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Osszefoglalas

A biharnagybajomi biogaz tizem gyartastechnoldgidja soran keletkezett présviz
névényfiziolégiai hatésait vizsgaltuk. A fenntarthaté mez8gazdasiggal szembeni egyik
legfontosabb elvaras, hogy csékkentse a felhasznalt kemikalidk mennyiségét. Ennek egyik
formaja lehet a biogaz tizemben a termelés sordn keletkezett présviz Gjrahasznositisa, amit
mez6gazdasagi célokra hasznalt terlileteken tragydzasra is lehet alkalmazni, amivel
csokkenthet6 a mitragydk hasznalata. A présviz a névények szamara nélkiilézhetetlen
clemeket tartalmaz, kijuttatisaval pétolni tudjuk a terméssel eltavolitott tipanyagok egy
részét. Kisérleteinket kukoricaval (Zea mays L. cv. Norma SC) és napraforgéval (Helianthus
annus L. Arena) végeztik laboratériumi  kérilmények  kozott. A kilonb6zé
koncentracioban alkalmazott présviz novényfiziolégiai vizsgalatai alapjan azt a
kovetkeztetést vontuk le, hogy a hatds nagymértékben koncentraciéfiiggs és eltéré volt a
két névényen. A kukorica érzékenyebben reagalt a kezelésekre, mint a napraforgé. Ez a
két névény eltérd tapanyag-felvételi mechanizmusaval magyarazhaté. A melléktermékkel
kiegészitett tipoldaton nevelt névények tdpelem Osszetételében ugyanakkor nem
mutatkozott szamottevé killonbség.
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Summary

The physiological effects of fluid by-products originating from a biogas factory
located in Biharnagybajom (Eastern-Hungary) were examined. While sustainable
development is a focus of environmental protection, agriculture must carefully consider its
aspects, as well. One of the most important expectations regarding sustainable agriculture
is the minimization of the use of industrial chemicals while affording producers with the
ability to produce at the same level. One possibility to minimize chemicals is the use of the
byproducts of biogas factories. Crop plants extract huge amounts of nutrients from soils.
In order to get the same yield — in quality and quantity- it is necessary to replace the
extracted minerals that were harvested by plants with nutrients. Fluid by-products contain
several essential elements; therefore, it can be suitable material to substitute industrial
chemicals.

Maize (Zea mays L. cv. Norma SC) and sunflower (Helianthus annus L. Arena)
seedlings were used in the experiments. The plants were grown in controlled
environmental conditions. Different concentrations of fluid by-product were examined
during the experiment. The effect of the examined material depends on the concentrations
of applied by-product. Dry matter accumulation of shoots and roots of maize, relative



chlorophyll contents of second and third leaves and the contents of elements were
measured of the plants that were grown on nutrient solution.

Key words: biogas, crop production, industrial by-product, environmental, maize,
sunflower

Bevezetés és irodalmi attekintés

A tapanyag utanpotlas egyik formdja lehet, amikor mez&gazdasagi
tzemekben, a termelésben keletkezett szerves tragyat, illetve masként nem
hasznosithaté anyagokat a rendszerbe visszaforgatjak. Példaul ilyen a biogaz
tzemek melléktermékeként keletkez6 présviz, amit mez6gazdasagi célokra
hasznalt teriileteken tragyazasra is lehet alkalmazni.

A biogaz kilonb6z6 kornyezetekbdl szarmazhat, pl.: szemétlerakokbol,
szennyviziszap és szerves anyagok anaerob lebontisa soran képz6dott
biohulladékokbdl; (Wellinger and Linberg, 2000) alapanyaga lehet szarvasmarha-,
sertés-, baromfitragya, konyhai hulladék és alga (Arthur et al, 2011). A
szennyviziszapbdl keletkez6 biogaz metan tartalma 55-65%, szén-dioxid tartalma
35-45% és kevesebb, mint 1% nitrogént tartalmaz (Allen et al., 1997). A szerves
hulladékokbdl keletkezé biogaz 60-70% metant, 30-40% szén-dioxidot és
kevesebb, mint 1% nitrogént tartalmaz (Eklund et al., 1998; Spiegel et al., 1997).
Egyre tobben fontosnak tartjdk a biogaz gyartasat és haszndlatit, mivel ezzel
csokken a szabadon tarolt tragya metangaz kibocsatasa és ez a folyamat nem CO»
termelS, mert csak a szén természetes korforgasiban 1évé CO; - mennyiséget
mozgatja, amelyet a névények kés6bb ujra felhaszndlnak, igy nem né a levegd
COz tartalma (Schulz and Eder, 2001).

Az anaerob lebontas és a biogaz termelés igéretes eszkéze a megujuld
energiaforrasokb6l  nyert energiatermelésnek és a  kornyezeti  elényok
megvalositasanak (Berglund and Bérjesson, 2006).

Fontosnak {téljik tehat, hogy pontos képet kapjunk a présviz
névényekre gyakorolt fiziolégiai hatasardl, arrdl, hogy a présvizet alkoté elemek
alkalmasak-e a mez6gazdasagi névények tapanyag utanpoétlasara.

Dolgozatunkban a Biharnagybajomi Doézsa Agar Zrt.-tél szarmazé
présvizet vizsgaltuk. A biharnagybajomi Uzemben évente kb. 25000 m3 présviz
keletkezik. A présviz Osszetétele allandonak tekinthetS, mivel a biogaz tizemben
felhasznalt szarvasmarha tragya Osszetétele sem valtozik, mivel az éllatok
takarmanyozasa fix. A vizsgalt présviz jellemz6it az 1. tablazat mutatja be.

Anyag és modszer

Kisérleti névényként kukoricat (Zea mays L. cw. Nomna ), illetve
napraforgot (Helianthus annus L. cv. Arena) hasznaltunk. A magvak feliletének
fert6tlenitését 5x-6s higitasi HxOs-vel végeztik el. A fertStlenitett magvakat
desztillalt vizzel t6bbszor 6blitettik, majd 10 mmolos CaSOy4 oldatban 4 6raig
aztattuk a jobb csirazas érdekében. A magvakat nedves szrépapir kézott
csiraztattuk, ugy, hogy a csiranévények polaritasa természetes legyen. A
termosztat hémérséklete 22 °C volt. A 4 cm-es hipokotild napraforgo, és az
ugyanekkora koleoptillel biré kukorica csiranévényeket tipoldatra helyeztik. A
névények neveléséhez az alabbi Gsszetételd tipoldatot hasznaltuk: 2,0 mM
Ca(NO3)9, 0,7 mM KpSOy, 0,5 mM MgSOy, 0,1 mM KHyPOy, 0,1 mM KCI,

10 pM H3BOj3, 1 uM MnSOy, 1 pM ZnSOy4, 0,2 uM CuSOy, 0,01 p
M(NHy)gMo7094 (Lévai, 2004). A névények a vasat 100 uM Fe(Il)-EDTA

formaban kaptik. A tapoldatot kétnaponta cseréltiik, a tapoldat levegbztetése
folyamatos volt. A tapoldat pH-ja 4,95 volt.

1,7 L-es edényekben neveltiik a kisérleti névényeket, 170 ml tapoldatot
higitottunk fel 1,7 L-re és ehhez adagoltuk a kilénb6z6 mennyiségl présvizet.
Nyolc féle kezelést allitottunk be, harom ismétlésben. Egy edényben 4 névényt
neveltink.

A novényi mintak  elemtartalmanak  meghatarozasahoz  egy
OPTIMA3300 DV tipusi  induktiv  csatolasad plazma optikai emisszids
spektrométert (ICP-OES) alkalmaztunk. Egy ndévényi minta 12 névényt



tartalmazott. A mintak 85 °C-on tértént szaritasa és dardldsa uran 1 g mennyiségét
mértink ki analitikai mérlegen. Az el6roncsolds sordan 10 cm? deszt. cc. HNOs-at
alkalmaztunk 60 “C-on, 30 percig. A féroncsolas el6tt 3 cm?® HOz-ot adagoltunk
hozza. A féroncsolas 120 ° C-on 90 percig tartott. A roncsolmany lehtlése utan 50
cm’-re tOltottitk ioncserélt vizzel, majd Filtrak 388 szdrSpapirral szirtik. Az
azonos kezelésben 1évé noévénymintak ismétlései egyesitésre keriltek, gy egy
ismétlésben végeztik az elemtartalom meghatarozasat.

1. tiblazat: A vigsgalt présviz karakterisgtikdja

pH : 7,65
Szerves anyag (mg dm-3) ;31600
Széraz anyag (mg dm-) 1 48700
Osszes s6 % (mg dm3) : 15400
Total Kjeldahl N (mg dm-3) : 2640
NH;"- N (mg dm) : 1110
NO35 + NOz - N (mg dm?3) : 5,66
Al (mg kg'1) : 109

B (mgkg!): 3,19
Ba (mg kg') : 4,29
Ca (mgkg?): 1411
Cd (mg kg') : 0,12
Cr (mg kg : 0,39
Cu (mg kg) : 3,89
Fe (mg kg!) : 157

K (mgkg): 2651

Li (mgkg!): 0,24
Mg (mg kg't) : 433
Mn (mg kg!) : 14,6
Na (mg kg) : 454
Ni (mg kg) : <1

P (mgkg!): 448

S (mgkg!): 405
Sr (mg kg : 6,4
Ti (mgkg): 1,34
Zn (mg kg!) : 18,8

Tablel.: Characteristics of fluid by-product of biogas factory

A Kklorofill méréshez a 4 leveles ndévények mdsodik, illetve harmadik
legfiatalabb, de mar teljesen kifejlett leveleit hasznaltuk. A relativ klorofill tartalmat
SPAD-502 (MINOLTA, Japan) Chlorophyll Meter-rel mértiik, kezelésenként 12
névényen, 60 ismétlésben (Veres, 2005).

A szaraz tomeg meghatirozasihoz a kezelésenként 12 mintdkat 85°C-on
tomegallanddsagig szaritottuk, majd szobahémérsékletre tortént visszahtités utan
analitikai mérlegen (OHAUS) mértik.

A kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: a fényintenzitas 300 pmol
m2s71, a hémérséklet petiodicitasa 25/20°C (nappal/éjiel), a relativ paratartalom
(RH) 65-75%, a megvilagitas/sotét petiddus 16 6ra/8 éra volt.

Az alkalmazott biotragya viszkézus folyadék, mely két baktériumot, az
Agzotobacter chrococcumot (1-2x10° db em3) és a Bacillus megatheriumot (1-2x108 db cm-?)
tartalmazza. A baktérium alapi biotrdgyat 1 ml dm koncentriciéban adtuk a
tapoldathoz.

Az alkalmazott kezelések jelolése a kévetkezé: 1: abszolat kontroll -
deszt.viz, 2: kontroll - tapoldat, 3: tipoldat + 5 ml présviz, 4: taipoldat + 10 ml
présviz, 5: tapoldat + 50 ml présviz, 6: tapoldat + 5 ml présviz + 1 ml biotragya,
7: tapoldat + 10ml présviz + 1 ml biotrdgya, 8: tapoldat + 50 ml présviz + 1 ml
biotragya. A kisétletben val6 alkalmazas el6tt a présviz szlrésére nem kertlt sor.

Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez Microsoft Excel 2003 és
Sigma Plot 8.0 verziét hasznaltunk.

A kisérlet kiértékelésére a kukorica esetében 11, a napraforgénal 15 nap
elteltével keriilt sor. Ebben az allapotban mind a kukorica, mind pedig a
napraforgé 4 leveles allapotban volt.



Eredmények és kovetkeztetések

A névények szerves anyag felhalmozasa bonyolult biokémiai folyamatok
Osszessége. Alapvetéen a fotoszintézis és a 1égzés kilonbsége adja azt a szerves
anyag tomeget, ami pl. egy vegeticios periddus végén a bioldgiai termést jelenti.
Ennek egy része a ,gazdasigi termés”, amit kilonb6z6 céllal felhasznalnak. A
kornyezeti tényezék mindkét folyamat intenzitdsat meghatarozzak, mikézben a
n6évény ultrastruktdraja, annak aktivitdsa a kérnyezeti hatasok érvényesiilésének a
feltételei. A kukorica és a napraforgd szaraz anyag felhalmozasat a 2-3. tablazatok
szemléltetik.

2. tibldzat: Kukorica gyikeér és hajtds ligszdrag tomege (g novény ') n=12% S.E. Szignifikdns kiilinbség
a kontrollhoz, viszonyitva: *p<0.05, **p<0.01,***p<0.001. (1: abszolit kontroll - deszt.viz, 2: kontroll
- tapoldat, 3: tapoldat + 5 ml présviz, 4: tipoldat + 10 ml présviz, 5: tapoldat + 50 ml présviz, 6:
tapoldat + 5 ml présviz + 1 ml biotrdgya, 7: tapoldat + 10ml présviz + 1 ml biotrdgya, 8: tapoldat + 50
ml présviz + 1ml biotrdgya)

Kezelések Hajtas Gyokér
1 0,043+ 0,01 0,035% 0,01
2 0,120%£ 0,04 0,035% 0,01
3 0,091+ 0,02 0,021% 0,01+
4 0,082£ 0,02* 0,020% 0,01
5 0,096% 0,02 0,015% 0,000+
6 0,075% 0,02%+* 0,016% 0,000+
7 0,125% 0,03 0,027% 0,01
8 0,084 0,03* 0,013% 0,01%**

Table 2.: Dry matter accumulation of shoots and roots of maize (g plant!) n=12% S.E.
Significant differences comparison to the control: *p<0.05, **p<0.01;**p<0.001. 1: abs.
control - distilled water, 2: control - nutrient solution, 3: nutrient solution + 5 ml by-
product, 4: nutrient solution + 10 ml by-product, 5: nutrient solution + 50 ml by-product, 6:
nutrient solution + 5 ml by-product + 1 ml biofertilizer, 7: nutrient solution + 10ml by-
product + 1 ml biofertilizer, 8: nutrient solution + 50 ml by-product + 1ml biofertilizer)

A kukorica szarazanyag felhalmozasat vizsgalva megallapitottuk, hogy a 7.
kezelésnél - nem megbizhatéan - nétt a hajtas szarazanyag felhalmozasa, de a
gyOkér szaraz tomege a kontrollhoz képest csokkent. A 6. kezelésnél a hajtas és a
gy6kér szerves anyag felhalmozasa szignifikansan csékkent a kezelés hatasara.

Az 5. kezelés kivételével nétt a napraforgd hajtasanak szaraz tdmege. A 3.
kezelés hatasara 18 %-kal nétt a hajtas szerves anyag felhalmozasa. Ez az érték a 4-
es kezelésnél 30 %, a 6-os kezelésnél 34 % volt. A 7-es és 8-as kezelésnél a
novekedés kisebb mértékd volt. A 7-es kezelés 17 %-kal, mig a 8-as kezelés 7 %o-
kal névelte a szerves anyag felhalmozast. Ezek a novekedések szignifikdnsak
voltak. A gyokér szaraz tomegére a 3., 4. és 6. kezelés volt kedvez6 hatassal. A 3-as
kezelés hatasara 2 %-kal nétt a napraforgd szerves anyaganak felhalmozasa, a 4-es
kezelésnél 4 %-kal, mig a 6-os kezelésnél 1 %-kal. Az 5-Gs, 7-es és 8-as kezelés
szignifikdnsan cs6kkentette a napraforgé gyokerének szaraz tomegét.

3. tablazat: Napraforgd gyokérének és bajtisanak szdrazg tomege (g novény ') n=12% S.E. Szignifikdns
kiilinbség a kontrollhog viszonyitva: **p<0.01;%**p<0.001. Kezelések Id. 2. tiblizat.

Kezelések Hajtas Gyokér

1 0,044 + 0,01 0,018 + 0,01

2 0,433 + 0,09 0,103 + 0,02

3 0,513 + 0,09%** 0,105 £ 0,03

4 0,564 £ 0,12%+* 0,107 £ 0,04

5 0,422 + 0,09%++* 0,038 + 0,01+
6 0,580 + 0,11%+* 0,104 + 0,02

7 0,509 + 0,11%+* 0,070 £ 0,01**
8 0,465 £ 0,11%** 0,042 £ 0,01%¢*

Table 3.: Dry matter accumulation of shoots and roots of sunflower (g plant!) n=12* S.E.
Significant differences comparison to the control: **p<0.01;***p<0.001. Treatments: see
Table 2.



Hatékony szerves anyag felhalmozis nem lehetséges a fotoszintetikus
folyamatok nélkiillézhetetlen alkotéja, a klorofill nélkil. Az alkalmazott kezelések
hatdsara csokkent a szarazanyag - felhalmozas, ami mogott a csokkent
fotoszintetikus aktivitast, illetve a klorofill tartalom valtozasat feltételeztiik.
Méréseink szerint a kezelések befolyasoltak a klorofill tartalmat (1. abra).

1. dbra: Relativ klorofill tartalom alakuldsa kiilinbizd kezelések hatdsira kukorica (A) és napraforgs (B)
2. és 3. levelében (Spad Units) n=60% S.E. Szignifikdns kiilinbség a kontrollbog visgonyitva:
*p<0.01,%*p<0.001. Kezelések Id. 2. tablizat.
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Figure 1.: Relative chlorophyll contents of corn and sunflower leaves (Spad units) n=60%
S.E. Significant differences comparison to the control: *¥p<0.01;***p<0.001. Treatments:
see Table 2.

A kukorica 2. és 3. levelének klorofill tartalma - a 8-as kezelést kivéve-
kontrollhoz képest minden kezelés hatasara szignifikinsan névekedett. A 3. kezelés
hatdsiara a mdsodik és harmadik levél relativ klorofill tartalma 5 Spad egységgel
nétt. Bz az érték a 4. kezelésnél a masodik levélben 7, a harmadik levélben 5 Spad
egység volt. Az 5. kezelésnél a masodik levél relatfv klorofill tartalma 5, a harmadik
levélé 6 Spad egységgel nétt. A 6. kezelésnél a kukorica masodik levélben a
névekedés kisebb volt — 3 Spad egység, a harmadik levélben 5 Spad egység. A 7.
kezelésnél a kukorica harmadik levelének relativ klorofill tartalma 7,5 Spad
egységgel nétt. A napraforgénal az 1. kezelésnél nem tudtunk klorofill tartalmat
mérni, mert a levelek nem fejlédtek ki megfeleléen. A napraforgd harmadik
levelének relativ klorofill tartalma nem valtozott jelentésen. A masodik levélben a
relativ klorofill tartalom 3 Spad egységgel nétt a 4., 5. és 7. kezelések hatdsara. A 3.
kezelés 2, a 6. kezelés 2,5 Spad egységgel novelte a relativ klorofill tartalmat a
kontrollhoz viszonyitva.

A vizsgalatok elvégzéséhez szitkség volt a biogaz tzemi melléktermék
elemtartalmanak elézetes meghatirozasara. A vizsgalatok eredményeit az 1.
tablazat mutatja be.

A melléktermékként keletkezett présviz tehat a novények szamara
nélkilézhetetlen, 1étfontossagu elemeket tartalmaz. A mért elemek koncentraciéja
optimalishoz kézelinek tekinthetd, igy jelentés tapanyag-kiegészits lehet a névények
tapanyag-utanpotlasaban.  Jelentéségét  fokozza, hogy egy melléktermék
Gjrahasznositasardl lehet sz6, tehat kornyezetvédelmi szerepe is jelentSs. A
kilénb6z6  koncentracidban  alkalmazott  biogiaz  lizemi  melléktermék
névényfiziologiai vizsgalatai alapjan azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a
kilonb6z6 koncentraciéban alkalmazott melléktermék hatdsa eltéré volt a két
vizsgalati névényen. A melléktermékkel kiegészitett tdpoldaton nevelt névények
tapelem Osszetételében ugyanakkor nem mutatkozott szamottevé kilénbség. Ebbé]
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a névény a tipoldatbdél nem vette fel, illetve
nem akkumulalta a melléktermékben taldlhat6 elemeket, ezért a névekedés gatlasa
mas okra, megitélésiink szerint pH-, vagy ozmotikus stresszre vezethet6 vissza — a
kukoricanal.

A kukorica és napraforgd elemtartalmat a 4-7. tablazatok szemléltetik.

4. tdblazat: A vigsgalt elemek koncentricidia (Ca, K, Mg, P, §) a kunkorica ligszdraz bajtdsdban, (mg
kg'). Kezelések: Id. 2. tablizat.



Elemek 1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

Ca 1010 6842 5689 6071 3541 5938 5124 3644
K 8493 77070 58265 62382 45159 64617 72206 43588
Mg 2585 1958 2149 2429 2210 2255 1703 2242
P 7237 16410 14721 16764 10766 15049 18887 10038
S 1875 3059 3416 4016 3903 4102 3559 4108

Table 4.: Concentrations of examined elements (Ca, K, Mg, P, S) in shoots of maize ( mg kg
1) Treatments: see Table 2.

A kukorica hajtasanak elemtartalom vizsgalatakor a Ca koncentracidja a
kontroll névénynél volt a legmagasabb. A kezelések csokkentették a hajtas K
tartalmat a kontrollhoz képest. A Mg mennyisége, a 7. kezelést kivéve, emelkedett
a kezelések hatdsara viszont, a desztillalt vizen nevelt kukorica hajtasiban nagyobb
volt a Mg mennyisége, mint a kontrollban. A P koncentracioja a 4. és 7. kezelés
hatisara emelkedett, mig az Osszes kezelés emelte a hajtiasban talalhaté S
mennyiségét.

5. tdblizat: A vizsgdlt elemek koncentricidia (Ca, K, Mg, P, S) a kukorica légszdraz, gyokerében (mg kg
1) Kezelések ld. 2. tablizat.

Elemek 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

Ca 604 3584 5982 7189 5555 5239 4641 5521
K 7125 19078 30306 13418 8341 37377 17622 12286
Mg 404 1814 2374 1577 1154 2598 1691 1701
P 2776 3897 6794 5229 5079 8001 4950 6081
S 1426 4058 7151 5375 5951 7551 5916 7933

Table 5.: Concentrations of examined elements in roots of maize ( mg kg -') Treatments :
see Table 2.

A kukorica gy6kerekben nagyobb mennyiségti S volt, a kontroll névények
hajtasaihoz viszonyitva. Az Gsszes kezelés névelte a gyokér Ca, P és S tartalmat a
kontrollhoz képest. A Ca mennyisége 2-szer nagyobb volt a 4. kezelésnél, mint a
kontrollnal. A foszfor mennyisége a kontrollhoz képest 2-szer nagyobb volt a 6.
kezelés hatasara. A 3. és 6. kezelés hatdsara nétt a kukorica gySkerének K és Mg
tartalma is.

6. tablazgat: A vigsgdlt elemek koncentricidja (Ca, K, Mg, P, S) a napraforgd léigszdrag bajtasdban (mg
kg'!) Kezelések Id. 2. tablizat.

Elemek 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

Ca 18262 29761 27339 20796 16132 18742 25006 31448
K 6590 56250 61923 55799 50353 54399 60847 59059
Mg 2774 3827 3545 3361 4300 4435 3907 4347
P 2917 6954 9595 8765 7999 9003 9040 9726
S 2448 5257 6739 6512 8458 9314 8245 6740

Table 6.: Concentrations of examined elements in shoots of sunflower ( mg kg -1)
Treatments : see Table 2.

A vizsgalt elemek nagyobb mennyiségben voltak kimutathatok a
napraforgd hajtasaban, mint a kukoriciéban. A P és K mennyisége emelkedett a
kilonb6z6 kezelések hatasira, mig a Mg mennyisége csak az 5.,6.7. és 8.
kezeléseknél nétt. A 3-as, 7-es és 8-as kezelés a K mennyiségére is kedvezé hatassal
volt és a 8-as kezelés is kedvezben hatott a Ca-ra is.

7. tiblizat: A vizgsgdlt elemek koncentricidia (Ca, K, Mg, P, S) a napraforgd lgszdraz, gyokerében (mg
kg'!) Kezelések Id. 2. tiblizat.

Elemek 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

Ca 4558 5450 3478 2962 5517 2474 3084 6758
K 5311 79977 44120 49022 22218 12577 25628 56099
Mg 394 1203 981 1001 1428 690 997 1921
P 2809 9484 9273 10742 9131 4532 8764 14906
S 2322 4609 5736 6680 7243 3880 6432 11941

Table 7.: Concentrations of examined elements in roots of sunflower (mg kg ') Treatments:
see Table 2.



A napraforgd gyokerében a S mennyisége mintegy 1,45-sz6r nagyobb volt
a 4. kezelés hatasara. Ez az érték az 5-0s kezelésnél 1,5-szer, a 8-as kezelésnél 2,5-
szOr volt nagyobb, mint a kontroll gyékérben. A P és Mg koncentracidja 1,5-szer
nétt a 8-as kezelésnél a kontrollhoz képest. A K koncentraciéja a kontrollhoz
viszonyitva az Osszes kezelés hatasara csokkent. A Ca koncentracidja a 8-as kezelés
kivételével csokkent a kontrollhoz képest

A laboratériumi kisérletek soran bizonyitotta valt a présviz természete,
kedvezé fiziologiai hatasai, de figyelembe kell venni, hogy a laboratériumban a
kornyezet kompenzalé hatdsa kizart. Eredményeink alapjan a biogaz tzemi
melléktermék  tapanyag-utanpétlasra  valé  alkalmassiga tovabbi  vizsgalatat
javasoljuk. Munkank folytatisaként tervezzik a présviz talaj-névény rendszerben
val6 vizsgalatat laboratériumban és szabadf6ldén egyarant.
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