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Osszefoglalas

A modern mez6gazdasagi célja a fenntarthaté fejlédés biztositisa, ami a jovo
generaciéi szamara a j6 kornyezeti mindséget tartja fent. A fenntarthatd
mez6gazdalkodassal szembeni egyik legfontosabb elvaras, hogy csokkentsék a
felhasznalt kemikaliak mennyiségét. Melléktermékek felhasznalasaval csokkenteni tudjuk
a felhasznalt mitrdgyak mennyiségét. Ennek egyik formdja lehet a biogaz tizemben
keletkezett melléktermékek - présviz — hasznositisa, mely tartalmazza azokat a
tapelemeket (pl. N, Ca, Mg, P, S, K), amikre a termesztendé novényeknek
szitkségiik van.

Vizsgalatunk célja az volt, hogy meghatarozzuk a présviz hatasat N, P, K, Ca és Mg
hidnyos tdpoldaton nevelt kukoricanal.

Vizsgalatunkhoz a biharnagybajomi biogaz tizembdl szarmazo6 présvizet hasznaltuk.
Kisérletinket hidroponids koértilmények kozott, klimakamraban végeztik. A
kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak. Kisérleti névényként kukoricat (Zea mays
L. cv. DKC 5170) hasznaltunk. A présvizet 50 ml dm= mennyiségben adtuk a
tapoldathoz. A kisérlet felszamolasakor mértik a névények relativ klorofill
tartalmdt, a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét (klorofill-a, b és karotinoidok),
valamint a hajtds és a gyokér szaraz tomegét.

Tapasztaltuk, hogy a présvizzel kiegészitett tapelem hianyos tiapoldatokon nevelt
névények tobbsége szebben fejlédott és kedvez6bb értékeket mutattak a fiziologiai
vizsgalatok soran, mint a présviz hozzaadasa nélkili tapoldaton nevelt kukoricak.
Megallapithat6, hogy a biogiz tzemi présviz kedvezéen hatott a kisérletbe vont
tapelem hianyos novényekre.
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Summary

The aim of the modern agticulture is the sustainable development. It helps to keep
the good environment for the next generations. One of the most important
expectations regarding sustainable agriculture is the minimization of the use of
industrial chemicals. By using by-products, we are able to decrease amounts of
chemical fertilizers. One of these by-products is the fluid phase, the other name is
fluid by-product of biogas factory. This fluid contains several essential elements, for
example N, K, S, Ca and Mg etc. and we can use it for nutriment supply in the crop
production.

The goal of our experiment was to examine the effect of digestate of biogas factory
in macro element (Ca, Mg, P, S and K) deficient circumstances. The question was:
the digestate can compensate the nutrient deficiency or not.

The fluid by-product was originated from a biogas factory located in
Biharnagybajom. Maize (Zea mays L. cv. DKC 5170) seedlings were used in the
experiments. We made hydroponics experiment in growth chamber.. We added 50
ml dm- fluid by-product to the nutrient solution. At the end of the experiment (on
the 21t day) the relative chlorophyll content, the quantity of photosynthetic
pigments (chlorophyll-a, chlorophyll-b, carotenoids) and the dry weight of shoots
and roots were measured in the plants that were grown on nutrient solution.

When we added the fluid by-products to the nutrient deficient nutrient solution,
more favourable effect was achieved on the measured parameters.

Due to these results, we suggest the usage of the fluid by-product of biogas factory
in agriculture.

Keywords: biogas factory, digestate, nutrient deficiency, maize
Bevezetés

A mez6gazdasiagban dolgozok - akikre nagy felelésség harul a kornyezet j6
allapotanak megérzése irant - egyre inkabb arra térekednek, hogy gazdalkodasukkal
minél nagyobb mértékben megodvjak a kdrnyezetet, ne rontsak annak meglévé jo
allapotat, vagy a munkajuk soran esetleg javitsik is azt. Manapsdg kilénb6z6
agrotechnikai eszk6z6k allnak a  gazdilkodok rendelkezésére, hogy minél
eredményesebben dolgozhassanak. Egyik ilyen alternativ tipanyag utinpotlasi
lehetéség lehet a biogaz tzemek melléktermékeként keletkezé folyékony rész, az
ugynevezett présviz mezégazdasagi célu alkalmazdsa. Mez6gazdasagi el6nyt jelent,
hogy az erjesztésbdl visszamaradt kierjedt présvizet mez6gazdasagi célu tapanyag
utanpotlasra lehet alkalmazni, mivel kevésbé karositja a fejl6dé névényeket, mint a
nyers tragya. A tapanyag visszaforgatds miatt kevesebb mutragyat kell alkalmaznunk
(Berglund és Borjesson, 2006). A présvizben - vagy masnéven fermentlében -
szamos, a novények megfelels fejlédéséhez elengedhetetlen makro- (N, P, K),
mezoelem (Ca, Mg) és mikroelem (Cu, Zn) talalhat6. A névények szaraz anyaganak
1-5 %-at a nitrogén teszi ki, fontos szerepet jatszik a ndvényi anyagcserében. A
névények f6 nitrogén forrdsa a nitrat és az ammonia. A mez6gazdasagi talajokban a



nitrat altalinosan nagyobb koncentriciéban (1-5 mM) van jelen, mint az ammonia
(20-200uM) (Owen és Jones, 2001), mivel a nitrat mobilisabb, ezaltal kénnyebben
felvehet6 a novények szamara (Miller és Cramer, 2004). A kalium egyértékd kation,
amely egyik legnagyobb mennyiségben talalhaté meg a névényekben. A névényen
belili kalium felvételt és szallitast az integralt membran fehérjék segitik, amelyek
lehetévé teszik az elem mozgasat a plazma membranon keresztll (Lebaudy at el.,
2007). A kalium-ionnak kiemelkedd szerepe van a névény-viz kapcsolatban (Hsiao
és Lauchli, 1986). A névény a magnéziumot magnézium-ion formaban veszi fel. A
magnézium felvételét erésen befolyasoljak mas ionok, példaul a kalium-ion, az
ammonium-ion (Kurvits és Kirkby, 1980), a kalcium-ion és a mangan-ion (Heenan
és Campbell, 1981). A magnéziumnak a z6ld levelekben fontos funkciéja van, mivel
a klorofill kézponti eleme. A magnézium készlettl fiigg a noévény magnézium
tartalma (Michael, 1941). Ezeknek az elemeknek a mennyiségét a felhasznalt
alapanyag és a fermentalas folyamata hatirozza meg (Makadi et al., 2012). A biogaz
tzemi présviz enyhén ligos kémhatasu anyag, mely biolégiai eredeténél fogva
komplex tiapanyagnak tekinthet6 (Schulz és Eder 2001), hiszen makro- és
mikroelemeket, nyomelemeket, szerves vegylileteket egyarant tartalmaz, melyek
Osszetételét befolyasoljak a biogaz termeléshez hasznalt alapanyagok, az alkalmazott
technolégiak (Somosné, 2011), a nedvességtartalom és a hémérséklet (Olessak és
Szab6, 1984). A noOvénytermesztés soran a gazdalkodok gyakran talalkoznak
kilénb6z6  hianytineteket mutaté névényegyedekkel, amik nem kedveznek a
gazdalkodas sikerességének, mivel ezek valamilyen esszencialis tipelem hianyara
utalnak, ami altal termés minéség, vagy termés mennyiség csokkenés alakulhat ki.
Ennek a problémanak a megoldasa torténhet a megfelelé mutragya adagok
novelésével, de ezek nem kévetik a fenntarthatd fejlédés célkitlzéseit, ezért
szerettiik volna megvizsgalni, hogy a biogdz tUzemi présviz hasznélata alkalmas-e
ezeknek a hidnytlineteknek a mérséklésére, kezelésére. A biotragya meglrzi az
erjesztébe bevitt tapanyagokat, illetve azokat a névények szamara koénnyebben
felvehetévé valtoztatja biologiai eszkézokkel (Bartha et al., 1991). A kierjedt anyag
szerves alkotdérészeket és asvanyi anyagokat tartalmaz, emellett talalhatéak benne
névekedést serkentd anyagok, nevezetesen szkatol- és indolszarmazékok, C-vitamin,
karotin, triptofan, tyrodin és fenol vegyiiletek is (Kaltwasser, 1983).

Anyag és médszer

Kisérleti novényként kukoricat (Zea mays L. co. DKC 5170) hasznaltunk. A magvak
feliletének fertStlenitését 6%-os HyOr-dal végeztik el 20 percen keresztil. A
fertGtlenitett magvakat desztilldlt vizzel tobbszor oblitettik, majd 10 mM CaSOy
oldatban 4 6raig aztattuk a jobb csirazas érdekében. A magvakat nedves szirépapir
kozott csiraztattuk, gy, hogy a csfranévények polaritasa természetes legyen. A
termosztit hémérséklete 22 °C volt. A 4 cm-es koleoptillel bité kukorica
csiranévényeket tapoldatra helyeztitk. A kukorica névények neveléséhez kilénbozé
Osszetételd tapoldatokat hasznaltunk. A kontroll névények neveléséhez az alabbi
Osszetételd tapoldatot hasznaltam: 2,0mM Ca(NO3)y, 0,7mM KpSOy4, 0,5mM

MgSOy, 0,imM KHyPOy, 0,imM KCI, 10uM H3BO3, 1uM MnSOy4, 1uM
7ZnSOy, 0,2 uM CuSOy, 0,01uM(NHy)Mo7094. A tipelemhiinyos kérilmények
kozotti neveléshez moédositott Hoagland-tapoldatokat hasznaltunk (Hankovszky et



al., 2014). A novények a vasat 100 pM Fe(Ill)-EDTA formaban kaptak. A
kisérlethez hasznalt biogaziizemi présviz a biharnagybajomi Dézsa Agrar Zrt.-t6l
szarmazik. A présvizb6l 50 ml dm™ mennyiséget hasznaltunk és ezt adtuk a
présvizzel kiegészitett kezeléseknél a tapoldathoz. A koncentraciokat a biogdz tzemi
présvizzel végezett korabbi vizsgilataink alapjan allapitottuk meg (Hankovszky,
2011). A kisérleti névényeket 1,7 literes edényekben neveltiik. Tizenegyféle kezelést
allitottunk be, 3 ismétlésben, 1 kezeléshez 12 névényt hasznaltunk. A kezeléseket az
1. tablazatban foglaltuk Gssze.

1.tablazat: a kisérlet soran alkalmazott kezelések

kezelések
kontroll
-Ca (kalciumhiany) -Catpv (kalciumhiany+présviz)
-K (kaliumhiany) -K+pv  (kaliumhiany+présviz)
-N (nitrogénhiany) -N+pv  (nitrogénhiany+présviz)
-Mg (magnéziumhiany) -Mg+pv (magnéziumhiany+présviz)
-P (foszforhiany) -P+pv (foszforhiany+présviz)

Figure 1.: the applied treatments during experiment

A Klorofill méréshez a névények masodik és harmadik legfiatalabb, de mar teljesen
kifejlett leveleit hasznaltam. A relativ klorofill tartalmat SPAD-502 (MINOLTA,
Japan) Chlorophyll Meter-rel mértem. A tablazatokban az eredményeket SPAD-
értékként szerepeltetem.

A klorofill 4, b és karotinoidok mennyiségét Metertek SP 80 Spektrometerrel
mértem Wellburn (1994) médszere alapjan.

A szaraz tOmeg meghatirozasdhoz a mintdkat 65°C-on tomegillandésigig
szaritottam, majd tomegiiket szobahémérsékletre tértént visszahtlés utan analitikai
mérlegen (OHAUS) mértem meg.

Eredmények

Az 1. dbrin a kukorica hajtasanak szaraz tomeg értékei lathaték. A kontrollhoz
viszonyitva minden kezelés hatasara szignifikans csdkkenés volt tapasztalhato.

1. abra: a 20 napos kunkorica hajtdsinak szdraz tomege (g novény™) kiilinbozd tapelembiany (Ca, K, N,
Mg, P) és biogaziizemi présviz (pv) kezelés hatdsdra, n= 12% S.D. Szignifikdns kiilinbség a kontrollhoz
viszonyitva:  'p<0,01p<0,001. Szignifikdns kiilinbség a pv  nélkiili  kegeléshes  visgonyitva:
“p<0,01,"p<0,001.
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Figure 1.: Effect of macro element deficiency (Ca, K, N, Mg, P) and a fluid by-product (pv)
on the dry weight of shoots of 20 day-old maize (g plant?), n= 12+ S.D. Significant
difference compated to the control: Pp<0,01;6p<<0,001. Significant difference compared to
the without fluid by-product treatment: “p<0,01;"*p<0,001.

A tapelemhidny és a présvizzel tortént kezelések Osszehasonlitasakor azt
lathatjuk, hogy a magnéziumhidnyt kivéve, a présviz kezelés pozitivan hatott a
kukorica hajtasanak szaraz tomegére. Présviz kezelés hatdsira a kukorica hajtasanak
szaraz tomege 45%-kal nétt a kalciumhianyos kezeléshez képest, 75%-o0s névekedés
figyelheté meg a kaliumhianyhoz képest, 74%-os névekedés a nitrogényhianyhoz
képest, és megkozelitdleg 48,5%-kal nétt a hajtds szaraz tdmege a foszforhianyhoz
képest.

A kukorica gySkerének szaraz tomege csOkkent a présviz kezelés hatdsira a
nitrogén- ¢és a foszforhianynal (2. dbra). Présviz kezelés hatasara a kukorica
gyokerének szaraz témege 51% nétt a kalciumhianyos kezeléshez képest, 60%0-os
névekedés figyelhet6 meg a kaliumhianyhoz képest és 5%-os novekedés a
magnéziumhianyhoz képest. Gulyas et al. (2013) angolperjét vizsgilva azt
tapasztaltak, hogy a kisadagu (42,5 kg ha'! N) biogaziizemi fermentlé kezelés
korabban fejti ki a hatdsat, mint a nagyobb adagu (170 kg ha'! N), amely kezdetben
csokkent névekedést okoz. A kisérlet 20. napjara ez a kilénbség egyre csokkent, de
a nagyobb adagi kezelés hatasara csokkent gyokérnévekedés volt megfigyelhetS a
kontrollhoz képest, amit a magas ammaonium-tartalommal magyarazhato.

2. abra: a 20 napos kukorica gyikerének szdraz, tomege (g novény) kiilinbizd tapelembidny (Ca, K, N,
Mg, P) és biogaziizemi présviz (pv) kezelés hatdsdra, n= 12+ S.D.
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Figure 2.: Effect of macro element deficiency (Ca, K, N, Mg, P) and a fluid by-product
(pv) on the dry weight of roots of 20-day-old maize (g plant!), n= 12+ S.D. Significant
difference compared to the control: 2p<0,05; bp<0,01. Significant difference compared to
the without fluid by-product treatment: *p<0,05;**p<0,01.

Megjegyzés: Szignifikins kilonbség a kontrollhoz viszonyitva: 2p<0,05; bp<0,01.
Szignifikdns kilonbség a pv nélkiili kezeléshez viszonyitva: *p<0,05;**p<0,01.

A szarazanyag-felhalmozasban — igy a szaraz témeg kialakuldsiban — fontos
szerepe van a fotoszintézisnek, ezért vizsgaltuk a tapelemhianyok és présvizkezelés
hatasat a kukorica relatfv klorofill tartalmara (3. abra). A kukorica masodik levelében
a kaliumhianyos kezelésnél nem tudtunk relativ klorofill tartalmat mérni, mert a
levelek elszaradtak. Hasonlé ok miatt a kukorica harmadik levelében
kalciumhidnynal ~ sem  tudunk  relativ  klorofill  tartalmat mérni. A
kalciumhidny+présviz kezelésnél a kukorica masodik levelében mért relativ klorofill
tartalom 15,15 SPAD-értékkel csékkent a kalciumhianyos kezeléshez képest. A
présviz kezelés hatasara a nitrogénhianynal megkozelitSleg 28, a magnéziumhianynal
23 mig a foszforhianynal 18 SPAD-értékkel nétt a relativ klorofill tartalom a
kukorica masodik levelében a présviz nélkili kezeléshez képest.

A présviz kezelés hatisira minden tdpelemhidnyhoz képest nétt a relativ
klorofill tartalom, kivéve a Ca-hianyos kezelést. A présviz kezelés hatisara a
kaliumhianynal megkézelitéleg 15, a nitrogénhianynal 19, a magnéziumhianynal 14,
a foszforhianynal 11 SPAD-értékkel nétt a relativ klorofill tartalom a présviz nélkili
kezeléshez képest.

3. abra: a 20 napos tapelembidnynak (Ca, -K, -N, -Mg, -P) és présvizkezelésnek (pv) kitett kukorica
mdsodik és harmadik levelében mért re/ﬂz‘w klorofill tartalom (SPAD-érték) alakuldsa.
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Figure 3.: Effect of macro element deficiency (Ca, K, N, Mg, P) and a fluid by-
product (pv) on the relative chlorophyl content of 224 and 3tdleaf of maize (SPAD).
Significant difference compared to control: ¢p<<0,001. Significant difference compated to a
treatment without fluib by-product: *p<0,05;**p<0,01; ***p<0,001.

Megjegyzés: Szignifikins kilonbség a kontrollhoz viszonyitva: ¢p<0,001. Szignifikdns
kiilénbség a pv nélkiili kezeléshez viszonyitva: *p<0,05;**p<0,01; ***p<0,001.

A relativ klorofill tartalmon kivil mértiik a fotoszintetikus pigmentek (klorofill-
a, klorofll-4, karotinoidok) mennyiségét is (2. tablazat). A fotoszintetikus pigmentek
mennyiségét vizsgalva megallapithaté, hogy a kalciumhianyt kivéve, a présviz
kezelés pozitivan hatott a vizsgalt paraméterekre.

2. tablazat: a tapelemhidnyok (Ca, K, N, Mg, P) és présviz (pv) kezelés hatisa a
fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a, klorofill-b, karotinoidok) mennyiségére, mg g-
1, n=3% S.D.

kezelések (1) klorofill-a (2) klorofill-b (3) karotinoidok (4)
2. levél (5)
kontroll 10,20+ 1,27 6,59+ 0,49 5,98+ 0,85
-Ca 18,07+ 0,36° 10,08+ 0,812 13,26+ 0,47°
-Ca+pv. 11,81£0,85™" 3,68+ 1,167 7,72+ 0,307
-K 0,00+ 0,00° 0,00+ 0,00° 0,004 0,00°
-K+pv. 12,83+ 0,40 4,13+ 0,70™" 7,62+ 0,517
-N 5,75+ 0,79° 1,63+ 0,23™ 4,60+ 0,31
-N+pv. 1320027 4,25+0,17° 8,01+ 0,417
-Mg 7,1120,26 1,30+ 0,08° 4,97+ 0,32
-Mg+pv. 15,830,357 5,65+ 0,30 10,63+ 0,28




-P 12,68+ 0,29 4,40+ 0,41° 9,12+ 0,57%
-P+pv. 15,99+ 0,63 6,28+ 0,83" 11,512 0,677
3. levél (6)
kontroll 12,65+ 0,33 7,58+ 0,47 5,73+ 0,15
-Ca 0,00+ 0,00° 0,00+ 0,00¢ 0,00+ 0,00°
-Ca+pv 15,110,487 5,73+ 0,60 8,74+ 0,577
-K 15,62+ 2,45 6,40+ 0,97 9,86+ 0,91°
-K+pv. 17,31+ 0,83 8,68+ 1,86 13,07+ 0,82
-N 3,90+ 0,49° 1,02+ 0,07° 2,87+ 0,42°
-N+pv. 16,56+ 0,30™" 7,00+ 0,43 11,68+ 0,317
-Mg 2,63+ 0,07° 0,29+ 0,29° 3,80+ 0,36°
-Mg+pv. 16,62+ 0,467 7,06+ 0,70™" 11,75+ 0,70™"°
P 11,93+ 0,40 3,79+ 0,35b 9,33+ 0,74b
P+pv. 17,024 0,10%% 7,66+ 0,32 12,224 0,35«

Table 2.: Effect of macro element deficiency (Ca, K, N, Mg, P) and a fluid by-
product (pv) the quiantity of photosynthetics pigments. mg gl n=3%f S.D.
Significant difference compared to the control: *p<<0.05;"p<0.01; p<<0.001. Significant
difference compared to the treatment without fluib by-product: *p<<0.05;**p<<0.01;
*Hxp<0.001.

Megjegyzés: Szignifikdns kilonbség a kontrollhoz viszonyitva: 2p<0,05;p<0,01;
°p<0,001. Szignifikdins kulénbség a pv nélkili kezeléshez viszonyitva:
*p<0,05;**p<0,01; ***p<0,001.

(1) Treatments (2) chlorophyll-a (3) chlorophyll-b (4) carotenoids (5) 2°d leaf (6) 3t
leaf

Kovetkeztetés

A présvizben talalhaté elemek koncentricidja optimalishoz kézelinek tekinthetd,
jelenleg szant6foldi  felhaszndldsa is megengedett — a jogszabdlyi el6irasok
figyelembevételével. Mivel melléktermékrdl van, igy kérnyezetvédelmi szempontbdl
is nagy jelentSsége van a felhasznalasanak, ugyanis igy csékken a hulladéklerakok
terhelése. A szaraz tOmeg tekintetében a kukorica nem reagalt érzékenyen a
tapelemhidnyos koralményekre, viszont a relatfv klorofill-tartalom vizsgalatanal
érzékenyebbnek mutatkozott.

A biogaz tzemi présviz alkalmazhaté nem megfelel6 tapanyag-ellatottsagu
talajokon, a mitragyakkal egyiitt, vagy a mitragyak egy részének kivaltdsaval.
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