelil 3nme, a gyokérsr képzési zona
kezdeténél tortént. A mintadkat 2,5 %-os glutaehliddel (0,1 M foszfat-puffer, pH 2)
prefixaltuk, szobabmeérsékleten, 3 déran keresztll. Ezt kdeet 2 6ran keresztil foszfat-
pufferrel mostuk (pH 2). A mosas utan 2 éras peéléis kovetkezett 1%-os OsQlal, majd
50 %, 70 %, 90 %, 96 %, absz.alkohol) valo viztiéésnutan a metszeteket propilén-oxid és
miigyanta keverékeével infiltraltuk 1 oran keresztibjthegy éjszakan at tisztaigyantaban
allt. A metszetek tiszta figyantdban 3 napig, 60 ° C-on alltak. ULTRACUT Reith-Jung
ultra mikrotonnal (gyémantkéses) 70 nm vastag re&tgzvagtunk, amelyeket réz-paladium
grid racs-ra vittek fel. Festés soran 1 %-o0s metanaracil-acetatban 6 percig aztattuk a
mintakat, majd 4 percig 6lom-citratos mosas utasztléalt vizes mosas kovetkezett.
HITACHI 7100 transzmisszios elektronmikroszkopotedd View Ill. kamerat és analySIS
Pro 3.2 (Soft Imaging System GmbH) programot hdtznié a felvételek elkészitéséhez. A

felvételek az ELTE NoOvényszervezettani Tanszekéaldéek.

3. 9. Az eredmények statisztikai kiértékelése

Az eredmeények kiértékeléséhez Microsoft Excel 280%igma Plot 8.0 verziot hasznéltam.



4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4. 1. A vizsgalt melléktermékek hatdsa a mustar gsizasara

A mustar az egyik legérzékenyebb névénylnk, ezicitasi vizsgalatokban altaldnosan
hasznalt. Az 1. tdblazatban foglaltam 6ssze a didgky, a szennyviziszap-komposzt, az
extrudalt makgubd, a szennyviziszap, a kdgsdap és a mésziszap hatasat a mustar

csirazasara.

1. tablazat: A vizsgalt anyagok (flstgazpor, korapoextrudalt makgubd, szennyviziszap, kossmap,
mésziszap) hatasa a mustar csirdzasara, n=3+ 8dnifikans kilonbség a kontrollhoz viszonyitva:<th05;
**p<0,01;***p<0,001.

Kezelések
Mérési napok  Kontroll Flustgazpor Komposzt Extr. makgubd
Csirdzasi %
2. 25,67+8,74 1,67+1,53** 25,00+16,64 2B 52*
3. 56,00+6,66 1,67+0,00** 57,67+8,74 64,348
4. 68,33+7,02 1,67+0,00* 68,67+6,43 72374
5. 79,0048,62 1,67+0,00 73,34+3,06 76,6863
Kezelések
Mérési napok  Szennyviziszap Kosnap Mésziszap
Csirdzasi %
2. 63,67+1,53** 4,67+2,08* 3,67+1,15*
3. 84,34+2,52 ,6B1,00%* 3,67+0,00**
4. 86,67+1,53 (B;2,08 3,67+0,00*
5. 89,00+£2,52 (043,46 5,00+0,58

A csirdzasi szazalék a szennyviziszapndl volt méggsabb. A méasodik mérési napon
az extrudalt madkgubonél és a szennyviziszapnél ce@dzasi szazalék meghaladta a kontroll
értéket. A vizsgélat soran a csirdzasi szazalékai kizsgaltam a csiradzasi erélyt is, mint az
egyik legfontosabb értékmertulajdonsagot. Az extrudalt makgubo esetében l1l6éiGakoa
szennyviziszapnal 258 %-kal volt nagyobb a csitéaady. A fokozott csirazasi erély azt
jelenti, hogy a magvak tulnyomé része hamar és idgpen csirdzik, ami a kelést is
egyidejfivé teszi, aminek eredményeképpen a novényallonmsgkiegyenlitett lesz, ez pedig
megkonnyiti barmely szantofoldi kultra munkalatait flstgaz por €s a meésziszap
vizsgalatakor minimalis csizazast tapasztaltamn emeyagok vizsgalatakor gatolt volt a
csirazas. Ezt kovéen vizsgaltam az alkalmazott anyagok vizéslsgenek hatdsat a csirazasi
szazalékra. Az eredményeket a 2. tablazat mubatjad s#irletek vizsgalatakor a csirazasi

szazalékok tbbb esetben javultak. A flustgazporaakomposztnal, a késZbszapnal, a



mésziszapnal dit a csirazasi szazalék, amikor a vizsgalt anyagikietén csiraztattam a
magvakat. Mig a szennyviziszapnal cstkkent a Gsi&zazalék.

2. tablazat: Kilonbdz kezelések hatasa a mustar csirazasara, a felaog@gok sirletének felhasznalasaval,
n=3+ S.E. Szignifikans kiilénbség a kontrollhozuwisyitva: *p<0,05; **p<0,01;***p<0,001.

Kezelések

Méreési napok Kontroll Fustgazpor Komposzt Extr. makgubd
Csirazasi %

2. 19,00+16,64 4,00+5,20 20,67+11,02 8,00+9,54

3. 31,33+9,24 8,33+1,53*** 38,67+3,61 13,67+3,06

4, 52,33+2,00 12,33+2,00 61,67+7,55 32,00+6,66

5. 62,66+4,16 20,00+0,58 68,34+4,93 43,67+2,31

6. 70,99+6,43 27,67+0,58 75,01+4,93 55,34+2,31
Kezelések

Méreési napok Szennyviziszap Kdszofiiszap Mésziszap
Csirazasi %

2. 11,67+5,51 13,33+7,02 32,67+2,52

3. 19,67+0,00** 23,00+2,08 50,00+£3,06

4, 30,34+2,31 31,67+7,51 66,67+5,03

5. 37,34+0,00 38,67+1,00 74,34+4,04

6. 52,34+8,66 50,00+2,89 79,67+4,16

4. 2. A vizsgalat anyagok dfrletének vizsgalata

4. 2. 1. A vizsgalt anyagok girletének hatasa a tapoldaton nevelt névények elem-

felvételére és elemmegoszlasara

Barmely elem fiziologiai hatasa akkor kozvetlen eamyiben azt a néveny felveszi, és
ez bekerll az 8lsejtbe. A felvett ionokat a néveny a hajtas kutimdbrészeibe szallitja a
transzspiraciés arammal. A tolerans novényekrerjeth, hogy a szamukra veszélyt jelént
elemeket az anyagcseréjidklzirekesztik, azéltal, hogy kivalasztjak azokatakudlumba. Az
érzékeny novények viszont még a gyokeréikbem minden esetben tudjak a toxikus
elemeket elszallitani. A gyokérben felhalmozédva pdsek a membranfunkciok
megvaltoztataséara, de tobb esetben ozmotikus pndblis okozhatnak.

Vizsgalataimat kukorica és napraforgd novényekkéfjeztem, mivel az egy- és
kétszikiek tApanyagfelvételében, a felvétel mechanizmusggbamts kilonbségek vannak.

A 3-4. tablazatokban a vizsgalt elemek koncentidatbatok a kukorica hajtasaban és

gyokerében a vizsgalt anyagoKidetével val6 kezelés hatasara.



3. tablazat: A vizsgalt elemek koncentracidja (8k, Fe, K, Mg, K, S) kulénbéz melléktermékek dsiletének hatasara (flistgazpor, komposzt, extruag@kgubd,
szennyviziszap, kosziiszap, mésziszap) a kukorica hajtasaban (m kg

Kezelések Al Ca Fe K Mg P S

Kontroll 23,07+ 13,80 10.604,33+569,191,86+ 11,49 76.739,67+4.488,16 2.302,680,05 10.249,00+1.441,71 2.524,33+ 319,78
Flstgazpor 27,96+ 15,42 9.088,67+ 749, 70,10+ 12,32 64.964,33+ 6.808,21 1@%8235,84 7.527,00+ 275,77 2.689,08%,Q7
Komposzt 20,83+ 8,00 9.683,67+ 384,473,80+ 9,70 65.551,33+1.451,67 2,@65125,21 12.292,00+ 1.402,90 3.509,00+307

Extr. makgubd 14,60+ 4,00 7.930,388,21 60,20+ 14,68 77.889,66+ 8.152,@1015,33+271,92 11.331,33+ 1.336,86 3.7&5,84,10
Szennyviziszap 13,29+ 6,01 10.693@D#£04 63,60+ 3,20 84.928,33+4.030,21444,00+ 40,92 11.429,00+

353,20 4.388305,51
Koszoiiiszap 17,46+ 11,07 7.757,66% 413,683,60+ 18,16 51.221,00+ 514,74 1.006,47,67 8.481,00+ 573,00 3.641,33%32
Mésziszap 10,57+ 1,70 9.002,125,33 57,43+ 3,50 78.496,67+1.745,@1115,33+ 102,12 9.587,00+ 323,1313,00+ 173,69

4. tablazat: A vizsgalt elemek koncentracidja (8k, Fe, K, Mg, K, S) kildnb&z melléktermékek dsizletének hatasara (fustgadzpor, komposzt, extruadlkgubo,
szennyviziszap, kosziiszap, mésziszap) a kukorica gydkerében (mb) kg

Kezelések Al Ca Fe K Mg P S
Kontroll 38,65+ 10,96 11.967,33+ 762,1£264,33+ 80,00 63.865,33+2.344,80 5.224386441 10.313,33+2.345,33 7.604,66+429,33
Flstgazpor 255,33+158,41 12.991,67+ 683,®B6,00+ 9,89 46.702,67+1.149,23 4.147366107 4.202,00+ 475,17 9.541,00+445,67

Komposzt 1.486,00+290,46 11.018,33+ 548,3BH1,33+ 38,91 61.347,67+ 647,33 5.544,66+31112.678,33+ 380,26 12.681,00+548,47
Extr. médkgub6é 126,00+ 4,24 7.075,3333,86 247,00+ 29,69 43.223,00+1.408,0068&6+678,32 11.489,50+ 460,17 11.951,00+501,89
Szennyviziszap 242,66+ 35,81 11.294,6660,9% 357,33+17,21 65.470,33+4.691,69 (3&%187,88 8.885,00+ 798,74 12.062,66194,
Koszoiiszap 442,00+371,93  4.460,46+ 279]13313,50+310,42 19.626,67+1.743,67 1.598,66805 9.379,00+ 610,34 7.323,50+954,85
Mésziszap 717,00+135,33 11.880,3338,86 602,33+ 80,62 61.838,33+1.901,689433+195,17 9.349,00+ 272,94 9.645,62+12




Az aluminiumot kivéve a tobbi vizsgalt elem koncéanidja nagyobb volt a kontroll
novelte a flstgazpor-édet kezelés, a kontrollhoz viszonyitva. A kontrdiukorica
gybkerében a K, Mg és P koncentraciéja nagyobbi mikezelt kukorica gytkerében meért
érték. A tobbi elem kozil legnagyobb mértékben d&a Fe koncentracidjath a kezelés
hatasara.

A hajtasban mért ion koncentraciokban nem volt ég@g eltérés a kontroll és a
szennyviziszap-komposzttal kezelt névények koz8@r a kalium, a foszfor és kén
koncentracidja magasabb volt a kezelt névényeldsaiphan.

Sajatos kulonbség mutatkozik a kén koncentracidjalda kezelés hatasara a kén
alapjan feltételezhéta ferredoxinhoz kotott reakciok intenzitas emeéce

Az extrudélt mékgubd és annakiidete ,természet kozeli” melléktermék, magas
szerves anyag tartalommal. Ennek tulajdonithatogyha tapelemek felvételében,
szallitasdban és megoszlasaban nem tapasztaltakivién kilonbségeket. A kén hajtasba
irAnyuld szallitasa a kontroll és a kezelt névemgtkis korlatozott volt, mig a kaliumé
kifejezetten intenziv. A kulonbség oka a két tapel®njanak eltér toltésére vezethét
vissza, ugyanis a kalium-ion pozitiv toltése miattmembran transzportja egyS##p
mechanizmus szerint térténik, mint a negativ tél&mulfat ionokeé.

A szennyviziszap szletével kezelt ndvéenyek hajtasaiban mé@gra K, a P és a S
koncentracidja, mig a gyokerekben az aluminiumas é&s a kén koncentracioja emelkedett
szamotteden. A hajtdsba iranyulé K-transzport intenzivebl adkezelt novényeknél. Ebben
az esetben is szembrd a kezelt névények gyokereinek magas Al koncerdjaciami a
kontroll értéket meghalad6 Fe-koncentracioval farsu

A keént kivéve a tbbbi vizsgalt elem koncentracivggyobb volt a kontroll névéenyek
hajtasaban, mint a kdsfiszap-sirlettel kezeltben. A kén koncentracidja 44 %-kéktn
kOszotiszap-kezelés hataséra a kukorica hajtasaban.

A gyokérben az aluminiumot és a vasat kivéve csitkke elemek koncentracidja.
Ugyanakkor a kezelt novények gyokekiila felvett ionok nagyobb aranyban szallitédtak a
hajtasba. Ez feiné a kalium esetében, amikor a kezelt novények gwiken mért K
koncentracié kdzel haromszorosa volt a hajtasbéa ankontroll névényeknél a hajtas kalium
koncentracidja 20 %-kal haladta csak meg a gyoké&rétas és az aluminium parhuzamos
koncentracié emelkedése a kezelt novények gyolkameibnnél a kezelésnél is szenihét

volt.



Az Al koncentracioja ugyan megemelkedett a méspis#irlet kezelés hatasara,
azonban ez a megemelkedett Al koncentracié semthelh rendkivilinek. Magasabb volt a
kén koncentracidja is a kezelt ndvények hajtasaBagyokerekben sajatosan alakultak a
vizsgalt elemek koncentracidi. Szinte valamenngnelkoncentracidja csokkent a kezelés
hatdséara, viszont tobbszorosére emelkedett a vas @siminium koncentracioja. A két elem
rendszeresen tapasztalt parhuzamos koncentracibeztése a gyokerekben nem tekinthet
véletlennek, hiszen szinte kivétel nélkil mindezeétés hatasara tapasztaltam. A tudomany
hogy egymas oxidaltsagi fokat meghatarozzak, ugyasi Al nem valtozod érték
Feltételezhét, hogy az Al a membranszerkezetre, az enzimakthdtdesetleg a Fe-
transzporterekre gyakorol hatast. A megfigyelésedrtais érdekes, mert a savaskerek
tulajdonitott erdpusztulasok mogott tobb esetben a fak fokozotteMételét tették feléssé.
Amennyiben ez fokozott vas felvétellel is jart, ugyfak gyokereinek magas redukciés
kapacitasa esetén a vas kétértéaassa redukalédott, ami viszont nagy mennyiségirakus,
mert szabad gyokok kéfdéseét generalja. Az aluminium és a vas interakuadjaesetleges
szinergizmusanak kékbi tanulmanyozasaval kdzelebb juthatunk a talagt@csony pH-ja
miatt bekovetkez erddpusztulasok okanak felderitéséhez.

Az 5-6. tdblazatokban a vizsgalt elemek koncenbradathatbk a napraforgd
hajtasaban és gyokerében a vizsgalt anyagirkesevel vald kezelés hatasara.

A kontroll napraforgd hajtasaban — az aluminiun®téalciumot kivéve- a vizsgalt
elemek nagyobb koncentracidban voltak. A vas kotnéeidja 22 %-kal csdkkent flistgazpor-
szirlet kezelés hatdsara, a kontrollhoz viszonyitvanapraforgé gyokerében a flstgazpor-
sZirlet hatasaradit az Al, Fe és K-koncentracidja. A hajtas és akgyceltét elemtartalma
egyreszt a gyokerekben tortemkkumulaciora, masrészt a gyokéra hajtasba iranyulo
transzport gatlasara utal.

A kalciumot kivéve a komposztéaettel kezelt ndvények hajtdsaiban magasabb
elemtartalmakat mértem. A gyokérben a vas, az aiumi és a kén és magnézium
koncentracidja jeledsen meghaladta a kontroll értékeket. A vas és amniaium
koncentraciéjanak parhuzamos emelkedése kérdésekefel, amelyekre a valasz a vas
membran transzportjanak, a vas és az aluminiunsédlatasanak vizsgalataval lehet majd
megadni. A kén koncentracidéjanak emelkedése a dexiehoz kotott, mig a magas
magnézium koncentraci6 az ATP-hez kotott foszf@da reakciok intenzitasanak
novekedéseét feltételezi. Az intenziv tapanyagfelvétagy energiaigényét a kinaz tipusu

reakciok fedezik.
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Az extrudalt makgubd kezelés a gyokerekben eredematly szamottéy eltéréseket.
Az Al koncentracioja tobbszordse volt a kezelt gyrilkben a kontrollhoz képest, mikézben a
transzportja kifejezetten gatolt volt aiigettel kezelt novényeknél. A gyokerekbendéxas
mintegy 1/5-e szallitodott a hajtasba, mig a kdhtmévényeknél ez az arany 1/4. A vas
xylem transzportja szamos téngefiiggvénye. A szallitas kétértekvas formaban, sként
citromsavhoz koététten torténik. Ez a kukorican&rmps edfeltételhez kotott. A kukorica a
vasat mugeinsav, vagy hidroxdmsav tipusu szervemgalkhoz ko6tétten haromeériiek
kationként veszi fel. A membran transzportot kéeet redukaldédnia kell a gyokérben, majd
citromsavhoz kototten szallitoédik a hajtasba. Algyroredukcios kapacitasanak csdkkenése,
vagy a kelb mennyiség citromsav hianya a transzport folyamatot akad&@goz

A napraforgd hajtasdban a vizsgalt elemek - kivBle koncentraciéja csokkent
szennyviziszap-szlet kezelés hatasara. A legnagyobb cstkkenés @ukalés a kalium
koncentraciéjaban kovetkezett be. Ezzel ellentétlergyokérben az Al, Fe, Mg és S
koncentracidéja emelkedett a kezelés hatasara. @keggk magas aluminium és vas
koncentracidja ebben az esetben egy sajatos szmersj feltételez.

A koszokiszap-sirlet kezelés hatdsara az aluminium koncentraci@gkieelibleg
dupldjara 6tt a hajtasban. Novekedett még a Fe, Mg és P kirdoédja is, igaz, kisebb
meértékben. A napraforgd gyokerében az Al és a Fedmracioja szintén a duplajarétina
kezelés hatasara. Ez a ndvekedés a mas kezelbtglamztaltakhoz viszonyitva mérsékelt,
de tendencigjaban illeszkedik a korabbi megfigyeidsez. Ntt még a Ca, a Fe és a K
koncentracidja is. A hajtas és a gyokér éltélemtartalma egyrészt a gyokerekben td@rtén
akkumuléacidra, masrészt a gyokéra hajtasba iranyulo transzport gatlasara utal.

A napraforgl hajtasaban az Al koncentracidéja megkibkeg 3-szor volt nagyobb,
meésziszap-<slet hatasara, mint a kontroll hajtasban. Jélemértékbendtt még a Caés a S
koncentracidja is a kezelés hatasara. A gyoOkérbemt ralemkoncentraciok altalaban
meghaladjak a kontroll értékeket. Ez ismételtenaa &s az aluminium esetében jelent
Feltiiné a Ca rendkivil intenziv hajtasba iranyulé szattaami egy hidképgztulajdonsaggal
rendelked ion esetén figyelemreméltd, mint ahogyan az igyhmsejt optimalis betsCa-ion
koncenetracidja 0,1 mM. A magnézium esetében isrfidsintenziv transzportot feltételezek,

azonban a magnézium fiziologiai funkcidi lényegeskérnek a kalciumétol.
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5. téblazat: A vizsgélt elemek koncentracidja (8&, Fe, K, Mg, K, S) kilonbéz melléktermékek sizletének hatasara (fustgazpor, komposzt, extruadlkgubd,
szennyviziszap, kosziiszap, mésziszap) a napraforgé hajtasaban (i kg

Kezelések Al Ca Fe K Mg P S
Kontroll 5,72+ 0,34  28.133,33+2.183,3377,33+ 1,52 44.366,33+5.392,00 3.788382,00 4.455,00+736,81 4.640,00+ 488,3
Flstgazpor 12,87+ 6,25 29.100,00+ 3B1, 91,63+14,29 43.015,00+ 521,33 3330123,33 3.925,33+552,67 3.2687,00+ 306
Komposzt 15,30+ 4,10 26.401,33+ 245,6729,66+15,56 51.177,67+1.514,61 4.1194,80+23  5.152,66+269,41 5.811,66+242,86

Extr. makgubd 8,17+ 0,53  24.786,08865,47 90,73+ 6,83 44.169,50+1.635,54693,08140,29  4.595,66+256,05 4.405,50+ 546,59
Szennyviziszap 7,44+ 1,90 23.959,6399,33 111,00+ 8,71 38.632,00+ 152,63.356,00+155,33  3.999,50+ 77,07 438¥ A83,66
K&szotiiszap 11,29+ 2,14  27.613,00+ 647,3B33,50+31,31 55.638,00+ 541,67 3.998133,33 4.596,33%£324,15 4.523,66+ 525,0
Mésziszap 16,53+ 2,47 34.021,67#7,00 164,00+26,28 40.078,67+ 655,08.827,00+115,33  5.428,50+706,39 7806, 28,28

6. tablazat: A vizsgélt elemek koncentracidja (8k, Fe, K, Mg, K, S) kulonbézmelléktermékek dizletének hataséra (flstgazpor, komposzt, extruadkgubd,
szennyviziszap, kosziiszap, mésziszap) a napraforgé gyokerében (i kg

Kezelések Al Ca Fe K Mg P S
Kontroll 22,75+ 1,91 3.902,66+ 241,33 454,33+ 51,08 58.219,67+ 455,25 2.95889,57 7.148,33+778,99 5.708,00+ 44,2
Fustgazpor 106,00+ 1,41 3.745,33+ 48,28681,00+263,04 84.413,33+4.541,67 1627213,33 4.108,50+342,94  4.709,33+210,07
Komposzt 857,50+58,68 3.082,00+ 154,33074,50+ 51,61 42.299,67+2.412,67 6.373,33£8 6.104,66+ 84,76  7.396,50+641,35

Extr. makgub6é  813,50+31,63 3.159,50+ 985, 463,50+ 4,94 53.388,50+ 71,41.158,50+306,17 7.779,50+654,07 6.383,00+®
Szennyviziszap 326,50+20,51 3.389,33+2b1, 887,33+ 16,86 43.415,00+ 417,12 73,80+541,33 6.324,66+150,50 5.951,33+8D3,
Koszoiiiszap 53,63+ 8,61 4.532,33+ 214,87151,33+ 64,78 65.281,00+ 621,51 1602 54,13 6.522,66+594,39 4.447,66+339,5
Mésziszap 478,50+28,99 3.918,383,30 863,00+ 25,45 54.876,67+2.395,30610,00+ 81,21 8.286,00+411,53 7.2@810'1,56




3. 2. 2. A vizsgélt anyagok dirletének hatasa a tapoldaton nevelt névények széaraz

tomegére

A szamszdisitéshez mértem a novények szarazanyag felhalmozikaéseim

eredményét a 7. tdblazatban mutatom be.

7. tablazat: A kulonféle kezelések hatasa (fustgamposzt, extrudalt makgubo, szennyviziszap, ddisszap,
mésziszap) a kukorica szaraz anyag felhalmozagaravény') n=9+ S.E. Szignifikans kiilénbség a kontrollhoz
viszonyitva: *p<0,05.

Kezelések Hajtas Gyoker
Kontroll 0,318+ 0,11 0,101+ 0,05
Flustgazpor 0,212+ 0,08* 0,068+ 0,03*
Komposzt 0,309+ 0,13 0,086+ 0,02
Extr. mékgubd 0,323+ 0,07 0,081+ 0,00
Szennyviziszap 0,411+ 0,10* 0,121+ 0,04*
Koszofiiszap 0,216+ 0,02 0,057+ 0,03*
Mésziszap 0,362+ 0,02 0,104+ 0,01

FlUstgazpor-dirlet kezelés hatasara a hajtas és gyokér szaraeg@srignifikansan
csokkent. A cstkkenés mogott a megnovekedett Akfelt feltételezem. A hajtas széaraz
tdbmege 34 %-kal, a gyokére 33 %-kal csokkent arkiihbz viszonyitva.

Komposzt-sirlet kezelés hatasara a kukorica hajtadsanak ésegykk szaraz tomege
nem csokkent szignifikAnsan. A hajtas szaraz tonmeggkozelibleg 3 %-kal, mig a gyokér
szaraz tbmege 17 %-kal csokkent. A gyokér szaraneg@nek nagyobb meériiek
csokkenésének szintén a gyokérben felhalmozddgytotdn Al koncentracié lehet az oka.

Extrudalt makgubo-dizlet hatasaradit a hajtas és csokkent a gyokér szaraz tbmege.
A gyokér szaraz tomegében bekdvetkezett csOkkeraeg/ardzata megegyezik a korabban
leirtakkal.

A szennyviziszap-sizlet kedved hatassal volt a kukorica hajtasanak és gytkerének
szaraz tomeg gyarapodasara. Az eredmeények szigmifak. A hajtas szaraz totmege nagyobb
mértékben noévekedett, mint a gyokéré. Ez magyatdzla hajtds megndvekedett K-
tartalmaval.

Kdszotiiszap-sirlet hatasara csokkent a kukorica hajtasanak ekeggiek szaraz
tbmege. Ez a csbkkenés a gyokérnél kifejezettelith Aondvekedésgatlas komplex okokra
vezethed vissza. Feltételezem, hogy a kezelés hatasaravbidezett mérsékelt szaraz anyag
akkumulacié mogott az anyagcsere altalanos zaeasm belll a nehézfémek toxikus hatasa
lehet.



8. tblazat: A kiilonféle kezelések hatasa (fustgamposzt, extrudalt makgubo, szennyviziszap, ddiszzap,
mésziszap) a napraforgdé szaraz anyag felhalmozgsamabvény) n=9+ S.E. Szignifikans kiilénbség a
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; **p<@01.

Kezelések Hajtas Gyoker
Kontroll 0,960+ 0,16 0,210+ 0,04
Flustgazpor 0,722+ 0,05* 0,190+ 0,03**
Komposzt 1,030+ 0,16* 0,220+ 0,04
Extr. makgubd 0,840+ 0,05 0,160+ 0,01**
Szennyviziszap 1,030+ 0,36 0,210+ 0,02
Koszofiiszap 0,601+ 0,0*** 0,124+ 0,03***
Mésziszap 0,880+ 0,02 0,180+ 0,01**

A napraforgd hajtdsanak szaraz tomege megkéleg]it25 %-kal, a gyokér szaraz
tbmege 10 %-kal szignifikansan csokkent flustgazairet hatdsara (8. tablazat). A
gyOkerek széraz tomegének csokkenése bar szigmfikde a gyokerekben felhalmozddott
jelents ion-koncentracido nem eredményezte a gyokerekasihia

Komposzt-sirlet kezelés hatdsara a napraforgd hajtdsanak ékegnek széaraz
tdbmege 6tt. A hajtasnal a névekedés szignifikans. A napgdszaraz anyag felhalmozasara
a komposzt-dzrlet kedvedbben hatott, mint azt a kukorica esetében tapasatal A
kilonbség részben a két ndévény dtpanyag-felvételi mechanizmusaval magyarazhatd. A
masik lehetséges ok a napraforgé intenzivebb ndésleea mintavétel édzakaban. Ekkor
ugyanis a komposzt sdet a magasabb tapanyag szolgaltatasa miatt jokibamdlta elégiteni
a fokozottabb tapanyagigényt, amibmyosen hatott a szarazanyag felhalmozasra is. Ezt

Az extrudalt makgubd sirlettel kiegészitett tApoldaton nevelt napraforgftdsok és
gybkerek szarazanyagtomege csokkent.

Szennyviziszap-szlet kezelés hatasara a napraforgd hajtasanakzsiimeege 7 %-
kal nétt a kontrollhoz viszonyitva, mig a gyokeér szakamége megegyezik a kontrolléval.
Szembediné azonban, hogy a gyokerek szaraztomegének azomosgggalakult ki, hogy a
kezelt ndvények szinte minden vizsgalt eléinkevesebbet tartalmaztak, mint a kontroll
noveny.

A napraforgd hajtasdnak és gyokerének szaraz tonsegmifikansan csokkent
kOszoOtiiszap-sirlet kezelés hatasara. A gyodkerek szaraz tomegérssikkenése bar
szignifikans, de a gyokerekben felhalmozott jeélenibn-koncentracio nem eredmeényezte a
gyokerek, vagy gyokeér részek elhalasat.

Mésziszap-sirlet hatasara csokkent a napraforgdé hajtasanakyékeenek szaraz
tomege. A gyokér tdomegében bekdvetkezett cstkKafeezettebb volt.
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3. 3. A vizsgalt anyagok sfrletének hatasa a tapoldaton nevelt novények SPADékére

A kezelések hatassal voltak a szaraz anyag feltrdlsna, ami mogott a
fotoszintetikus aktivitas illetve a klorofill tatam valtozasat feltételeztem. Méréseim szerint

a kezelések befolyasolték a klorofill tartalmatt@blazat).

9. tdblazat: A kilonféle kezelések hatasa (flistgdmposzt, extrudalt makgubd, szennyviziszap, diisszzap,
mésziszap) a kukorica relativ klorofill tartalm@&PAD-érték) n=60+ S.E. Szignifikans kilénbség atkallhoz
viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.

2. levél
Kezelések 6. napon 9. napon 11. napon
Kontroll 38,14+ 4,95 48,20+ 2,85 49,31+ 5,12
Flustgazpor 36,53+ 7,74 40,42+ 5,35* 44,71+ 4,72*
Komposzt 41,26+ 5,82 43,07+ 4,68* 47,37+ 3,60
Extr. makgubd 34,57+ 5,83 41,51+ 4,27* 41,07434,8
Szennyviziszap 34,07+ 7,75 47,27+ 4,08 47,928 4,1
Koszofiiszap 34,39+ 8,74*** 36,81+ 5,47 36,52+ 2,73***
Mésziszap 38,10+ 4,78 44,05+ 2,08 47,40+ 2,86***

3. levél
Kezelések 6. napon 9. napon 11. napon
Kontroll 30,06+ 6,06 43,43+ 2,49 45,87+ 1,98
Flustgazpor 32,41+ 6,99 37,46+ 5,54** 42,55+ 315
Komposzt 32,11+ 6,86 38,85+ 3,50** 44,83+ 3,27
Extr. makgubd 29,69+ 7,04 41,34+ 3,42 42,48+ 4,49
Szennyviziszap 32,13+ 5,19 41,77+ 4,60 46,7540 4,3
Koszofiiszap 26,63+ 6,93 36,27+ 1,83*** 35,10+ 3,57***
Mésziszap 33,69+ 3,64 42,88+ 3,39 47,71+ 1,62***

A fustgazpor-sirlet kezelés hatasara a kukorica masodik levelében SPAD-érték
az 0sszes méreési napon csokkent. A 9. napon 171.%Kd. napon 10 %-0s szignifikdns
csokkenés figyelhét meg. A kukorica harmadik levelében a SPAD-értélk6.anapon
emelkedett, mig a 9. és a 11. napon szignifikarcsdikkent. A SPAD-érték csokkenés a
szintézis bonyolult biokémiai folyamatainak karodséra utal. A hajtas vas tartalmaban alig
volt killdnbség a kontroll és a kezelt ndvények ktyztiig a Mg-tartalom jeletisen csokkent
a kezelés eredményeként.

Komposzt-sirlet kezelés hatasara a SPAD-érték — a 6. napév&iv csokkent. Az
eltérések a kontroll és a kezelt nbvények SPADkélén nem lényegesek, bar néhany
esetben szignifikansak. A SPAD-érték csokkenésenbiaizal a szarazanyag felhalmozas

eredményeivel is.
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Extrudélt makgubo-sizlet kezelés hatasara a kukorica mésodik és haknedklében
mért SPAD-érték minden mérési napon csodkkent. Aklasiés néhany esetben gyenge
szignifikanciat mutat.A SPAD-értékben mért csoklgnédletve a szarazanyag tartalom
csokkenése kozott szoros 6sszeflgges van. A SPi#R-ésokkenése a hajtas Fe, valamint
Mg-tartalmédban bekdvetkezett csokkenés eredméhge. le

Szennyviziszap-s$izlet kezelés hatdsara a kukorica masodik és hakradelében
mért SPAD-értékre — két esetet kivéve — cstkkent.

A koszofiiszap-sirlet kezelés minden mérésiodpbntban mindkét levél SPAD-
értékét csokkentette. A SPAD-érték csokkenés dézimbonyolult biokémiai folyamatainak
karosoddsara utal. A kezelt novények hajtasainak @8 magnézium tartalmdban
bekovetkezett csokkenés is hatassal lehet az algaisb SPAD-értékekre. A mérési
eredmények egy kivétellel szignifikansak voltak.

A SPAD-érték valamennyi mérési napon alacsonyablb aomésziszappal kezelt
novények 2. levelében. A 11. napon bekovetkezefikkenés volt szignifikans. Ezzel
ellentétben a fiatalabb levél SPAD-értéke a 6. dd.anapon étt a kontrollhoz képest. A
SPAD-értekben csak az utols6 meérési napon meértegmiszans értékeket. A 2. levélnél
csokkenést, mig a 3. levélnél emelkedést tapagmtalA valtozasok azonban nem voltak
olyan nagyok, hogy érdemben megvaltoztattak volrkekica szarazanyag felhalmozéasat.

A 10. tablazat a napraforgd SPAD-értékeit mutagia b

10. tablazat: A 10, 13 és 15 napos napraforgdiveldorofill tartalmanak alakulasa a kulénkibkezelések
hatdsara (Spad-érték) n=60+ S.E. Szignifikans Kigég a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05;
**p<0,01;***p<0,001.

napraforgo els levelében mért relativ klorofill tartalom (Spaditdi

Kezelések 10.napon 13.napon 15.napon
Kontroll 47,57+ 1,93 50,63+ 1,34 50,33+ 0,40
Flstgaz 46,12+ 0,86 46,48+ 2,15%** 44,47+ 3,44%**
Komposzt 46,78+ 1,34 49,87+ 0,64 50,02+ 1,28
Ext.makgubo 45,50+ 2,92 48,04+ 0,88** 47,6809
Szennyviziszap 46,71+ 3,09 48,36+ 0,95** 48,8811
Koszofiiszap 44,20+ 1,11** 46,89+ 0,78*** 47,52+ 0,45%**
Mésziszap 44,45+ 0,68** 45,54+ 0,47+ 46,35+ 314*

A SPAD-érték cstkkenése a pigment tartalom méssékiere vezethétiissza. Ennek
oka a kezelt névények hajtasainak alacsonyabb raagnés vas koncentracidja.
FlUstgazpor-dirlet kezelés hatasara a SPAD-érték az dsszes meéagmin csokkent, a

kontrollhoz viszonyitva. A 13. és a 15. napon sifiggns volt a cstkkenés.

18



Komposzt-sirlet kezelés hatasara a napraforgd SPAD-értéke eanimdérési napon
csokkent. Ezek a cstkkenések nem voltak szignigién

Extrudalt makgubo-dzlet kezelés hatasara a SPAD-értek mérsékelt codékiée
eredményezte valamennyi mérési napon. A tapasesilkkenés és a kezelt ndovények
szarazanyag felhalmozasanak cstkkenése kozoéttsspeszefliggést feltételezek. A SPAD-
érték csokkenése a szarazanyag felhalmozas météékben mutatkozott meg.
Szennyviziszap-sizlet kezelés hatasara az 6sszes meérési napon csGkkKePAD-érték. A
13. napon a csokkenés szignifikans volt. Ez ellemgdsban van a hajtas ndvekedett szaraz
tomegével. A SPAD-érték csokkenése a pigment sds@pek mérséktiésére vezethét
vissza. Ennek oka feltételezésem szerint a kezéltémyek hajtasainak alacsonyabb
magnézium és vas koncentracidja lehet.

A SPAD-érték mind a harom mérési napon szignifiefinsstkkent — megkozeiieg
3 Spad egységgel a kontrollhoz képest, kdszpap-sirlet kezelés hatasara. Ez a
csokkenése a pigment tartalom mérééd&kére vezethetvissza. Kétségtelen, hogy a kezelés
csokkentette a SPAD-értékeket, de még igy is maga€mmagaban a SPAD-érték
csokkenéséld nem feltétlentl kovetkezne a szarazanyag felhaémo altalam mért
mérsékbdese.

A mésziszap-dirlet hatasara bekovetkezett SPAD-érték csokkenfegoazintetikus
pigment tartalom mérséldésére vezeth&tvissza. Ez dsszhangban van a hajtas cstkkent
szerves anyag felhalmozaséaval is. A hajtasban Reéés Mg koncentracioja nem csokkent a
kontroll értékhez képest, de feltebley mérsélddott a fotoszintetikus apparatus
hatékonysaga.

4. 3. A vizsgalt anyagok hatasa a kisérleti novéak fizioldgiai paramétereire

4. 3. 1. A vizsgalt anyagok hatdsa a tdpoldaton nelt ndvények elemfelvételére és

elemmegoszlaséara

A 11-12. tablazatokban a vizsgalt elemek koncemdrdathatok a kukorica hajtasaban
és gyokerében a vizsgalt anyagokkal val6 kezelédshe. Flstgazpor-kezelés hatadsara a
vizsgélt elemek koncentracidja csokkent a kukohegtasaban — kivéve a vasat, ahol kis
novekedés tapasztaltam. A legnagyobb cstkkenés safofoal volt. A hajtas Al-

koncentraciéja megkozedieg felére cstkkent a fustgazpor-kezelésnél.
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11. tablazat: A vizsgalt elemek koncentracidja (B4, Fe, K, Mg, K, S) kilénbézmelléktermékek hatdsara (fustgazpor, komposztu@att makgubd, szennyviziszap,

készotiiszap, mésziszap) a kukorica hajtasaban (ng kg

Kezelések Al

Ca Fe K Mg P S
Kontroll 67,60x 2,54 8.006,50+ 14,7 92,70+ 3,12  80.074,00%£5.593,21 2,80+132,23 13.987,00+ 38,18 3.507,50;07
Flstgazpor 30,50+ 3,60 6.307,66+@80 95,73+4,51  49.838,67+1.049,86744,33+ 61,13 3.590,60£243,60 2.408.33,96
Komposzt 18,50+ 8,34 6.479,00+ 497,3137,00+ 9,89  67.856,00+1.431,09 1,0&5356,38 11.769,50+881,60 3.218,504805,
Extr. makgubo 10,05+ 0,30 74.656,829,36 76,15+ 6,05 37.820,50+1.450,33218,06:340,82 7.500,50+£237,17 2.198,00+150,12
Szennyviziszap 13,80+ 0,95 9.884883,25 152,50+ 0,71 101.446,00+4.621,@%606,00+ 60,81 15.770,50+651,24 4.854,07,78
Kdszofiiszap 6,59+ 0,73 11.245,65+ 634,3 53,72+ 1,98 22.205,08+ 991,68 16,38+122,29 5.990,80+491,21 2.066 2827
Mésziszap 3,11+ 0,41 5,382 251,38 25,42+ 1,63 10.527,71+ 835, 711,34+ 18,02 2.812,90£253,59 975,20+ 43,28

12. tablazat: A vizsgalt elemek koncentracidja (B4, Fe, K, Mg, K, S) kilonbézmelléktermékek hatdsara (fustgazpor, komposztuéatt makgubd, szennyviziszap,

koszotiiszap, mésziszap) a kukorica gydkerében (mb) kg

Kezelések Al Ca Fe K Mg P S
Kontroll 49,75+ 3,04 7.773,50+ ¥3, 117,00+ 7,07 51.065,50+1.898,58 714,50+ 86,97 5.412,50+ 85,18  10.469,3@02
Flstgazpor 89,90+ 7,23  83.937,00+6.485,3.017,00+ 45,30 9.471,00+ 143,67 08,00+ 81,23  2.426,00+ 46,20 5.324,0®54
Komposzt 108,85+20,01 6.983,00+ 237,72240,00+ 22,62 52.323,50+3.988,78 30@#506,28 5.940,50+ 53,88 10.512,50+182,9
Extr. makgubé  450,50+31,42 8.142,5095,86 594,50+ 18,18 48.986,00+5.279,25.404,00+226,27  6.453,00+ 65,91 10.799,60,74
Szennyviziszap 92,25+ 1,06 5.311,5052,59 284,00+ 4,24 41.211,50+2.502,98.947,50+314,66  4.020,00+ 88,12 8,80+ 74,28
Kdszofiiszap 39,25+ 5,16 2.461,00+ 04158.508,50+678,11 57.169,50+3.851,61 ,BBS 6,36 14.613,50+210,02 4.562,5(8:08
Mésziszap 161,50+ 0,71 2.444,008,00 1.075,50+ 53,03 65.881,00+2.818,52962,30+ 10,61 4.911,50+ 75,66 5.254,00+ 65,05




A Ca koncentraci6 emelkedése szamos kérdést veA atitoszol normélis Ca-
koncentraciéja 1 mM. Ezt, az optimalisnak tarto@i-Kbncentraciot a sejtek a Ca aktiv
kivalasztasaval tartjak fent. Az tény, hogy az latik kimutatott Ca koncentraci6 magaba
foglalja a sejtekben és az apoplazméaban talalhatén€nnyiséget, de feltételezem, hogy a
kezelés hatdsara a citoszél Ca tartalma is megenhettk Ezt a megemelkedett mennyiséget
viszont a gyokér sejtjei mar képtelenek voltak lagatani, feltehéen azért, mert nem allt
rendelkezésre a gyokerekben a sziikséges energi) (A@nnyisége.

A tabldzat adatai a transzportfolyamatokkal kaptsshn nyudjtanak érdekes
informéaciokat. A kalium hajtasba iranyuld transzpora kontroll és a szennyviziszap-
komposzttal névényeknél is rendkivil intenziv veltt tapasztaltam a foszfor esetében is. A
vas és az aluminium ,egyuttmozgasa” itt is tapdisata, bar az értékek nem olyan
kifejezettek mint, amilyeneket a korabbi mérésekiaasztaltunk. A foszfor és kalium
magasabb koncentracidja a hajtdsban, az intenzénhigkrat anyagcserére enged
kovetkeztetni.

A kukorica hajtasaban az 6sszes vizsgalt elem karamoja cstkkent extrudalt
makgubd kezelés hatasara. Ez a csokkenés annakérell&dvetkezett be, hogy a kezelt
novények gyodkereinek elemkoncentracioja kifejerettmagas volt. Ez a medfigyelés
ismételten a transzportfolyamatok jelés#gére hivja fel a figyelmet. A kontroll névényekné
intenzivebb a hajtasba iranyulo ion transzport, ldfejezetten jelerdts a kalium esetében.

A gyokerekben az Al és Fe koncentracio emelkedésamiseting, é€s tovabbi
kérdéseket vet fel. Mindkét ion pozitiv toltesezért az varhatd, hogy versenyeznek az
apoplazmatikus tér és a plazmalemma negativ t@hgsiért. Versengés helyett, azonban
sajatos ,egyutt mozgast” tapasztaltam. Tény, hogyeréseimben nem tudtam
megkulonboztetni a kids térben kotott ionokat mennyiségét a sejtbe bejotioktol,
mindazonaltal feltételezhigthogy az Al tdbbsége extracellularis, mig a Bleéht a sejten
beltl halmozddott fel. Ez a feltételezés is tovabbsgalatokat igényel, ugyanis magyarazatot
kell talalni arra a kérdésre, hogy miként torténh&tnziv Fe membrantranszport, a membran
szerkezetét Iényegesen modositd, magas koncenirddimnok jelenlétében.

A vizsgalt elemek kézill egyedil csak az Al koncéeitija csokkent szennyviziszap
kezelés hatasara. Ami azeért érdekes, mert a szesapban jeles mennyiség Al
taldlhatd, de ezt a novény nem akkumuldlta. Enriggg¥ényében a gyokér kontrollt
meghaladd Al-koncentracioja se mondhaté soknak. naggobb mértékben a vas
koncentracidja étt a kukorica hajtasaban. A kukorica gyodkerében egtobb elem

koncentracidja csokkent a kezelés hataséara, mikdathajtasban mért koncentracidk kontroll



felettiek voltak. Ez a kezelt ndvények intenzivetdgtasba iranyulé tdpanyag szallitdsara
hivja fel a figyelmet.

Kdszotiiszap kezelés hatasara a vizsgalt elemek koncejracsokkent a kukorica
hajtasaban — kivéve a vasat, a magnéziumot éstaakéhkisebb névekedést tapasztaltam. A
hajtas Al-koncentracioja megkozélag 8,5-szeresére cstkkent a koggmap kezelésnél.

A gyokérben mért vas koncentracié 432-szer voltyobfj, mint a kontroll kukorica
gybkerében. Ez a kdsiiiszap rendkivil magas vastartalmaval magyarazh&83-000 mg
kg™.

Mésziszap kezelés hatdsara — a ként kivéve — csbkhke vizsgalt elemek
koncentracidja a kukorica hajtasaban. A legkifeijied csokkenést az Al-koncentraciéjaban
tapasztaltam. Ezzel ellentétben a gyokér Al-tarsaimegkozeliileg 4-szer volt nagyobb,
mint a kontrollé. Az aluminiumhoz hasonléan a Faedemtracidja is emelkedett. Feltebet
a két ion magas koncentracidja eredményezte mak icsbkkent mennyiségét a gyokérben.

A 13-14. tablazatokban a vizsgalt elemek koncertratathatok a napraforgd
hajtasaban és gyokerében a vizsgalt anyagokkakealélés hatasara.

A legtobb elem koncentracioja csOkkent flustgazperekés hatasara a napraforgo
hajtasaban. Az Al és a S koncentracija emelkedethapraforgd gyokerében mért Ca
koncentraciéja megkdzebieg 44-szer nagyobb volt, mint a kontrollban. A hiblizsgalt
elem koncentracibéja cstkkent a kezelés hatasar@a magas koncentraciéja szamos kérdést
vet fel. A lokalitas kérdését tartom a leglényetesek. Nem valdszin hogy az endogén Ca
koncentracié a mért szinehet, mikbzben a vizsgalati novény nem pusztulivalosziri,
hogy a Ca az intercellularis és az intermicelldgsek negativ toltéshelyein Kitik. A
plazmalemma szerkezetének zsugoritasaval, a peititésalcsokkenésével a tdbbi ion
felvétele is akadalyozott. Feltételezem, hogy azéex magas Ca koncentraciora vezdthet
vissza a tobbi vizsgalt ion alacsonyabb koncenijfa@ kezelt névényekben.

A vizsgalt elemek koncentracidinak alakulasabaregnagyobb eltérés a K és Ca
felvételében, transzportjaban és megoszlasaban exnydalt makgubd kezelésnél. A
kontroll névények hajtasba iranyulé Ca szallit&sadkivil intenziv, aminek eredményeként a
hajtas Ca koncentracidja tobbsztérose a gyokérbemt me@ncentracionak. A kezelt
novényeknél a gyokér magas Ca tartalméanak csastékeeszallitodott a hajtasba, mikézben a
hajtas Ca koncentracidja kontroll alatti volt, de @& kilénbség még mindig igen magas Ca
szintet jelentett. Ezzel szemben a kezelt napréfgsgkerének K koncentracidja jelésén
kisebb volt, mint a kontrollndl mért érték, mikdmbe kontroll és kezelt hajtasok K

koncentracidi gyakorlatilag megegyeztek. A K és iGa-antagonizmusa ismert jelenség,
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melynek sajatos megnyilvanuldsat tapasztaltam. mrith gyokerek magas K koncentracidja
alacsony Ca tartalommal, mig a kezelt novényeknélmagas Ca alacsonyabb K
koncentracidval parosult. A gyokerekben tapasztaftantagonizmus érdekes modon a
hajtasokban mar nem jelentkezett, ott diedt kilonbségek nem voltak a két elem
koncentracidjaban.

A szennyviziszap kezelés a névény minden részébikkentette a vizsgélt elemek
koncentraci¢jat. A gyokerek ionfelvétele a Ca kakétel szamottalen csokkent és a
hajtasba iranyulé transzport is csak a foszfor é@magnézium esetében volt intenziv. A
kukoricaval ellentétben az Al koncentraciéja a afgmgd hajtasdban és gyokerében is
csokkent szennyviziszap kezelés hatadsara. A szerisgap alkalmazasanal vitatott téma
annak nehézfém-tartalma. Az aluminium nem nehézfdenfizioloégiai hatdsa azonos a
nehézfémekével. Bar a szennyviziszap nagy menrbgsedartalmaz aluminiumot, a
napraforgé nem vette fel és nem is akkumulalta.

Kdszotiiszap kezelés hatasara az 0sszes elem koncerdrasidkkent a napraforgo
hajtasaban. A gyokérben a Ca, Fe, P és S konceEjiré&melkedett a kontroll értékhez
képest. Akarcsak a kukoricanal, ugy a napraforg@makendkivill magas vaskoncentraciot
mértem a gyokérben (58.508 mg g A kukoricandl emlitett fokozott vaskivalas a
napraforgdénal is lathaté volt. Felteben a vas az apoplazmatikus térben intenzivensésrer
kotodott. Az apoplazmatikus térben kétdtt nagy menmgfiséas mindkét, egyébként eléér
vasfelvételi mechanizmussal rendelkendvenynél megfigyelhét igy a vas dérs kotdése
nem az eltér tapanyagfelvételi mechanizmusra, hanem inkabb sgatos, de a két
novénynél megegyézvédekezési mechanizmusra lenne visszavezetbdtben az esetben
tisztazandd kérdés, hogy miként halmozdédhat fed@aplazmaban annyi negativ téltéshely,
amely képes a rendkivil nagy mennyiségsat megkdotni. A tavolabbi munkéara vonatkozo
kérdés ugy is megfogalmazhatd, hogy létezik-e elggnovas toxicitast kivéd induktiv
mechanizmus, ahol az induktor a magas vas konoéhtréagy, masképpen; igazolhat6-e,
hogy extrém magas Fe koncentracional fokozédik pkektin bioszintézise?

A keétsziki és egyszilk névények tapanyagfelvétele kozott kiulonbség vamek
ellenére a kukoricanal az Al és Fe kozotti kolcsihbokra vonatkozd megallapitasok a
napraforgoéra is érvényesek. Feltételezem, hogyjelenség all a gyokerek kontroll alatti K,
Mg és P koncentriciéi mogott. A hajtdsba iranydpanyag transzport tébb elemnél is

akadalyozott volt.
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13. tablazat: A vizsgalt elemek koncentracidja @4, Fe, K, Mg, K, S) kilonbézmelléktermékek hatdsara (fustgazpor, komposztu@att makgubd, szennyviziszap,

koszotiiszap, mésziszap) a napraforgé hajtasaban (i kg

Kezelések Al Ca Fe K Mg P S
Kontroll 12,70+1,55 33.816,50+2.843,77.37,00+ 4,00 55.531,50+685,18 4.20833085 4.455,00+736,81 4.640,00+8,38
Flstgazpor 23,85+ 2,33  25.690,33+ P40, 97,70+10,32 55.066,50+1.709,07 43@8197,28 4.006,00+50,63 4.772,5029,02
Komposzt 14,55+ 0,21 27.672,00+ @0,8135,00+ 4,58 55.066,50+1.709,07 4.1@8197,28 15.522,50+481,53 5.441,00+3.169,
Extr. makgubd 17,15+ 0,35 28.942,0010,71 139,50+ 0,71 57.452,50+ 3,534.020,5@139,30 15.844,50+672,45 5.392,00+ 83,4
Szennyviziszap 13,80+ 0,95 98.840,0893,25 152,50+ 0,71 101.446,00+4.621,65 983@)+140,92 11.429,00+353,20 4.089,3335,51
Koszoriiszap 11,29+ 2,14  27.613,00+ 647,3B33,50+31,31 55.638,00+ 541,67 399013533 4.596,33+324,15 4.523,66+ ,625
Mésziszap 16,53+ 2,47 34.024,677,00 164,00+ 26,28 40.078,67+ 655,30827,00+115,33  5.428,50+706,39 7.606,0 28,28

14. tablazat: A vizsgalt elemek koncentracidja (B4, Fe, K, Mg, K, S) kilonbézmelléktermékek hatdsara (fustgazpor, komposztu@att makgubd, szennyviziszap,

koszotiiszap, mésziszap) a napraforgé gydkerében (rity kg

Kezelések Al Ca Fe K Mg P S
Kontroll 60,15+ 0,21 2.420,50+ 142,12 174,00+ 2,82 66.463,50+ 344,36103,50+ 4,95 7.733,00+ 14,14  4.530,@8223
Fustgazpor 56,90+ 0,45 107.354,00+7.420,47331,00+ 15,20 9.871,00+ 741,67627,00+ 24,13 1.428,00+ 45,23  2.880,am87
Komposzt 49,64+ 1,26 54.482,53+4.771,56 226,00+28,46  28.312,15+ 679,72 1,89+ 15,91 3.443,00+249,68 3.019,60+1®7,4
Extr. makgubd 29,50+ 7,84 64.627,0418,34 187,20+ 4,83  27.195,93+1.578,56403,91+ 21,41 3.146,40+419,56 1.608,98,58
Szennyviziszap 92,25+ 1,06 5.311,5P52,59 284,00+ 4,24  41.211,50+2.502,28047,50+314,66 4.020,00+ 88,12  8.894#,54,28
Kdszotiiszap 53,63+ 8,61 4.532,33+ 214,67.151,33164,78 65.281,00+ 621,41 72,60+ 54,13 6.522,66+594,39  4.447,66£339,
Mésziszap 478,50+28,99 3.918,33%13,00 863,00+25,45

54.876,67+2.395,80610,00+ 81,21

8.286,00+411,53

7.288]171,56




4. 3. 2. A vizsgalt anyagok hatasa a tapoldaton nelt nbvények szaraz tomegére

Az 15. tablazatban a vizsgalt mellektermékek kudeorszaraz tdmegére kifejtett hatasat

foglaltam 6ssze.

15. tablazat: A kulonféle kezelések hatasa (flistgdkomposzt, extrudalt makgubd, szennyviziszap,
koszotiiszap, mésziszap) a kukorica szaraz anyag felhasgoa (g noévény) n=9+ S.E. Szignifikans kilonbség
a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05;***p<0,001.

Kezelések Hajtas Gyokér
Kontroll 0,199+ 0,02 0,064+ 0,01
Fustgazpor 0,128+ 0,02*** 0,023+ 0,00***
Komposzt 0,254+ 0,03*** 0,064+ 0,01
Makgubo 0,180+ 0,04 0,052+ 0,01
Szennyviziszap 0,262+ 0,06* 0,067+ 0,01
Kdszotiiszap 0,282+ 0,03*** 0,066+ 0,01
Mésziszap 0,285+ 0,03*** 0,072+ 0,01

A kukorica hajtdsanak és gyokerének szaraz tomeggnikansan csokkent
fustgazpor-kezelés hatasara. Az oldalgyokerek dagee aefsen gatolt volt, ami egyrészt
magyarazhaté a fustgazpor pH-eéneatasaval, masrészt a nem megéetépelem-ellatassal.

Komposzt kezelés hatdsar a hajtas szaraz tomegeifé@nsan 6tt, mig a gyokeér
szaraz tdmege a kontrollal megegyenit.

Extrudalt makgubd kezelés hatasara csokkent a lkazkdrajtasanak és gyokeréenek
szaraz tdbmege. A cstkkenés egy esetben se volhifd@ags. A gyokér szarazanyag
tartalmanak csokkenése az Al magas koncentracigjagyarazhaté. Egy masik magyarazat
lehet, hogy a F&/Fe** arany kedveitlen a fiatal levelekben. Ha a vas a szdvetekbeéétix
allapotban van, oldhatatlan ferrifoszfat formajakasapodik és az anyagcserében nem vehet
részt.

Szennyviziszap kezelés hataséara a kukorica hagthsngyokerének szaraz tomege is
nétt. A hajtasnal szignifikans volt a novekedés.

A koszokiszap kezelés hatasarétina hajtas és a gyokér szarazanyag felhalmozasa. A
hajtasnal ez a nbvekedés szignifikans volt. A méesimények ellentmondasosak, ugyanis a
szirlet vizsgalatakor csokkenést tapasztaltam a vizpgéaméterben. A kdsziiszap-sirlet
és a koszdiiszap eltéé hatasa tovabbi vizsgalatokat igényel, de feltetaie hogy a
koszotiiszap oldékonysaga a tapoldatban mas lehet, mistiidet készitéséhez hasznalt
desztillalt vizben, illetve a kosZiiszap oldékonysagat moédosithatta a tapoldatban, a

gyOkerek altal kivalasztott szerves anyagok merugs



A mésziszap kezelés hatasardt m hajtas és a gyokér szarazanyag felhalmozasa. A
hajtasnal ez a novekedés szignifikans volt. A méeésdmények megegyeznek airdet
vizsgalatakor tapasztaltakkal.

A flstgazpor hatasara a napraforgé hajtasanak @ggokerének szaraztdmege is
csokkent. A csokkenés a hajtasnal kifejezettebli. Wl szaraz tobmegben bekdvetkezett
csokkenés egyik oka a tapoldat kezelés hatasaremedged pH-ja (Lee és Woolhouse,
1969a) (11,40« 0,56), ami a fustgazpor pH éntgltasaval magyarazhato. A masik ok pedig

a gyoker magas Ca-koncentracioja (Lund, 1970).

16. tablazat: A kulonféle kezelések hatasa (fustgé@mposzt, extrudalt makgubd, szennyviziszap,
koszotiiszap, mésziszap) a napraforgd szaraz tdmegéredygny’) n=9+ S.E. Szignifikans kilénbség a
kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01;***p<0(1.

Kezelések Hajtas Gyokér
Kontroll 0,332+ 0,07 0,061+ 0,02
Flustgazpor 0,168+ 0,03*** 0,047+ 0,06
Komposzt 0,433+ 0,07* 0,091+ 0,02*
Makgubo 0,373+ 0,07 0,074+ 0,02
Szennyviziszap 0,431+ 0,07* 0,089+ 0,01**
Kbszofiszap 0,308+ 0,03 0,071+ 0,01
Mésziszap 0,447+ 0,08* 11%B+0,03***

Komposzt-kezelés hatasara a napraforgd hajtasasayy@kerének szaraz tbmege
szignifikansan 6tt. A hajtas szaraz tomege 30%-kal, a gyokéré 4Rafoa kontrollhoz
viszonyitva.

Extrudalt makgubd kezelés hatasabet a napraforgd hajtasanak és gyokerének szaraz
tomege. A gyokér ndvekedése kifejezettebb volt.

A kukoricahoz hasonl6éan a napraforgé hajtasanalgyéikerének szaraz tomege iéttn
szennyviziszap kezelés hatasara. A ndvekedéseakfiagsak.

Kdszotiiszap hatasara a napraforgo hajtasanak szaraz edeségkent, mig a gyoker
tdmege ndvekedett.

A napraforgd hajtdsanak és gyokerének szaraz tosmgeifikansan étt mésziszap
hatasara a kontrollhoz képest. A gyokér szaraz gémeagyobb mértékbensth, mint a

hajtase.



4. 3. 3. A vizsgalt anyagok hatasa a tapoldaton nevelt névgek SPAD-értékére

A mar kordbban leirtak miatt a szerves anyag felbaks és a klorofill tartalom
kozo6tt kapcsolat van. Eppen ezért a kukorica mésésiharmadik levelében mértem a relativ
klorofill tartalom valtoz4sat a kezelés 6., 9. @slanapjan (17. tdblazat).

A kukorica masodik levelében mért SPAD-érték csokkaz 6sszes mérési napon
fustgazpor-kezelés hatadsara. A hatodik napon Zleadedik napon 4, mig a tizenegyedik
napon 8 Spad egységgel. A 9. és a 11. napon bd&ledett csokkenés szignifikans volt. A
kukorica harmadik levelében mért SPAD-érték a @ 8snapon csokkent, mig a 11. napon 1

Spad egységgebtt.

17. tablazat: A 6, 9 és 11 napos kukorica relaldvdfill tartalmanak alakulasa a kilénkbkezelések hatasara
(Spad-érték) n=60+ S.E. Szignifikans kilonbség rtiadlhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01;***p<0,001

2. levél
Kezelések 6. napon 9. napon 11. napon
Kontroll 36,77+ 3,35 37,27+ 3,92 38,38+ 2,31
Flstgazpor 34,70+ 3,82 33,34+ 4,43* 30,36+ 273
Komposzt 39,42+ 3,25 41,95+ 3,83** 41,62+ 2,70**
Extr. mékgubd 39,35+ 3,56 42,30+ 4,61** 39,4967,
Szennyviziszap 38,69+ 2,11 43,67+ 3,51*** 43,7964L**
Kdszofiiszap 43,10+ 3,35*** 48,68+ 2,85*** 46,35+ 2,09***
Mésziszap 38,02+ 1,39 42,81+ 3,12*** 43,92+ 1,58*

3. level
Kezelések 6. napon 9. napon 11. napon
Kontroll 36,77+ 3,35 37,27+ 3,92 38,38+ 2,31
Flustgazpor 34,70+ 3,82 33,34+ 4,43* 30,36+ 273
Komposzt 39,42+ 3,25 41,95+ 3,83** 41,62+ 2,70**
Extr. makgubd 39,35+ 3,56 42,30+ 4,61** 39,4967,
Szennyviziszap 38,69+ 2,11 43,67+ 3,51*** 43,7964t
Kbszofiiszap 43,10+ 3,35*** 48,68+ 2,85*** 46,35+ 2,09***
Mésziszap 38,02+ 1,39 42,81+ 3,12%** 43,92+ 1,58*

Komposzt-kezelés hatdsara a kukorica masodik éndubk levelében mért SPAD-
erték mind a harom meérési napoéttn Ezek a novekedések szinkronban vannak a hajtas
szaraz tbmegében tapasztalt ndvekedéssel. A nagklabbfill tartalom a fotoszintézis
fokozasan keresztul novelte a szdrazanyag felh@s@vis. A kezelt és a kezeletlen (kontroll)
novenyek kozotti kilonbség a klorofill tartalombanualisan is tapasztalhato.

A SPAD-érték minden mérési napon emelkedett a niéddedélben, a kontrollhoz

képest extrudalt makgubo6 kezelés hatasara. A hakreaklekben viszont csak az utolsé, 11
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méreési napon volt szignifikans ndvekedés. Mindka@tiklevélnél a méréseket a levél teljes
kifejl6dését koveten mértik. Feltételezem, hogy a fotoszintetikusmeintek szintézise
lassabb folyamat, mint a levél ndvekedése, ezégljas levélméret elérésekor még nem
fejezddott be a végleges pigment tartalom kialakulaséotészintetikus pigmentek szintézise
anyag-, és energia igényes folyamat, ezért fettéemh, hogy a levéldifferencialédas soran a
levél altal megtermelt energia nagyobb része fodikta struktira kialakitdsara és majd csak
ezt koveben fejeddik be a fotoszintetikus pigmentek szintézise.

Szennyviziszap kezelés hatasara a kukorica maseglikarmadik levelében meért
SPAD-értéek mind a harom mérési napdit i kontrollhoz képest. A ndvekedés a 9. és a 11.
napon mert értékeknél szignifikans.

A SPAD-értek minden meérési ddontban és helyen @debb és fiatalabb levél)
szignifikansan emelkedett a kosiiszappal kezelt névényeknél.

A SPAD-érték minden mérésiddontban és helyen emelkedett a mésziszappal kezelt
novényeknél. Az emelkedés a 9. napon és a 11. reggmnifikdns volt. A mérési eredmények
alatamasztjak a szarazanyag gyarapodassal kampssolegfigyelésemet is. A kedvehatas
mOogott egy kedveibb tapanyag ellatasi szintet valosiitek.

A napraforg6 levelében mért relativ klorofill tdrteat a 18. tabldzatban foglaltam 6ssze.

18. tablazat: A 10, 13 és 15 napos napraforgékiveldorofill tartalmanak alakulasa a kilonkibkezelések
hatdsara (Spad-érték) n=60+ S.E. Szignifikans Kigég a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05;
*p<0,01;***p<0,001.

Kezelések 10. nap 13. nap 15. nap
Kontroll 36,32+ 3,14 39,88+ 2,53 43,95+ 2,32
Flstgazpor 49,13+ 3,86*** 47,39+ 4,04** 46,81+ 3,19*
Komposzt 37,44+ 2,07 39,17+ 2,43 41,56+ 1,29*
Makgubd 37,71+ 1,73 39,25+ 2,65 41,57+ 3,08*
Szennyviziszap 36,82+ 2,87 40,37+ 3,15 41,50+ 3,18*
Kdszofiiszap 44,82+ 2,41*** 46,86+ 2,74** 49,36+ 2,73***
Mésziszap 40,93+ 3,49** 44,71+ 1,87** 44,58+ 2,23

Fustgazpor-kezelés hatasara a napraforgd masodidébeen mért SPAD-érték
szignifikansan 6tt az dsszes mérési napon. A 10. napon megkdleglil3 Spad egységgel, a
13. napon 7,5 és a 15. napon megkddelit3 Spad egységgel.

A napraforgd masodik levelében mért SPAD-értékbem rokozott lényeges valtozast a
komposzt kezelés. A valtozasok hibahataron beliiliek

Az extrudalt makgubo kezelés nem okozott [ényedétezast a SPAD-értékben, bar a
15. napon, a kezelt névényeknél mért csokkenégnifikidns volt. A hajtas szaraz témegében

bekovetkezett ndvekedés és a csokkent SPAD-érfékoazintetikus sejt organellumokban
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tortént valtozasokra hivjak fel a figyelmet. Ellerindasos, hogy mikdzben a kezelt névények
szaraz tomegedtt, addig a SPAD-értéekben csokkenést tapasztakanellentmondas mogott

a kezelés komplex hatasat feltételezem, nevezetekenelés eltérmddon hathat a klorofill
szintézisre és a szarazanyag felhalmozas egyébrhiakfolyamataira.

A napraforgd masodik levelében a SPAD-érték gyamipekedést mutat az él&ét
mérési napon, majd mérsékelten csokken szennyafriskezelés hatasara. Az 6id
fuggvényében azonban a tendenciak megdidydnlyamatos névekedés van a kontroll és a
kezelt ndvényeknél is, azzal a kulénbséggel, hog¥3a és 15. nap kozoétt a kontroll
levelekben a SPAD-érték intenzivebbéittn

A SPAD-érték szignifikdnsanott a mérési napokon, kés#iszap kezelésnél. Ez az
eredmény ellentmondasban van a hajtds szaraz tberegieekovetkezett csokkenéssel.
Csokkent a hajtasban i&elemek — pl. Fe és Mg - koncentracioja is a kezbbtasara. Ezen
ellentmondas tovabbi vizsgalatok szikségességéri tesdokoltta. Feltehéen a
fotoszintetikus rendszerben is torténtek valtozasok

A SPAD-értékben bekovetkezett ndvekedés Ujabb kéidd vet fel, mivel a hajtas
ion-tartalma csbtkkent a meésziszap kezelés hatasar&ontrollnoz képest. Ennek
eredményeként csokkent a Fe és a Mg tartalom is.hdgy a klorofill szintézis lényeges
tapelemeinek a koncentracidja csokkent a hajtasbhakizben Btt a SPAD-érték azt a
feltételezést valOsziisiti, hogy a meég csokkent Fe és Mg tartalom is ezldy és
fiziologiailag aktiv volt, és alapvéen a sejten bellli terekben lokalizalodott, igy rhkgen

hozzaférhet volt a klorofill szintézishez vezébioszintetikus Ut szamara.

4. 4. A vizsgalt melléktermékek hatasa a kisérlemévények klorofill-a,b és karotinoid

tartalmara

Mivel a relativ klorofill mérés csak egy viszonyteyértéket mutat, ezért mértem a
fotoszintetkius pigmentek (klorofill; klorofill-b, karotinoidok) mennyiségét is (19. tablazat).
A Kklorofill tartalom meérés eredményei hasonlok aABRertek meérési eredményeihez
fustgazpor kezelésnél. A részletes mérées alapjaaltapithatd, hogy a kezelés @srban a
klorofill- b koncentraciéban okozott valtozast. A klorofilkartalom az iésebb - 2. levélben -
csokkent, mig a kovetkéxifejlett levélben Bitt a kezelés hataséara. A klorofélklorofill- b
aranyban bekovetkezett névekedés a fotoszintewparatus nem megfebemikodésére

hivja fel a figyelmet.
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A komposzt kezelés hatasara bekodvetkezett Spakl-énelkedését alatamasztjak a

fotoszintetikus pigmentek abszolut koncentrcigjatato értékek.

19. tablazat: A kukorica masodik és harmadik lébeh mért klorofilla, b, karotinoid-tartalom (mg g és
klorofill- a/klorofill-b arany valtozdsa kulonbéz kezelés (flstgazpor, komposzt, extrudalt makgubg,
szennyviziszap, kdsztiszap, mésziszap) hatasara n=3+ S.E. Szignifikalibség a kontrollhoz viszonyitva:
*p<0,05.

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Klanfill-a/b Karotinoid
Kontroll 12,44+ 0,61 3,51+ 0,41 3,54 8,53+ 0,89
Flustgazpor 11,53+ 0,60 2,92+ 0,57 3,94 0 ®02
Komposzt 13,18+ 1,55 3,89+ 0,75 3,38 8,686
Extr. makgubd 11,22+ 0,52 2,97+ 0,59 3,77 6,95+ 0,76
Szennyviziszap 13,63+ 1,75 3,54+ 0,74 3,85 8,16% 0,75
Kdszotiiszap 16,75+ 0,98** 5,57+ 0,37* 3,00 10,86+ 0,37
Mésziszap 15,13+ 0,57** 5,01+ 0,38* 3,02 10,23+ 0,45

3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Klmfill-a/b Karotinoid
Kontroll 8,79+ 0,38 3,48+ 0,09 2,50 5,92+ 0,69
Flustgazpor 9,95+ 0,22* 2,67+ 0,25 3,73 ,926: 0,31
Komposzt 13,45+ 0,44** 3,54+ 0,98 3,79 B®,02*
Extr. makgubd 7,55+ 0,43* 1,79+ 0,59 4,21 5,24+ 0,14
Szennyviziszap 14,04+ 0,55* 4,15+ 0,69 3,38 9,12+ 0,71*
Kdszotiiszap 16,64+ 0,61*** 6,17+ 0,63* 2,69 11,77+ 0,65***
Mésziszap 15,12+ 0,71*** 5,64+ 0,72* 2,68 10,17+ 0,67***

A fotoszintetikus pigmentek abszolit mennyisége diét kora levélben csokkent
extrudalt makgubo kezelésnél. A harmadik - fiatalabevélben ez a cstkkenés szignifikans.
Az idésebb levelek pigment tartalmanak kontrollhoz vigdmit csokkenése ugyanakkor
valosziri oka lehet a kezelt névények mérséekeltebb szerwesgdelhalmozéasanak.

A SPAD-értékhez hasonloan a klorofil]-klorofill-b és karotinoid tartalom iséit a
kukorica idbsebb és fiatalabb levelében szennyviziszap kezdlésn harmadik levélben
nagyobb novekedés figyelldetmeg, mint a méasodik levélben. A hajtds szérazanyag
felhalmozaséanak kontrollt meghaladé mértéke, alkebeények relativ és abszolut klorofill
tartalmanak névekedése szoros pozitiv oksagi sggést takar.

A fotoszintetikus pigment vizsgalata meggti a SPAD-érték mérés eredményeit,
ugyanis szignifikansanattek a fotoszintetikus pigmentek koncentracioi kilgiszap kezelés
hatasara.

A fotoszintetikus pigmentek koncentracioi minderetbsn emelkedtek mésziszap

kezelés hatasara. Az emelkedések @lgzinten ugyan, de szignifikansak voltak. A t6bb
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fotoszintetikus pigment a magasabb SPAD-értékbes, aé fokozott szerves anyag

akkumulaciéban is megmutatkozott.

20. tablazat: A napraforgd masodik és harmadiklihen mért klorofilla, b, karotinoid-tartalom (mg és
klorofill- a/klorofill-b arany valtozdsa kilonb&z kezelés (fistgazpor, komposzt, extrudalt makgubd,
szennyviziszap, kdsztiszap, mésziszap) hatasara n=3+ S.E. Szignifikalibség a kontrollhoz viszonyitva:
*p<0,05.

2. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Klmfill-a/b Karotinoid
Kontroll 11,77+ 0,98 3,57+ 0,09 3,29 7,13+ 0,22
Flustgazpor 11,25+ 0,46 3,51+ 0,37 3,20 TH@314
Komposzt 10,32+ 0,18 3,01+ 0,12* 3,42 6,6120
Extr. makgubd 8,90+ 0,78* 3,01+ 0,76 2,95 5,36+ 0,31*
Szennyviziszap 9,66+ 0,74 2,97+ 0,34 3,25 6,00+ 0,61
Kdszoiiiszap 12,46+ 0,68 4,23+ 0,08 2,94 9,24+ 0,61*
Mésziszap 11,38+ 0,17 3,52+ 0,18 3,23 7,67+ 0,26

3. levél
Kezelések Klorofill-a Klorofill-b Klmfill-a/b Karotinoid
Kontroll 12,29+ 0,41 3,69+ 0,05 3,33 8,85+ 0,05
Flustgazpor 12,19+ 0,72 4,23+ 0,35 2,88 98@75
Komposzt 10,98+ 0,26 3,20+ 0,31 3,43 7,625
Extr. makgubd 11,89+ 0,81 3,96% 0,35 3,00 8,24+ 0,64
Szennyviziszap 11,27+ 0,13* 3,56+ 0,08 3,16 7,98+ 0,14***
Kdszofiiszap 10,57+ 0,32* 3,03+ 0,19** 3,48 7,68+ 0,19**
Mésziszap 11,62+ 0,51 3,46+ 0,17 3,35 8,41+ 0,86

A Kklorofill tartalomban nem okozott Iényeges valisr a flustgazpor-kezelés, ami
megle a SPAD-értéek mérések alapjan. Tovabbi vizsgalksknek szikségesek a részletek
megismeréseéere. A harmadik levélben bekovetkezetofl- a/klorofill-b arany csdokkenése
szintén a fotoszintetikus apparatus karosodasaja fiel a figyelmet.

Valamennyi mért pigment koncentracidéja csokkent zenayviziszap-komposzt
hatasara. A klorofile csokkenése a 3., mig a klorofil-csbkkenése a 2. levélben volt
szignifikans. A szerves anyag gyarapodashoz tebaikémiai utak bonyolultsagara és
dsszefliggéseire hivja fel a figyelmet, hogy pigrakrdbszolit mennyiségének cstkkenése
mellett is novekedett a kezelt ndvények szarazarighlmozasa, mely a fotoszintetikus
apparatus hatékonyabhikddését valosziisiti.

A SPAD-értékhez hasonléan cstkkent a fotoszintstipigmentek mennyisége is
extrudalt makgubd kezelés hatasédravabbi vizsgalatok lesznek szikségesek a részletek
megismerésére. A masodik és harmadik levélben letkéxett klorofilla/klorofill-b arany
csokkenése szintén a fotoszintetikus apparatustekivbtkezett valtozasra hivja fel a

figyelmet.
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A fotoszintetikus pigmentek abszolit mennyiségedié kora levélben csokkent a
szennyviziszap kezelés hatasara. A csokkenésoelsan metodolégiai okkal magyarazhatd,
ugyanis az fotoszintetikus pigmentek abszolut kotréeidinak meérésére a kisérlet
befejezésekor, azaz a 15. napon, az utols6 SPAIR-éntrését kovéen kerilt sor, ekkor
azonban a SPAD-érték is csokkenést tapasztaltunk.

A fotoszintetikus pigmentek mennyisége 6sszhanglama mért SPAD-értékekkel,
koszotiiszap kezelésnél. Mind a harom mert paraméteér a kontroll értékhez képest a
masodik levélben. Ezzel ellentétben a harmadik Ibevé mért értékek csokkentek a
kontrollhoz viszonyitva. A Kklorofille/b aranyban bekovetkezett valtozas szintén a
fotoszintetikus apparatusban bekdvetkezett valtdeéstelezi.
lényeges kulonbség a kontroll és a meésziszappadltkebvenyek kozott. A gyakorlatilag
valtozatlan klorofill tartalom mellett mért intenebb szerves anyag felhalmozas mogott a
fotoszintetikus apparatus nagyobb hatékonysagéttdedzem. Masrészt a fotoszintetikus
ellentmondasban van a SPAD-értékben mért kilonbkégeAz eltérés okaként az elder

méréstechnikat feltételezem.

4. 5. A vizsgalt anyagok hatasa a kisérleti novénlydevélteriletére

Vizsgaltam a kulonbdz kezelések levélfelliletre gyakorolt hatasat is. Az
eredményeket a 21. és 22. tablazatok szemléltetik.
21. tablazat: A kukorica masodik és harmadik levélé levélfeliilet alakuldsa kulénkibkezelések (flistgaz,

komposzt, extrudalt makgubo, szennyviziszap, kidsezap, mésziszap) hatasara (hm=3+ S.E. Szignifikans
kilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **péQ;***p<0,001.

Kezelések 2. levél 3. levél
Kontroll 44,51+ 2,92 25,24+ 0,67
Flustgazpor 16,22+ 2,71*** 35,72+ 2,77*
Komposzt 21,50+ 7,24** 39,77+ 9,24
Makgubd 21,18+ 0,30*** 47,68+ 7,19*
Szennyviziszap 20,66+ 3,05*** 42,09+ 9,45
Koszofiiszap 21,39+ 2,34%** 41,94+ 3,59**
Mésziszap 22,72+ 0,85*** 43,28+ 1,32***

A kukorica masodik levelének levélterilete szidw@fisan csokkent flstgazpor-
kezelés hataséra, a kontrollhoz viszonyitva. A laaikn levél terllete pedig szignifikAnsan
nétt. Az eredmény ellentmondasos. A kontroll és aekelevelek szaraz tomege kozott
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jelents kilonbség volt, mikdzben a 3. levél szaraz témisgalatta volt a kontrollénak.
Feltételezzik, hogy az ellentmondasos eredmény thégdzsgalt levelek eltérvastagsaga,
a bel$ sztvetek destrukcidja all.

A korabban differencialodott 2. levél terllete dséht, mig a fiatalabb, 3. levél
terllete tt komposzt kezelés hatasara. Mindekdzben a kdmgthsok széraz tbmege
szignifikansan emelkedett. Feltételezem, hogy Enhondasos eredmény mogott a vizsgalt
levelek eltéd vastagsaga all. Masik lehetséges ok a szubopsinapanyag-ellatas, melynek
kovetkeztében meérséidik a sejtek a megnyulasa, mikozben a térfogatuk naltozik,
esetleg 8.

A kukorica masodik levelének levélterilete szidd@fisan csokkent extrudalt
makgubd kezelés hatasara, a kontrollhoz viszonyifvaharmadik levél terllete pedig
szignifikansan 6&tt. Az eredmény ellentmondasos. Feltételezzik, hagyellentmondasos
eredmény mogott a vizsgalt levelek altgastagsaga Aall.

A szennyviziszap kezelés a harmadik levél teridetdlt kedvedbb hatassal. A
masodik levél terllete szignifikansan csokkent.dEetlentétben a fiatalabb levélé 67 %-kal
nétt. Ez dsszhangban van a hajtas szerves anyagnfelb@saval. Felteh@éeg a harmadik
levél megjelenése utan érezhatszennyviziszap keduehatasa, ebben azéiden kezdenek
el mobilizalédni a tapelemeK.homas et al(2006) szennyviziszappal végzett kisérletiikben
szintén a levélterllet ndvekedését figyeltek meg.

Az eredmények ellentmondasosak koégrap €s mésziszap kezelésnél is. A masodik
levélnél szignifikans csokkenést, mig a harmadikz#nifikAns ndvekedést tapasztaltam.

A flstgazpor kezelés kifejezetten gatolta a napgdfdevélndvekedését (22. tablazat).
Mindkét kora levél esetében a gatlo hatas szigmifk A levélterilet mérés eredménye
szinkronizal a szarazanyag felhalmozas vonatkoz@éseével, és a klorofill tartalmakkal is. A
gatlé hatads azonban t6bbszorose, mint az a WwEgehérési eredmények alapjan vartnak.
Feltételezem, hogy a jeldist differencidk magyarazatara a levél vastagsagamgasban
johet, viszont az eltérések egyedili okaként negadbatd el, ezért az okok tisztazandok.
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22 tablazat: A napraforgd masodik és harmadik &ndla levélfelilet alakulasa kilonisokezelések (fiistgaz,
komposzt, extrudalt makgubé, szennyviziszap, kigsap, mésziszap) hataséara (fnm=3z S.E. Szignifikans
kilénbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **péQ;***p<0,001.

Kezelések 2. levél 3. levél

Kontroll 134,33+ 32,64 170,93+ 12,74
Fustgazpor 46,45+ 3,73* 21,75+ 2,94***
Komposzt 105,97+ 18,78 157,26+ 6,10*
Méakgubd 118,11+ 6,69 158,15+ 7,89
Szennyviziszap 116,07+ 18,25 170,84+ 17,03
Kdszofiiszap 82,08+ 7,76 93,07+ 15,89**
Mésziszap 102,86+ 19,02 127,30+ 15,92*

Komposzt-kezelés hatdsara a napraforgd masodiklélele felllete 22 %-kal,
csokkent, mig a harmadik levélé 8 %-kal, a koriktl képest. A komposzt-kezelés az
idésebb és a fiatalabb levélre is azonos modon hatotsokkenés ugyanakkor a szerves
anyag felhalmozas ndvekedésével volt egyideplbl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a
levelek tertletének csdkkenése a mezofillum sejtékogatanak gyarapodasa mellett
jatszédhatott le.

Az extrudalt makgubd-kezelés hatadsara csokkent zsgalt levelek terllete.
Feltételezem, hogy a cstkkenésre az &liévélvastagsag magyarazat lehet, viszont az
eltérések egyedili okaként nem fogadhato6 el, ezéokok tisztazandok.

Szennyviziszap kezelés hatadsara a napraforgeelidh é€s fiatalabb levélterilete is
csokkent. A csOkkenés azégkebb masodik levélnél szignifikans, mig a fiatal@blevelnél
mért érték a kontrollal megegyez

A koszofkiiszap kezelés szignifikansan csokkentette a levibdtiet. A fiatalabb levél
(3. levél) tertlete nagyobb mértékben csokkentt manidisebb levélé (2. levél).

A mésziszap kezelés cstkkentette a levélterlletdtdzben a hajtas tomegétha
kezelések hatasara. Nem mértem a hajtasok térfpgart feltételezem, hogy a csdkkent
levélterilet melletti nagyobb szaraztomeg mogottfegettebb asszimildlo alapszovet
feltételezhei.

4. 5. A komposzt, az extrudalt makgubd, a flustgazpoés a koszotiiszap - kezelések

hatdsa a kukorica és napraforgé ultrastrukturalis valtozasaira

A kulonboz kezelések hatassal voltak szamos olyan paramgtamnelyek szorosan

Osszefuggtek a fotoszintézis intenzitasaval, hags@gaval is. A fotoszintézis
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sejtorganelluma a kloroplasztisz, ezért vizsgélamegy sejtre éskloroplasztisz szam
alakulasat a kezelések hatasara.

A kontroll kukorica fénymikroszképos képén a Kkloegztiszok egyenletes
elrendeddést mutatnak (1. kép). A méretik atlagosnak thkibt Az egy sejtre ésatlagos
kloroplasztisz szam 5,5+ 0,02.

Komposzttal kezelt kukoricanal (2. kép) a kloroptsszok mérete a kevesebb
kloroplasztisszal rendelkézsejtekben étt. Az atlagos kloroplasztisz szam 5, ez a gyenge
csokkenés a kloroplasztiszok nem egyenletes ekzié magyarazhato.

FlUstgazpor kezelés hatadsara a sejtek karosodtake@3, deformaltak. A kloroplasztiszok
szama és mérete csdkkent a kontrollhoz, és a kidaléshez képest is. Az egy sejtré es
atlagos kloroplasztisz szam 3,5. A csokkent klasplisz szam lehet a magyarazata a
csokkent relativ klorofill és fotoszintetikus pigmeartalomnak.

A koszokiszappal kezelt kukorica kloroplasztiszai egyerdetwszlast mutatnak (4. kép). A
kloroplasztisz szam a kontrollhoz képeéttn(6). Ezzel magyarazhatdé a kukorica levelében
meért nagyobb relativ klorofill és fotoszintetikugment tartalom. A kloroplasztisz szamban
bekovetkezett novekedés mogott feltételezem, hdgisaotiiszap magas vastartalma allhat.
Az extrudalt makgubd kezelésnél a kukorica klorepl@szai szabalyos elrendegst
mutatnak, a méretik és szamuk nem véltozott a éittmiz képest (5. kép).

i
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1. kép: A kontroll kukorica masodik levelébendédoroplasztiszok (Fotd: Toth B., 2012)
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2. kép: A szennyviziszap-komposzttal kezelt 3. kép: A fustgazporral kezelt kukorica mékod
kukorica masodik levelében lé&kloroplasztiszok  levelében kekloroplasztiszok (Fot6: Téth B., 2012)
(Foté: Téth B., 2012)

4. kép: A koszdiiszappal kezelt kukorica masodik H:ké&z extudalt makguboval kezelt kukorica
levelében & kloroplasztiszok (Foté: Toth B., 2012) sodik levelében l&vkloroplasztiszok
(Fok6th B., 2012)

A kontroll napraforgd kloroplasztiszai egyenletéerdetdést mutatnak (6. kép). A
méretlk atlagosnak tekintlietde 1-2 sejtben megnagyobbodott kloroplasztismtat Az egy
sejtre e§ atlagos kloroplasztisz szam 12.

Komposzttal kezelt napraforgénal (7. kép) a kloasptiszok mérete csokkent a kontrollhoz
képest. Az atlagos kloroplasztisz szam 10, melydizika cstkkent fotoszintetikus és relativ
klorofill tartalmat.

Flustgazpor kezelés hatdsara a sejtek karosodtakéfd, deforméltak. A kloroplasztiszok
mérete csokkent a kontrollhoz, és a tobbi kezelegiépest is, de az egy sejtré €glagos
kloroplasztisz szam nem valtozott a kontrollhozdsip

A koszofiiszappal kezelt kukorica kloroplasztiszai egyerdettwszlast mutatnak (9. kép). A
kloroplasztisz szam a kontrollhoz képeéttnr- 13 - Ez a nOvekedés a kukoricanal korabban
leirtakkal magyarazhaté.
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Az extrudalt makgubd kezelésnél a kukorica klorspliszai mérete kisebb, mint a kontroll
napraforgd kloroplasztiszaié (10. kép). A kiseblor@plasztis kevesebb szinanyagot

tartalmaz, és a megnovekedett kloroplasztisz si8nsem tudta kompenzalni a kiilénbséget.

6. kép: A kontroll napraforgd masodik leveléberslév
kloroplasztiszok (Fot6: Toth B., 2012)

v . [ S Y “ = A
7. kép: A szennyviziszap-komposzttal kezelt 8. kép: A flstgazporral kezeltpreforgd
napraforgé masodik levelében &kloroplasztiszok masodik leveléberbl&loroplasztiszok
(Foto:Té6th B., 2012) (Foto: Téth B., Z2)1

9. kép: A koszdiiszappal kezelt napraforgo
masodik levelében Iékloroplasztiszok naiprgé masodik levelében lgkloroplasztiszok
(Foto: Téth B., 2012) (Fot6:Téth B., 2012)
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A mikroszkopos vizsgélathoz azokat a kezeléselasztottam ki, melyek valamilyen
szempontbdl érdekes eredményt hoztak. Mivel a k&sgalt novény eltéen reagalt a
kezelésekre, ezért olyan kezeléseket kellett kozédani, melyek mind a két kisérleti
novenynél hasonlé eredményt adtak. A SPAD-értékuddsat €s a szaraz tbmeget vettem
figyelembe.

A kontroll kukorica elektron-mikroszkopos képe madgf egy optimalis korilmények
kozott nevelt névéeny kepének. Elvaltozasok nemaléith rajta. A tillakoid membranjai
fejlettek, a sztroma homogén (11. kép). Komposzekesnél, kontrollhoz hasonlé nagy
plasztisz méret figyelhétmeg (12-13. kép). A filistgdz poros kezelésnéllakdidban kis
tagulatok vannak, valamint kemériyfelhalmozas lathaté. Feltételezbet azért, mert sérilt
a fotoszintetikus keményitebontasanak enzimrendszere és a transzporigyia, kemeényit
ideiglenesen felhalmozodott. Az endoplazmatikusikugim t6bb rétegvé valt és
kiszélesedett. Ennél a kezelésnél is tillakoid I&igk lathatdk, melyeket a 14. kép is
szemléltet. A koszdiiszap €s az extrudalt makgubd kezelések hatasandérsztobb
endoplazmatikus retikulum figyeltteteg (15-16 kép).

A kontroll napraforgd kloroplasztiszainak elektrakmszkopos képe az optimalis
kortlményeket szemlélteti (17. kép).

Komposzt-kezelésnél a mitokondriumok nem elég japatuak, a mitokondrium puffadt és
gyiri alakd. A peroxiszOma mérete nagyobb, mint a kdn&ib és lazabb szerkezetA
kloroplasztiszok szerkezete a kontrollhoz hasoSiok az endoplazmatikus retikulum (18.
kép).

Fustgazpor kezelésnél a plasztiszok nagy részéldlakaidok tagulasa figyelhét
meg. A kloroplasztiszok lekerekedettek, mely suesdkpotjeld lehet. A kloroplasztis
granumai nem egy sikban allnak. A plasztoglobulofketék és picik. A szerkezeti kép
megfelel egy fiatal névényének, de a plasztiszaktalaltak” (19. kép).

Kbszofiiszap kezelésnél a plasztisz tillakoid rendszeréekslodasa figyelhét meg. A
tillakoid nem ,puffadt” fel, kevés granumot tartadm A sejtorganellumok, kloroplasztiszok
eloszlasa nem egyenletes. A mitokondriumbanshmlag talalhato (20. kép).

Az extrudalt makgubo-kezelésnél a plasztiszok atrkinnévényéhez hasonldak.
Jelends elvaltozasok nem lathatok (21. kep).

A napraforgé kloroplasztiszanak strukturalis védfte@ra a koszoiszap volt a
legnagyobb hatassal. Ennél a kezelésnél romlotigpiban a kloroplasztisz allapota. Ezt

koveti a fustgazporos kezelés, ahol a legnagyolguldafok lathatok a tillakoidban. A
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komposztkezelésnél kisebb valtozasok voltak megflggbk, mig az extrudalt makgubo-

kezelésnél a kontrollhoz hasonlo képet kaptunk.

11. kép: 11 napos kontroll kukorica mezofillum és 12. kép: 11 napos extrudalt makgubdval kdéagkorica
nyalabhlively sejt kloroplasztiszanak elektron- mezofillum és nyalabhlively sejt kloragiszanak
mikroszkopos képe (bar =1in) elektronmukzkdpos képe (bar fufh)

13. kép: 11 napos komposzttal kezelt kukorica 14. kép: 11 napos komposzttal kezetbkica

mezofillum sejt kloroplasztiszanak elektron- nyalabhively sejt kloroplasztiszanak
mikroszkopos képe (bar =pin) . elektrommuszkopos képe (bar =pin)

15. kép: 11 napos fustgaz porral kezelt kukorica 16. kép: 11 napos késiigzap kezelt kukorica
mezofillum és nyalabhiively sejt kloroplasztiszanak mezofillum és nyaldbhively sejt kloroplaszéinak
elektronmikroszképos képe (bar futh) elektronmikroszképos &épar = um)
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17. kép: 15 napos kontroll napraforgé mezofillurhkigroplasztiszanak
elektronmikroszkopos képe (bar Fuh)

- m i _A
18. kép: 15 napos extrudalt makguboval 19. kép: 15 napos komposzttal kexmpraforgd
kezelt napraforgé mezofillumsejt kloroplasztisaéna mezofillumsejt kloroplasztiszanak
ektronmikroszkopos képe (bar gr) _ ’elektronmikroszkép(épe (bar = 1um)

20. kép: 15 napos fiistgaz porral kezelt napraforgé 21. kép: 15 napos kostiszappal kezelt napraforgé
mezofillumsejt kloroplasztiszanak mezofillumsejt kloroplasztiszarelkktron-
elektronmikroszkopos képe (bar gn) mikroszképos (bar @)
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5. UJ ES UJSZERJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Napjainkban globalis 6kologiai probléma a fokd@dCQ kibocsatas. A mégazdasag a
felhasznalt kemikaliak, igy a nagy mennyigégitragyak és egyéb vegyszerek miatt a
legnagyobb C@ kibocsaté. Minden olyan leketég, amellyel a magas fosszilis energia
igényti kemikaliakat kivalthatjuk megkulonboztetett jelésdggel bir, nem csupén 6koldgiali,
de jovedelmedségi szempontbdl isElvégeztem a kisérletbe vont mellektermékek atfm

novenyfiziologiai vizsgalatat, a fenti elvet €s agbbél adodo célkitizéseket kdvetve.

2. A noévényi produkcio, igy a szantofoldékbetakarithatd termés mennyisége két alapvet
fiziologiai folyamat erefije, nevezetesen a fotoszintézisé és a légzésel Naggobb a két
folyamat kilénbsége a fotoszintézis javara, anr@yobb a varhatd mennyisége is. Ezért
megkulonboztetett jeletsége van minden olyan antropogén, vagy egyéb kbdetye
hatasnak, amely a fotoszintézis intenzitasat béfallja. Kimutattam, hogy a
melléktermékek hatasai mogott egyebek mellett a foszintetikus apparatus valtozasai

lehetnek nem kizarva mas agyagcsere folyamatokkabttené interakciot.

3. A fotoszintézis aktivitasa szamos endogén ég@xaényeé fliggvénye. A fotoszintézis
bonyolult biokémiai folyamata a kloroplasztiszbatsypodik le. Nem mellékes ezért, hogy a
levél, illetve a mezofillum sejtek mennyi kloroptéiszt tartalmaznak. Megallapitottam,
hogy a fustgazpor, a szennyviziszap-komposzt, a kisiiszap és az extrudalt makgubd
kezelések megvaltoztatjdk a kloroplasztiszok szamat mezofillum sejtjeiben.

4. A kloroplasztisz finomabb ultrastruktirajahozdttek a fotoszintézis fényreakcioi, azaz,
azok a fotokémiai folyamatok, amelyek mai ismerkt&perint a foldi élet alapjat biztositjak.
Ez az érzékeny membranrendszer biztositia a @@gkotéséhez szikséges ATP-ét és
redukal6 eft. A membranrendszer megvaltozasa hatassal vaioléfaiai reakcidkra, ezaltal

a CQ megkotéesére is. A folyamat okoldgiai jelésdgét tobbek kozoétt az is jelenti, hogy a
z6ld novények Cofixalasanak emelkedésével csokkenthetiégkori CQ mennyisége, ami
napjainkra globdlis célkizéssé valtKimutattam, hogy a kezelések a kloroplasztiszok
ultrastruktarajdban, membranrendszerében a flstgazpr kezelésre a tilakoid

membranokban tagulatok keletkeztek, ami hatassal wvaa fényreakciok hatékonysagara.
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5. A vas az utdbbi itkzak egyik legintenzivebben kutatott tapeleme. A4yiszadmos
térségében a termést leginkdbb limitalé téfdy&ajatossaga, hogy a két éttdkrmaja nagy
mennyiségben mérgézmig a haromértékformat a névény nem, vagy alig tudja felvenni.
Az aluminiumot altalaban toxikus fémkeént kezelikkdzben a tea normalis nbvekedésehez
extrém magas aluminium koncentracié szikséges. Rdtrelemre jellem hogy tobbérték
pozitiv kation, igy a fehérjék és a membranok negabltéshelyei kozott kotéseket
létesitenek, amellyel a szerkezetetsen zsugoritjak. A fehérjék, illetve a membranok
szerkezetére gyakorolt azonos hatas miatt a kékadaitti kompeticid lenne indokolt. Ezzel
szemben ramutattam a kezelések hatdsara parhuzamosan noveév Al és Fe
koncentraciéra, amely Gj megvilagitasba helyezheth membran vas transzportereinek

miikodéseét, és Ujabb kutatasokra 6sztondz e két elemapcsan.
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6. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kisérleteimben ipari melléktermékek novényfiziokighatasat vizsgaltam. A vizsgélatok az
alaptudomanyokhoz tartoznak, ezért kozvetlen hadtAasuk tovabbi, efsorban szantéfoldi
vizsgalatokat és folyamatos monitorozast igényel.

Kisérleteim alapjan a kovetkézredményeimet tartom réviddd belll is hasznalhatonak a

gyakorlat szamara.

- Kisérleteim ramutattak az ipari melléktermékek tefges hasznalatara a ndvények

tapanyag utanpaotlasban.

- Az altalam vizsgalt melléktermékek folyamatos eéderérzott felhasznalaséaval
csokkenthet a CQ kibocsatas mértéke.

- A vizsgalt melléktermékekkel jelefg mennyiséy mikroelemet juttathatunk azon

talajainkba, ahol tapelem hianyok a leglényegesetrbést limitalo ténydk. A vas és
cink hianyok hatékonyan kezellikta vizsgalt melléktermékekkel.
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