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1. Bevezetés

A 21. szazadban eljutottunk odaig, hogy a legfontosabb megvalaszoland6 kérdések — ,,Meddig
terhelhet6 a Fold” és ,,Hogyan tudjuk a fenntarthatosagot biztositani”? Az iparosodas, a kozlekedés
¢s a technikai fejlodés hatasara a kornyezetterhelés az utdbbi szaz évben olyan méreteket 6l1tott,
hogy naponta okoz komoly kdrnyezeti problémakat, mint amilyen pl. a globalis felmelegedés,
aminek hatasara a gleccserek olvadnak és a tengerszint folyamatosan emelkedik. Allat- és
novényfajok halnak ki, az erddket irtjak €s egyre tobb kornyezeti katasztrofaval szembesiiliink, mint
példaul az arvizek, a belvizek és a szélsOséges iddjarasi koriilmények gyakorisaganak novekedése.
A kornyezetiink védelme, ezaltal napjaink egyik legfontosabb feladata lett.

A modern kornyezetvédelem egyik kulcsszava a fenntarthatdo fejlodés. Ez a kulcsszo a
mezdgazdasadg szdmara is meghatarozova valt és egyre tobbet hallunk a fenntarthaté mezdgazdasag
kifejezésrdl. Ez a fogalom azért keriilt a figyelem kdzéppontjaba, mert a fosszilis energiahordozok,
amelyre a mez6gazdasag alapul, kimeriilében vannak és til ezen a mezdgazdasag altal hasznalt
kemikalidk jelentds kornyezeti és human egészségiigyi kockazattal jarnak. Ez a folyamat arra hivja
fel a figyelmet, hogy a jelenlegi szemléletet fel kell valtania egy kdrnyezettudatos szemléletnek,
ami kielégiti a gazdasag, a tarsadalom és nem utolso6 sorban a kornyezet igényeit is.

A fenntarthatdé mezdgazdalkodassal szembeni egyik legfontosabb elvaras, hogy csokkentsék a
felhasznalt kemikalidk mennyiségét. A leggyakrabban hasznalt és legelterjedtebb miitragya, a
nitrogén alapu miitragya. A nitrogén miitragyak kornyezetterheld jelentdsége a legmeghatarozobb.
Ezek a miitragydk ammonium-sokat tartalmaznak, nitrifikaciojuk és felvételiik sordn né a talaj H”
koncentracidja és ez a talajaink folyamatos pH-csokkenését eredményezi. A savanyodas hatasara a
talaj termékenysége romlik €s egy id0 utan csak talajjavitd eljarasok alkalmazasaval lehet ujra a
hatékony mezdgazdasag hasznalatba vonni. A miitragyak alkalmazasanak mérseklése kettds hatast
von maga utan; csokken a varhatd termés mennyisége, viszont javul a mindség és mérséklédik a
talaj, a kornyezet és a felszini vizek szennyezettsége.

A felhasznalt vegyszerek mennyiségének csokkentésére egyre tobb gazdalkodo torekszik. Ennek
egyik formaja, amikor mezdgazdasagi lizemekben a termelés soran keletkezett melléktermékeket
ujrahasznositjak. Ennek hatasara mérséklodik a kornyezetterhelés és az lizem kiadasa is, mivel nem
koltenek draga vegyszerekre, hanem a termelésben keletkezett masként nem hasznosithatd
anyagokat a rendszerbe visszaforgatjak. Ez az eljaras manapsag egyre népszeriibb és az egyre tobb
helyen ¢épiilé biogaz iizemek példdjan keresztiil szemléltetem a lehetséges megoldasokat. Egy

mezdgazdasagi termeld vallalkozas allattartd telepein képzddd tragyat az arra felépitett biogdz



iizemben hasznaljak fel input anyagként, amibdl kiilonboz6 folyamatok altal keletkezik a fotermék,
a biogaz. A biogaz képzddésének egyik melléktermékeként pedig keletkezik az ugynevezett
présviz, amit mezdgazdasagi célokra hasznalt teriileteken tragyazasra lehet alkalmazni, igy
csokkenteni tudjak a kornyezetterheld miitragydk hasznalatat és keletkezik a szilard tiledék,
amelynek felhasznalasa komposztalassal torténik.

Fontosnak itéljik tehat, hogy pontos képet kapjunk a présviz ndvényekre gyakorolt fiziologiai
hatasarol, arr6l, hogy a présvizet alkotd elemek alkalmasak-e a mezdgazdasagi ndvények

tragyazasara.

2. Célkitiizés

Célkitlizésem az volt, hogy vizsgaljam a biharnagybajomi biogdz ilizembdl kikeriild présviz
fiziologiai hatasait laboratoriumi koriilmények kozott.
Kisérleteim {6 célkitiizése, hogy megbizonyosodjak arrol:
= aprésviz gyakorol-¢ toxikus hatast a csirazasra?
= aprésviz hogyan alakitja a novények fejlodése soran a klorofill tartalmat?
= a kezelések soran alkalmazott présviz hogyan befolydsolja a novények szarazanyag
produkcidjat?
= aprésvizzel torténd kezelések hogyan modositjak a gyokér és a hajtas elemtartalméat?
= annak igazolasa, hogy a présviz alkalmas lehet-e az eddig alkalmazott miitragyak fokozatos
lecserélésére.

A teljesebb ismeretek szerzésére vizsgaltam a présviz kémiai Osszetételét.



3. Irodalmi attekintés

A biogaz kiilonboz6 kornyezetekbdl szdrmazhat, pl.: szemétlerakokbol, szennyviziszap és szerves
anyagok anaerob lebontasa soran képz6dott biohulladékokbol; (Wellinger and Linberg, 2000)
alapanyaga lehet szarvasmarha-, sertés-, baromfitragya, konyhai hulladék ¢és alga (Antwi et al.,
2010). A kofermentéacidval, azaz a szerves maradékanyagok felhasznalasaval a biogéazerjesztokben
a hulladék- és energiagazdalkodas dsszefonodik, hiszen a hulladékokbdl elektromos és hdenergia
nyerhetd. A depondléstdl eltekintve kimeriiltek az eddigi folyamatok, melyek a takarmanyozas, az
emberi taplalkozds soran és a kozmetikaipar alapanyagainak el6allitasakor keletkezd szerves
hulladékanyagok eltavolitasat és felhasznalasat szolgaltak (Finis, 1983). Mivel energiat nyeriink,
ennek az eljarasnak a komposztalassal szemben egyértelmi elényei vannak (Arbeitsgemeinschaft,
1991). 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 hulladékokbol keletkezé
biogaz 60-70% metant tartalmaz, 30-40% szén-dioxidot és kevesebb, mint 1% nitrogént (Spiegel et
al., 1997; Eklund et al., 1998). A hulladéklerakokbol keletkez6 biogaz metantartalma 45-55%, szén-
dioxid tartalma 30-40% és 5-15% nitrogént tartalmaz (Shin et al., 2002; Jaffrin et al., 2003).

A biogaz hasznos helyettesitdje a fanak és a flitésre hasznalt tragyanak, azokban az orszagokban,
ahol a mezOgazdasag fontos része a gazdasagi novekedésnek (Antwi et al., 2010).

A biogaz keletkezése 1ényegében egy rothadasi folyamat. Ezeknél a folyamatoknil metangaz
képzddés jatszodik le. Ha a metangdz a levegdbe keriil, akkor hossz 1d6 alatt szén-dioxidda és
vizz¢ alakul a napfény, az 6zonréteg kozremikddésével keletkezd HO -gyokok miatt. Manapsag
nagy mennyiségli metan keriil a levegébe a rizstermesztés, marhatartas altal és a szén, kdolaj,
foldgaz hasznalataval. A Fold légkorében 1évé metantartalom az elmult években folyamatosan
novekszik, ami rendkiviil karos hatassal van a foldi életre, hiszen a nitrézus gazok és a szén-dioxid
utdn a metan a legfontosabb levegdszennyezd anyag. Szerepe van az liveghazhatas kialakulasdban
és segiti az 6zon oxidacigjat, ami a sztratoszférdban az 6zonpajzs elvékonyodasdhoz vezet.

Ezen okok miatt egyre tobben tamogatjak a biogaz gyartasat és hasznalatat, mivel ezzel csokken a
szabadon tarolt tragya metangaz kibocsatasa és ez a folyamat nem szén-dioxid termeld, mert csak a
szén természetes korforgasaban 1évé CO,- mennyiséget mozgatja, amelyet a novények késobb ujra
felhasznalnak, igy nem né a levegé CO; tartalma (Schulz and Eder, 2001).

Az anaerob lebontds és a biogaz termelés igéretes eszkdze a megujuld energiaforrasokbol nyert

energiatermelésnek és a kornyezeti elonyok megvalodsitasanak (Berglund and Borjesson, 2006).



3.1. A biogazgyartas kialakulasa

3.1.1 A biogazgyartas torténelmi attekintése

Idészamitasunk eldtti 10. szazadbol mar talalunk irdsos emlékeket a biogaz hasznalatarol, amivel
Assziriaban fiird6vizet melegitettek.

Az eljaras torténelmi multjat tekintve az elsé feljegyzés Schirleyt6l szarmazik, aki 1669-ben
jegyezte le megfigyeléseit a mocsargazrol (Bartha et al., 1991).

Az els6 biogaz vizsgalatokat Alessandro Volta végezte, akinek nevét az elektromos fesziiltség
mértékegysége, a volt (V) viseli. 1770-ben az észak-italiai tavaknal mocsargazzal kezdte kisérleteit,
égésvizsgalatokat végzett (Schulz and Eder, 2001). Osszefiiggéseket talalt az iiledékekben rothadd
novény és az éghetd gaz kozott (Bartha et al., 1991).

1806-ban H. Davy a tragyabol kiaramlo gazokra figyelt fel (Fullmer, 1969). Elészor 1821-ben
Avogadro hatarozta meg a metan képletét (CH,).

1884-ben Pasteur, francia bakteriologus a tragyabol nyert biogazt vizsgalta és javasolta, hogy a
kocsikat huzo lovak tragyéjat hasznaljak géztermelésre és ennek felhasznalasaval vilagitsdk meg az
utcakat (Janovszkaja, 1963).

1896-ban az angliai Exter varos vilagitasara csatornagazt hasznalnak fel.

1868-ban Reiset megerdsiti, hogy létezik a tragyagaz ¢és ezt a kérddzok bendd6jébol kibocsatott
gazzal azonositja (Bartha et al., 1991).

A 19. szazad végén kideriilt, hogy az anaerob rothasztas szennyviztisztitasra is alkalmas. 1897-ben
Bombay-ban egy indiai leprakorhazban épitették meg az elsG berendezést. A keletkezd gazt
elséként vilagitasra, majd 1907-t61 elektromos aram termelésre hasznaltak (Schulz and Eder, 2001).
1899-ben Deherein és Dupont elemezték a biogazt és azt talaltdk, hogy kozel azonos mennyiségii
metanbol és szén-dioxidbal all (Bartha et al., 1991).

Németorszagban Imhoff kezdett el eldszor a Ruhr-vidéken kétszintes, anaerob szennyviztisztito
berendezéseket, tgynevezett Emscher-kutakat épiteni. Imhoff tisztitoeljarasokkal foglalkozott
(Schulz and Eder, 2001).

1936-ban Kina épitette fel az elsd, tragyat erjesztd biogazberendezést. 1942-ben Duccelier és
Ismann Algériaban valdsitottdk meg azt a biogaz- €s biotragya eldallitdé berendezést, ami mar nem
foly¢kony alapanyaggal, hanem mezdgazdasagi hulladékkal, aerob-anaerob fazissal tizemelt. 1946-
ban Indiaban hoztak létre egy kisérleti biogaz tizemet (Bartha et al., 1991).

A masodik vilaghaborlig a csatornagaz hasznalata gyorsan fejlodott. Meghatarozo 1épés volt,
amikor a keletkezett csatornagazt a kozmiivek megvasaroltdk. Megprobaltak megtisztitani a viztol,
szén-dioxidtol és kén-hidrogéntdl, acélpalackokban siiriteni és gépjarmiivek hajtasara felhasznalni.

Imhoff javaslatara Halléban édesgyokeret (Glycyrrhiza glabra), allati belséséget, lignint, lagyszara
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novény- ¢és gabonahulladékot tartalmazoé, kevert hulladék rothasztaséval végeztek kisérleteket. Mig
a lignin kb. 20 napi allas utan csak 19 L gazt adott 1 kg szarazanyagbol, addig a gyomortartalom
158 L/kg-ot, az édesgyokér akar 365 L/kg-ot is. Dr. Franz Popel adalékanyagokat adott a hig-
/szilard tragyahoz a biogdz termelés ndvelése céljabol. Ezeket a kofermentacids kisérleteket a
vildghdboru alatt a hollandiai Amelsfoortban végezte (Popel et al., 1958). Ezzel egy idében
Indidban és Kindban létrejottek az tigynevezett ,,csaladi” biogdz-berendezések, amibdl Kinaban
tobb mint 7 millié mikddik, Indiaban pedig tobb mint 30.000 db iizemel (Bartha et al., 1991).
Hazankban a tragya biogaz termelésben vald hasznositasanak gondolata az 1950-es években kertilt
elotérbe, amikor a Hotechnikai Kutatd Intézet elkezdte kisérleteit és elméletben felkésziilt a tragya
ilyen irdnya hasznositasara. Ezzel egyidejiileg a MELYEPTERV a szennyviztisztitasnal hasznalt
iszapstabilizalasi mddszer segitségével a nagylizemi sertésallattartds szennyvizvizeinek anaerob
erjesztéses kezelési modszerével foglalkozott. 1954-ben iizembe allitottak a Pécsi Allami Gazdasag
Danicz-pusztai telepén a félszaraz eljarasu erjesztéberendezést, amely 3 éven at lizemelt és sok
tapasztalatot lehetett beldle gyiijteni. Miutan az allami gazdasag az allattartds utan almatermelésre
allt at, a berendezések almatarolova alakultak. A HOKI Szabadszentkiralyon, a fajszi hajdani
Voroscsillag TSZ-ben biogéz- és biotragya-termelésre kisberendezéseket iizemeltetett. A HOKI és a
MELYEPTERY az indiai kormanynal elérte azt, hogy szakembereik egy 500m*-es félszaraz tragya-
¢s mezOgazdasagi hulladékos biogaz-, biotragya-cléallito berendezést létesitsenek Kanpur-i
Cukorgyari Kutaté Intézet teriiletén, tovabba ugyancsak 500m>-es folyékony eljarasu, szarvasmarha
higtragyara alapozott berendezést létesitsenek a Bombayi tejlizem teriiletén. A magyar
szakembereknek itt nyilt modjuk arra, hogy tapasztalatokat szerezzenek és ezeket itthon
hasznositsak. = Az indiai magyar eredményekkel egyidejileg itthon a hajdani Go6dolléi
Agrartudomanyi Egyetem Tangazdasagiban (GATE) és a Békés megyei T6viskes Allami
Gazdasagban allitottdk fel az AGROBER 4altal tervezett biogdz- és biotragya-beredezéseket,
amelyek nem hoztak azokat az eredményeket, amelyeket vartak. A GATE berendezését a
MELYEPTERYV Indiaban jart szakemberei attervezték, és igy a biogazhozamot megduplaztak. Az
akkori MezOgazdasagi Minisztérium is felfigyelt az eljarasban mutatkozo eldnyokre és javaslatokat
tett a kiilonb6zd nagylizemi allattartd és novénytermesztd gazdasagok nyersanyagai, ill. biogaz-
hasznositasi lehetdségeinek kiaknazasaban. Ennek keretében Szécsényben az osztrak BVT cég altal
tervezett BIMA rendszerii berendezés késziilt el, ami ottani higtragyaval miikodé szarvasmarhatelep
alapanyagat felhasznalva mikodott. A kovetkezo berendezés Domsodon késziilt el, amely egy 1000
féréhelyes, bdalmos tehenészet mellett 1étesiilt. A keletkezett biotragyat sajat mezdgazdasagi
teriileten hasznositjak, vagy mas gazdasagoknak érékesitik.

Ezeken a beruhdzasokon kiviil a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Mezdturi Gépész Kara, a

Szombathelyi Varosi Szeméttelep, a Budapesti Rozmaring TSZ munkacsoportjai épitettek ¢és
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iizemeltettek kiillonb6zo rendeltetésii kisberendezéseket, amelyek ma mar nem lizemelnek (Bartha et
al., 1991).

Magyarorszagon az elsé mezdgazdasagi biogaz iizem 2004-ban Nyirbatorban jott 1étre. 2007 végére
tovabbi 4 villamos- ¢és hdenergiat termeld biogaz iizem Iétesiilt (Palhalma, Kecskemét, Klarafalva,
Kenderes). 2008-2011 kozott megvalosult az EMVA program, ami az allattartd telepek
tragyakezelO rendszerének korszerisitésével foglalkozik, és beruhdzasi tamogatisokat nyujtanak a
gazdalkodoknak (tobb mint 30 projekt 12-15 MW Osszkapacitds). Az EMVA program korlatjai
nevezetesen, hogy csak allattarté telepek vehetnek részt benne és a beruhazok nem rendelkeznek
megfeleld tuddsanyaggal a biogaz gyartassal kapcsolatban, illetve nem rendelkeznek megfeleld
onerdvel, ezért a finanszirozasban nehézségek 1éptek fel (11).

Lehet6ség nyilt a KEOP pdlyazati rendszeren keresztiil tizemeket Iétesiteni. Nehézségként
jelentkezik, hogy a palyazati kovetelmények rendkiviil szigoruak. Azoknak a palyazatoknak van
esélye, amelyek kompletten elokészitettek, minden engedéllyel és elészerzodéssel rendelkeznek. A
2007-2009-es idoszakban a benyujtott palyazatok szama 16 volt, ebbdl 9 palyazatot elutasitottak, 7
palyazat tovabbi vizsgalat, ill. timogatasi kotés stddiumaban van. A KEOP tamogatassal 1étrejott
kapacitas 2011-ig 2,0-5,0 MW (becslés) (I2). A hazai biogaz lizemek létesitésének legdontobb
korlatai, hogy hidnyzik az energetikai kormanyzat valds elkotelezettsége a megljulo alapu
energiatermelés fejlesztése mellett. A ,,z0ldaram” ar nem elegendd a beruhazasok megtériilésének
biztositdsdhoz. Sziikség lenne a klimavédelem ¢€s a hazai megljulo energiatermelés bovitése mellett

elkotelezett, kiszdmithato, hosszl tavia és kovetkezetesen végrehajtott gazdasag-politikara.

3.1.2 Biogazgyartas a mezogazdasagban

A II. vilaghabort utani idészakban lett jelentés a mezOgazdasdg biogaztermeld szerepe. Imhoff
kimutatta, hogy egyetlen tehén tragyajabol szazszor annyi gazt lehet eldallitani, mint egy varosi
lakosra jutd szennyvizmennyiségbol.

1947-ben a németorszagi Darmstadti Miszaki Egyetemen elkészitettek egy biogaztermeld
berendezést, ami egy kisebb mezgazdasagi iizem szamdra alkalmas. Ez egy Ugynevezett vizszintes
erjesztds szerkezet volt, mas néven a ,,darmstadti rendszer”. Ugyan ezt az elvet hasznaljdk egy
telepen Hohensteinben, amit Reusch épitett 1959-ben. Tobbszori felljitas utan a telep még ma is
miikodik.

Berlinben és Miinchenben is késziiltek tovabbi ismert rothasztasos erjesztok. Németorszagban a mai
KTBL (Miszaki és Epitésiigyi Kuratorium a Mez6égazdasagban) elédje, a KTL (Miiszaki

Kuratérium a MezOgazdasagban) foglalkozott a mezdgazdasagi biogaz-technologiaval ¢és



megalapitotta a ,,biologiai humuszt és metant eléallit6 munkakozosséget™. 1950-t6l valtotartalyos,
ugynevezett Schmidt-Eggersgliif} rendszerrel iizemelt az elsé nagyobb mezdgazdasagi biogaztelep
Allerhoopban ¢€s tovabbi 20 berendezést épitettek ezzel az eljarassal.

Dr. Walter Eggersglii3, Ferdinand Schmidt veje volt. Felfedezte ¢és kihangsulyozta a kirothasztott
iszap tragyazé hatasat. Abban az idoben kizarolag szilard tragyat hasznaltak, amelyet egy gédorben
vizzel és kirothasztott iszappal higitottak. A higtragyat csak késobb kezdték el Osszegylijteni az
istallokban (racsos-, arkos padlo).

Az 1950-es években a volt NSZK teriiletén kozel 50 0j biogazerjesztd 1étesiilt. Tobb, a nem
megfeleld6 mitkodés kovetkeztében rovid ido alatt leallt. 1955 koriil bekdvetkezett a ,,kdolaj-
tulkinalat”, aminek kovetkeztében a kdolaj ara dramaian lecsdkkentek és ezzel parhuzamosan a
felhasznalt 4svanyi tragya mennyisége nott. Reusch sajat épitési telepe (Hohenstein) és a Schmidt-
Eggersglii3-berendezés (klosterburgi bencés gazdasag) kivételével az 6sszes biogaz tizem leallt.

Az olajvalsag utdn 1972-73-ban a biogaztermelés madasodik fellendiilése kovetkezett be. 1974
marciusaban a KTBL az alternativ energiakkal foglalkoz6 kutatasok hatdsara szakmai beszélgetést

rendezett ,,Aktudlis-e ma a biogaz” cimen. Itt mar eldtérbe kertiltek a kdrnyezetvédelmi szempontok

crer

(Schulz and Eder, 2001).

Fritz Weber mez6gazdasz és képviseld 1953-ban Untersontheimban felépitett egy biogazerjesztot,
majd 1962-ben Georgenauban épitett egy korszeriibb berendezést, részben anaerob rothasztassal,
részben aerob lebontéssal, ahol a szalma iszapéllagt lett, amelyet sziikség szerint barmikor ki
lehetett venni (Weber, 1980).

Abban az i1dében Németorszag teriiletén nem egyenletesen épiiltek biogaz lizemek. Foéként
Bajororszag (az lizemek 80%-a) és Baden-Wiirttemberg teriiletén épiiltek. Annak az oka, hogy
foként dél-németorszagban terjedtek el biogdz lizemek, a ,,nagyiizemi” allattartasnak és a biogaz
szakértok munkdjanak koszonthetd. A biogaz hasznositasanak elsd korszakaval ellentétben ekkor
mar nem szilard tragyat hasznaltdk, hanem alommentes higtragyat. Ezzel konnyebb lett a szallitas
és a keverés, de ezzel a modszerrel kevesebb lett a gazhozam.

1985 ¢s 1990 kozott csokkent az 01j létesitmények szama, de néhanyat létrehoztak. A biogaz

szervezetek éves tanulmanyi utjanak koszonhetéen megmaradt a biogazgyartas utani érdeklddés
(Schulz and Eder, 2001).

3.1.3 A biogaz iizem létrehozasanak indokai

Térsadalmi elvardsok: A biogaz lizem miikodtetésével jelentdsen csokken a kellemetlen szaghatas,

mivel zart rendszer(i technologia soran a keletkezett végtermék mar nem bocsat ki kellemetlen
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szagokat. Ez az alternativa élhet6bbé teszi a telepiilésen €16 emberek kornyezetét. Masrészt fontos
tarsadalmi értéket jelent a tragya energetikai célu felhasznalasa, ugyanis a megijul6 energiaforrasok
alkalmazéséaval elektromos é4ram ¢és hdenergia keletkezik, amely a fosszilis energiahordozok
felhasznalasanak csokkenéséhez vezet, igy csokken az iiveghdzhatds. A kikeriild0 biomassza

szeparalas utan, megfeleld berendezésben torténd kezeléssel humussza, illetve viragfolddé

alakithato. (Elek, 2009)

Az energiaellatas diverzifikdldsa: A biogdz lizem a tragya mennyiségének és a kiforrott biogaz
technologia eredményeinek felhasznalasaval részben fedezni tudja sajat energiaellatdsat. Tovabba
az aramot a beruhazas megtériilése érdekében az aramszolgaltatonak értékesitheti, a keletkezett
héenergidt pedig szintén sajat célra hasznosithatja. (Fermentorok fiitése, illetve a jarulékos
helységek fiitése). A megujuld energiaforras alkalmazasa elényt jelenti mind a tarsadalomnak, mind
a mezOgazdasagbol ¢éldknek, mint az lizemnek egyarant. (Elek, 2009)

A kornyezet mindségének hosszl tavu fenntarthatdésaga: Kornyezetvédelmi szempontbdl hosszi

tavon kornyezetbarat megoldast jelent a biogaz lizem, mely dsszességében a kozhasznlsagot erdsiti.
A szabadban vald tarolassal ellentétben a zart iizemben nem 1ép fel emlitésre méltdé metan és
ammoniaveszteség, ami a levegdbe tavozva jelentds levegdszennyezd hatassal birna. A biogdz
iizemmel rendelkezdk tehdt hozzajarulnak a levegd tisztantartdsdhoz €és csdkkentik a nyersanyag
veszteségét, kiilondsen a nitrogénét (Schulz and Eder, 2001).

Mezdbgazdasagi elénydk: A biogdzerjesztésbdl visszamaradt tragya kevésbé karositja a fejlodo

novényeket, mint a nyers tragya €s ez sok biogazdasidg szdmara fontos szempont. A karos hatés
csokkenésével javul a novények tapanyagfelvétele és a novények egészsége, igy nem kell annyi
novényvédod szert alkalmazni. A mezdgazdasagi termelésre hasznalt terlileteken a biogaztragya
alkalmazaséaval csokkenthetd a nitrat kimosodasa a talajvizbe. A tdpanyag visszaforgatasa miatt
kevesebb miitragyat kell alkalmaznunk (Schulz and Eder, 2001).

A biogéz lizem létrehozasa gazdasagos beruhdzast valosit meg. Két lehetséges alternativa van mind
a tragyakezelésre, mind a flitésre. A tragyakezelésnél a higtragya tarolok épitése, illetve a meglévok
felujitasanak és bévitésének a megtériilése kérdéses. Ezzel ellentétben a biogaz iizem, annak
ellenére, hogy joval nagyobb mértékli beruhazast jelent, néhany év alatt megtériil, kedvezd a

gazdalkodasi egység mérlegére (Elek, 2009).

A biogazgvartas elOnvei:

e ¢rtekes energiaforras,
e akellemetlen szaghatasok csokkentése,
e akaros hatasok csokkentése,

e dllagjavitas,
10



e kevésbé szennyezi a levegét ammonidval és metannal,
e nincs tdpanyagveszteség,

e csokken a nitrat kimosodas,

e javul a novények tdpanyag-hasznositasa,

e javul a ndvények egészsége,

e tragya higiénizalasa,

e csokken a gyomnovények csirazoképessége,

e szerves hulladékanyagok hasznositasa,

e csokkenthetd csatornadij.

3.2 Biogaz iizemi termékek felhasznalasa

A biogaz gyartasa soran keletkezett termékeket két csoportba oszthatjuk:
- keletkezik a biogaz, amit féterméknek neveziink,

- és melléktermékek.

3.2.1 A fotermék felhasznaldsa

A biogédz a metanogén mikroorganizmusok anyagcsereterméke, amely a szerves massza bomlasa
soran keletkezik. A bomlas négy szakaszban megy végbe:
1. fakultativ anaerob baktériumok (Escherichia coli, Listeria) lebontjak a makromolekularis
szerves anyagokat kismolekulaja termékekké. Pl.: egyszerli cukrok, zsirsav, aminosav, viz.
Ezt a folyamatot hidrolizisnek nevezziik
2. ezek utan a savképzO baktériumok (Lactobaccilus, Acetobacter, Clostridium) altal szén-
dioxid, szerves savak, aminosavak és viz képzddik
3. az ecetsavas baktériumok (Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus) ezekbdl hidrogént,
szén-dioxidot és acetatot képeznek
4. végil a metanogén mikroorganizmusok (Methanococcus, Methanobacterium) altal metan,
szén-dioXid és vizképzodés kovetkezik be.
A folyamatnak nedves, légmentesitett, fénymentesitett és egyenletes homérsékleti koriilmények
kozott kell lejatszodnia (Schulz and Eder, 2001).
A fermentdlds sordn keletkezett biogazt integralt, nyomasmentes gaztarolokban helyezik el
atmenetileg. A keletkezd biogdz felhasznalasa a blokkerdmiivekben torténik. Ez az erémi villamos
energiat, és parhuzamosan hdenergiat termel, melynek egy részét visszavezetik a fermentdloba és

flitésre hasznaljak.
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A biogazt fiitésre, elektromos dram termelésre €s a jarmiivek iizemanyagaként lehet hasznositani,
ezzel elkeriilve a kdrnyezet szennyezését és a fosszilis energiahordozok hasznalatat (Wellinger and
Linberg, 2000).

Magyarorszagon a fétermék szallitasara nincs engedélyeztetési eljaras, nincs arra sem jogszabaly,
hogy betaplalhassak a foldgazhalozatba.

Ausztridban létezik egy olyan 1 MW-os biogaz lizem, ahol a hulladék hdt hasznaljak fel a hazak és
a kozintézmények fiitésére €s az egyre ndvekvd benzindrak miatt 1étrehoztak egy gaztisztitot €s egy

biogaz kutat, ahol LPG autogéz helyett biogazt lehet tankolni az autokba.

1.kép. A blokkerémii, ami villamos energiat termel a biogazbol
(Fotd: Hankovszky G., 2011)

3.2.2 A melléktermék felhasznaldasa

A nemzetkozi gyakorlatnak megfelelden hazankban is a kierjedt présvizet szant6foldek tapanyag
utanpotlasara hasznaljak. Biologiai eredeténél fogva komplex tapanyagnak tekinthetd, hiszen
makro- és mikroelemeket, nyomelemeket, szerves vegyiileteket egyarant tartalmaz, melyek
Osszetételét befolyasoljak a biogaz termeléshez hasznalt alapanyagok és a lebontasi technoldgiak
(Somosné, 2011)

A biogaz lizembdl kikeriild mellékterméket utoérlelik, majd szeparaljak. A viztelenitési eljaras utan
keletkezik egy szeparalt hig fazis (présviz) és egy viztelenitett rész. A viztelenitett anyagot aerob
fermentaloba, mas néven komposztald rendszerbe vezetik, melybdl komposztot allitanak eld, ami
késébb értékesitésre keriil, vagy sajat teriiletre hasznaljak fel. A hig részt tarolokba vezetik,
ahonnan egy része a technologiaba visszaforog a megfeleld szarazanyag bedllitas céljabol, a masik

magmarad6d részt foldteriiletekre szallitjdk biotragyaként, hasznositds céljabol, mivel
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tapanyagtartalma miatt értékes terméshozam noveld és kivalo humuszképzd anyag. A biotragya
megorzi az erjesztObe bevitt tadpanyagokat, illetve azokat a ndvények szdmara konnyebben
felvehetové valtoztatja biologiai eszkozokkel (Bartha et al., 1991). Az anaerob fermentacio
eredményeként a fermentlében a széntartalom csokkent, de a nitrogén és az egyéb tapanyag
mennyisége nem. A nitrogéntartalom nagy részét az ammonium-nitrogén adja, amit a ndévények
azonnal fel tudnak venni. Koriiltekintdé kezelés mellett a novények a présvizzel bevitt
nitrogéntartalom 60-80%-at is képesek hasznositani az elsé évben. Eppen ezért a présviz a nitrogén
tartalom szempontjabol 4svanyi tragyaként viselkedik, ezért foleg olyan novények tragyazasira
ajanlott, amelyek nitrogén-felvétele gyors, pl. 6szi bliiza, 8szi arpa. A t6bbi tdpanyag kevésbé labilis
alkotdja a présviznek. (Somosné, 2011). Az almos biotragya-maradék szerves anyag-tartalma mind
a laza, mind a kotott talajoknal kedvezd hatasu, de az egységnyi tragyazott feliiletre kijutatott
biotragya fajlagos lebontandé szervesanyag mennyisége nem haladhatja meg a talaj
lebontoképességét, mert akkor kedvezdtlen valtozasokat okozhat a talaj mikroszervezeteinek
¢lettevékenységeiben (Howe, 1980). A présviz optimalis felhasznalasa érdekében be kell tartani
bizonyos szabalyokat. Alapvetd szabaly, hogy a présvizet kozvetlenil a vetés vagy a palantazas
elétt kell kijuttatni, annak érdekében, hogy a talajban keriild oldott tapanyagokat a ndvény
hasznositsa. A kijuttatds utan azonnal be kell dolgozni a talajba, ezzel minimalisra csokkentve az
ammonia parolgasat. A présviz kijuttatdsanak optimalis kdriilményei az esds, nedves és szélmentes
iddjaras. A szaraz, napos és szeles id6 jelentdsen csokkenti a nitrogéntartalmat (Somosné, 2011).

Tovabbi felhasznalasi lehetdségei: visszaoltdshoz felhasznélds, komposzt ontdzése, visszavezetés

szennyviztisztitasi folyamatba, tobbfokozat utétisztitas utan élévizekbe, befogadokba vald vezetés.

ikl

2.kép: A szilard- és a hig rész elvalasztasa a szeparald allomason
(Foto: Hankovszky G., 2011)
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3.2.3 A preésviz kijuttatasanak jogi szabadlyai

Annak ellenére, hogy a kierjedt présvizet Europa egyes orszagaiban évtizedek oOta hasznaljak a
tapanyag utanpoétlasban, hazankban még a jogszabalyok szintjén sincs egyértelmi szabalyozéasa. A
jelenlegi helyzet jelentdsen megneheziti ennek a mezdgazdasag szamara fontos anyagnak a
gordiilékeny és koltséghatékony végsd hasznositasat (Somosné, 2011).

A présviz szant6foldi hasznositasa jogszabalyi eldirasoknak megfelelden torténik, a kihelyezéshez
hatosagi hatarozat, engedély sziikséges. A kihelyezési engedélyeket a Hajdua-bihar megyei
Kormanyhivatal Novény és Talajvédelmi Igazgatosaga adja ki. A kihelyezést az 50/2011. (IV.3.)
Korm. rendelet (Szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznaladsanak és kezelésének
szabalyai) elbirdsai szabalyozzdk. A szennyviziszap komposzt mezdgazdasagi felhasznalasat a
talajvédelmi hatdsag engedélyezi, ha annak mindsége megfelel e rendelet eldirdsainak, tovabba a
komposztalas soran teljesiilnek a biohulladék kezelésérél ¢és a komposztildas miiszaki
kovetelményeirdl sz616 23/2003. (XII. 29.) KvVM rendelet eldirasai is.

A kihelyezési engedély megszerzése el6tt Talajvédelmi terv késziil, amelyben a jogszabaly szerinti
kotelezd talaj alap, illetve tdpanyagvizsgéalatokat, valamint nehézfém meghatirozasokat el kell
végezni, illetve a konkrétan kikeriild présviz vizsgalatat is el kell végeztetni. Ez alapjan hatarozzak
meg azt, hogy az adott kihelyezni kivant anyag milyen ¢és mennyi teriiletekre, milyen
novénykultirdk ala, illetve milyen mennyiségben keriilhet ki. A felhaszndlhatd szennyviz és a
folyékony szennyviziszap mennyiségét elsOsorban a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai, a
vizhaztartdsi mérleg, a szennyviz és a folyékony szennyviziszap mérgezd (toxikus) elem és
karosanyag-, valamint tapanyagtartalma, tovabba a termeszteni kivant névény viz- €s tdpanyag-
(els6sorban nitrogén) igénye alapjdn kell meghatarozni. A kiilon jogszabaly alapjan
nitratérzékenynek mindsiilé mezdgazdasagi teriiletre a szennyvizzel, szennyviziszappal, illetve
szennyviziszap komposzttal kijuttatott dsszes nitrogén mennyisége nem haladhatja meg évente a
170 kg/ha értéket. Ha az adott teriileten a szennyviziszap vagy szennyviziszap komposzt
kijuttatasanak évében még szervestragyazast is végeznek, a szennyviziszappal vagy szennyviziszap
komposzttal és a szerves tragyaval évente kijuttatott nitrogén egyiittes mennyisége nem lehet tobb,
mint 170 kg/ha (13).

A kihelyezésrol naplot kell vezetni, amelyben naprakészen kell feltiintetni a kihelyezés adatait. A
gazdalkodasi évet kovetd december 30-ig a Hajdu-bihar megyei Kormanyhivatal Novény- és
Talajvédelmi Igazgatosagnak jelentést kell késziteni a hatdlyos jogszabaly szerinti adatlapon a

kihelyezett anyagok mennyiségérdl és mindségérol (Elek, 2009).
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3.3. A biogaz gyartas modjai

Szaraz erjesztés

Perkolalasi*
eljaras

*kivonasi eljaras

3.kép: A présviz kijuttatasa termdfoldre
(Fot6: Hankovszky G., 2011)

Nedves erjesztés

Folyamatos

Atfolyds
eljaras

Szakaszos

Tarolos-
atfolyds
eljaras

Atfolyds-
tarolos
eljaras

Batch-
eljaras

Valtotartalyos
eljaras

Tarolds
eljaras
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3.4. A biharnagybajomi biogaz iizem jellemzése, technologiaja

Mintdimat a kisérleteim elkészitéséhez a biharnagybajomi biogdz iizembdl gyijtéttem, a
telepvezetd engedélyével.
A Csillag-tanyan Iétesiilt biogaz iizem a biharnagybajomi ,,D6zsa” Agrargazdasagi Termeld
Szolgaltatd és Kereskedelmi Zartkortien Miikodé Részvénytarsasag tulajdonaban all. A ,,Dozsat”
1949-ben alapitottak jogelddjén keresztiil, amit még akkor MezOgazdasagi Szovetkezetnek hivtak.
2001-ben részvénytarsasagga alakult at, késébb pedig zartkorien milkddd részvénytarsasagga.
Tertiletileg Nagysarréten helyezkedik el, 2600 ha-on folytatnak novénytermesztést, allattenyésztést
(Porosk6z — tejeld szarvasmarha tenyésztés), keverék takarmanygyartast, gépi szolgaltatast
nygjtanak. A biogaz ilizem Iétesitése Ota aramtermeléssel boviilt a tevékenységiik. 2007
szeptemberében kezdddott el a biogaz lizem tervezése és 2010.07.01.-én kezdetét vette a hivatalos
aramtermelés ¢és értékesités. Az 1. honapban az E-ON vésarolta meg az elektromos aramot, majd
utana a MAVIR Zrt.-nek értékesitették. A valasztott technologia a német MT Energy GmbH altal
szabadalmaztatott eljarasra esett.
A biogaz iizem a kovetkez6 6 részekbdl tevodik dssze:

e higtragya fogado akna

e higtragya el6tarolo 275m? tarol6 kapacitéssal

e 1 db el8fermentor, szilard alapanyag adagoldval, 40m® tarolé kapacitassal

e 1 db utéfermentor

e 1 db erjeszett-anyag tarold

e szeparator allomas

e 2 db végtarold

e ablokkflitéerdmii és az &ramatadashoz sziikséges berendezés (villamos miivek)

o gazfiklya
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4.kép: A biharnagybajomi biogaz iizem 1. 5.kép: A biharnagybajomi biogaz lizem 2.
(Fot6: Hankovszky G., 2011) (Foto: Hankovszky G., 2011)

A biogaz ilizemben a szerves anyagbol anaerob kezelés altal nyert, energetikailag hasznosithato
biogdz termeléséhez szubsztratumként biomassza (pl. silokukorica) ¢és kofermentumok (pl.
szarvasmarha higtragya, szarvasmarha almos tragya, juh tragya) keriilnek felhasznalasra. A biogaz
iizembe a kofermentumok a ,,Ddézsa” Zrt. tulajdonaban allo6 poroskézi szarvasmarha teleprol
tengelyen érkeznek.

A szilard nyersanyagok, mint a silokukorica és a szarvasmarha almos trdgya a szildrd-behordoval
(automatika) kozvetleniil a fermentorba keriilnek. A folyékony nyersanyagokat, mint pl. a
szarvasmarha higtragyat a fogadd aknabol kozvetleniil az el6taroloba, majd a fermentorba
szivattyuzzdk. Az el6fermentor és az utéfermentor henger alaku vasbeton tartalyok, és egy
kapalaku, gaztomor, specidlis folidval vannak boritva (gazzard- és iddjaras allo folia). Ezéltal a
tartalyokban képz6dd biogaz kozvetleniil a folyadék felszine felett felfoghatd és atmenetileg
tarolhat6. Egy tovabbi, a géaztarold puffer folia feletti kupalaki hordozdlevegds foliat egy radiél
ventilator tart kb. 1,5 mbar tilnyomassal megfelelé formaban, amely védelmet nytjt az id6jarasi
viszontagsadgokkal szemben a gaztarold foliaval részére. A végtarolok henger alaki zomancozott
acél tartalyok.

A fermentorban a mikrobioldgiai folyamatok mezofil hémérsékleti tartomanyban kb. 40 'C-on
valosulnak meg. Az erjedd anyag hon tartdsa a blokkfiitderdmii gazmotorjdnak meleg hiitdvizével
torténik hdcserélén keresztiil. Miutdn az erjesztett anyag megfelelé ideig tartdézkodott a
fermentorban, a gazkivalasztas utan egy szivattyl-vezetéken keresztiil a gdztomor tarolotartalyba
(utéfermentor) keriil. A kierjedt anyag az utofermentorbol a nyitott erjeszett-anyag taroloba kertil,
mely a szeparator alapanyaganak ideiglenes tarolo tartalya. A biomasszabdl és a kofermentumokbol

az erjesztés altal nagy energiatartalommal rendelkezd biogaz keletkezik. A termelt biogdzt a
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blokkerémiibe vezetik, ahol tiizeléanyagként szolgdl az &aram-eldallitdsanal. A gazmotor egy
generatort hajt meg, ami villamos energiat termel. A tadvozd fiistgaz és a hiitéviz hdenergidjat
hdcseréld alkalmazasaval melegviz eldallitasara hasznaljak fel. A biogaz lizem €s mas hot igényld
berendezések hofelvételében az iizemeltetési technologiatol és évszaktol fliggden ingadozasok
1épnek fel, ezért a felesleges hot (hulladék hd) vészhiitdn keresztiil a kdrnyezetbe juttatjak.

A megtermelt dram a teriileti villamos energia szolgaltatdé haldzataba keriil betaplalasra. A motor
kipufogdgazabol és hiitdvizébdl nyert hot a biogdz erdmiiben technoldgiai hoként hasznaljak fel,
esetleg mas helyi vagy kozeli felhasznalot lathat el a biogdz lizem hdenergiaval.

A biogaz erémiiben az anaerob kezelés utdn visszamaradd fermentalt anyag (lebontasi maradék) a
mezdgazdasagban tragyaként keriil hasznositasra és ezaltal visszakeriil a mezOgazdasagi lizem

biologiai korfolyamataba (Elsé Magyar Biogaz Kft., 2009).

6.kép: szerves tragya és silokukorica tarolo 7 kép: higtragya tarolo tartaly
(Fot6: Hankovszky G., 2011) (Foto: Hankovszky G., 2011)
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8.kép: eléfermentor, szilard alapanyag adagoloval 9.kép: erjesztett-anyag tarolo és a
(Fot6: Hankovszky G., 2011) szeparator (Foto: Hankovszky G., 2011)

10.kép: 2 db végtarolo 11.kép: komposztalo iizem
(Fot6: Hankovszky G., 2011) (Foto: Hankovszky G., 2011)

3.5. A vizsgalati anyagban talalhato fontosabb elemek

Az irodalmi adatok szerint a présviz szamos, a novények szdmdra fontos tapelemet tartalmaz,
amelyeknek kedvezd hatasa van a novények novekedésére, fejlodésére, ezéltal a varhatotermés

mennyiségére is.
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3.5.1. A kalcium

A kalcium kétértékii kation, hidratacids energidja 1577 J mol™. A citoszol Ca-koncentréacidja 0,1
mM, mig a vakudlumban, €s az apoplazméban kozel szazszoros kalcium koncentraciot mérhetiink.
A Ca novényélettani szerepét tobben is tanulmanyoztak (Hanson, 1984; Kirkby and Pilbeam, 1984).
Mas makro elemekkel ellentétben nagy mennyiségli kalcium taldlhaté a ndvényi szovetekben €s
gyakran a sejtfalban (apoplazma). Ez az eloszlas a sejtfalakban taldlhatdo Ca-kotohelyekkel és a
citoplazmaba iranyul6 korlatozott transzporttal magyarazhat6d. A kétszikli névényekben (melyeknek
nagy a kation kicseréld kapacitdsa, aminek fontos szerepe van a ndvények kalciumtartalmanak
megoszlasadban és szallitasaban) alacsony Ca- koncentraciondl a Ca tobb, mint 50%-a Ca-pektat
formajaban megkotédik (Armstrong and Kirkby, 1979). Az alma raktarozo szovetében ez az arany
90% is lehet (Faust and Klein, 1974). Novekvd Ca-ellatas hatasara sok novénynél (pl. cukorrépa,
lucfenyd) né a kalcium-oxalat mennyisége. Ezen Ca forma elveszitette mobilitasat, igy
hozzaférhetetlen (Egmond and Breteler, 1972). A Ca-pektatban és Ca-oxalatban kotott kalcium
hianytiinet okoz, miutan fiziologiai aktivitdsa alacsony. A kalcium koncentricidja a ndvényi
szervekben eltér6. A sejtfal kozép lamellajaban, a plazma membran kiilsé feliiletén, az
endoplazmatikus retikulumban (ER) és a vakulomban magas a Ca koncentracioja. A vizoldhato
kalcium legnagyobb koncentracidban a vakulémban talalhat6. A citoszol kalcium koncentracidja
nagyon alacsony - 0,1-0,2 uM (Felle, 1988; Evans et al., 1991). A kalcium passzivan jut a sejtbe a
koncentraci6 gradiensnek koszonhetden, kivalasztasa ugyanakkor energia (ATP) igényes folyamat
(Jones et al., 1993) az ATPaz (Kasai and Muto, 1990). A tonoplast Ca transzportjat az ATP-hez
kapcsolt proton pumpa és a Ca?*/H" antiport szabalyozza (Schumaker and Sze, 1990). A kloroplaszt
nagy mennyiségben raktaroz kalciumot (6,5-15 mM, melynek nagy része a tilakoid membranhoz
kotédik), de az alapi sejt (stroma) Ca koncentracioja csupan 2,4-6,3 uM (Kreimer et al., 1988).

A gyokéresucs mucilage kivalasztasat a sejten kiviili kalcium koncentracié hatarozza meg. Az
extracellularis kalcium eltdvolitasaval drasztikusan csokken a gyokércsucsi sejtek kivalasztasanak
aktivitasa, és gatolt a geotropos valaszreakcio a gyokérben (Bennet et al., 1990).

Specialis kalciumkotd fehérje a kalmodulin. Szerepe az enzimek aktivalasaban van.

A kalcium élettani szerepének dsszefoglalasa:

Felvétele: Ca™
Hidképzés: intramolekularis (fehérjék térszerkezete)
intermolekularis

- negativ toltéshelyek kozott

- membran sruktara
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- kozéplemez szilardsaga (Ca-pektat)

- kromoszémak stabilitasa

- gyOkér, hajtascstics normalis ndvekedése

- polentomlé novekedése (termésképzeés)
Hianya: - membrankarosodas, passziv ion ki-, bearamlas

- poliploidia

- 4ltalanos szovetkarosodas
Transzportja: - novényen beliil xylémen keresztiil passzivan

- citoplazmabol aktiv kivalasztés

Antagonizmusa: - K- Ca (membranstabilitas) és Mg — Ca (kinaz)
(Lévai, 2010)

3.5.2. A kalium

A kalium a legnagyobb mennyiségben eldfordulo kation a ndvényekben, hidratacids energidja 314 J
mol™.

A kalium és a kalcium ellentétes hatasu, felvételiik, széllitasuk és fiziologiai szerepiik is eltérd
(Hsiao and Lauchli, 1986). A kalium membrantranszportja lehet passziv (kalium csatornak) de az
akkumulacidja energiaigényes folyamat. A kélium a szénhidrat anyagcsere legtobb enzimét
specifikusan aktivalja, fontos szerepe van az ozmotikus potencial fenntartasdban, szabalyozza a
sztomak fotoaktiv nyitodasat is (Wyn et. al., 1979). A szénhidratok szintézisét serkenti, ezaltal
fontos szerepet jatszik a fagytlirésben és kortani, illetve kartani rezisztencia kialakuldsdban. A
szachar6z membrantranszportja szamos esetben kaliumhoz kotott kotranszporton keresztiil valosul

meg. Mobilizalhato elem, ezért hidnytiinetei mindig az iddsebb leveleken jelentkeznek.
A kalium ¢élettani szerepének Osszefoglalasa:

Felvétele: K+ (a citoplazma legnagyobb mennyiségii kationja)
Szerep: a strukturat, térszerkezetet modositja

specifikus enzimaktivator

kinazok aktivalasa

- foszforilalt intermedierek(anyagcsere)

- fokozott poliszacharid szintézis

(celluléz, keményitd —szarszilardsag)

- oldhat6 szénhidrat tart. csokken
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- fokozott feh. szintézis, szabad AS csokken

- ozmotikus potencialt fokozza

- a parologtatas intenzitasa csokken

- fokozott aktiv vizfelvétel

- a zarosejtek miikodését szabalyozza

- fotoszintézis serkentése, szénhidrat akkumulaciod

- szacharéz transzport (K™ szach. szimport)

(Lévai, 2010)

3.5.3.4 magnézium

A magnézium kétértékli kation, melynek hidratacids energigja 1905 J mol™. A magnézium
felvételét mas kationok befolyasoljak, pl. K™ és NH** (Kurvits and Kirkby, 1980), Ca?* és Mn®*
(Heenan et al., 1981). A mas kationok altal indukalt magnéziumhiany elég gyakori jelenség. A
magnézium a klorofill kdzponti eleme, igy a zold levelekben fontos funkcidja van. A ndvény
magnézium tartalma nagymértékben fligg a magnézium készlettdl (Michael, 1941).

Kedvezétlen fényviszonyok mellett a klorofill magnézium tartalma nagyobb, mint 50%
(Dorenstouter et al., 1985). A magnézium 6-25%- a klorofillhoz, 5-10%- a sejtfalak pektin
anyagahoz kotodik, vagy alig oldodo csapadék formajaban (pl. foszfat) a vakulomban raktarozodik
¢és a maradék 60-90% vizzel kioldddik. A tlzott magnézium ellatasnak toxikus tlinetei lehetnek, a
novekedés csokken, és hianytiinetek jelennek meg. A kifejlett levél szovetek sejtjeinek 15%-at a
kloroplaszt foglalja le, 5%-at a citoplazma és a sejtfal, a maradék 85%-ot a vakulom (Cowan et al.,
1982; Leigh and Wyn Jones, 1986). A magnézium koncentracidja a levél metabolikus gytijtéhelyein
(citoplazma, kloroplasztis) 2-10 mM ( Leigh and Wyn Jones, 1986). A vakulomban talalhato
magnéziumnak szintén nagy szerepe van a magnézium homeosztdzisaban. A norvégiai lucfenyd
tiileveleiben a vakulom magnézium koncentracidja 13-17 mM a mezofillum sejtekben, az
szerepe van a magnézium homeosztazis fenntartdsdban a vegetacids periddusban. A vakudlum
magnéziumja befolyasolja a kation-anion egyensuly fenntartasat és sejtek turgorat is szabalyozza
(Stelzer et al., 1990). 5 mM-os magnézium koncentracional a fotoszintézis gatlasat tapasztaltak (Wu
etal., 1991).

A magnézium nélkiilozhetetlen eleme a kindz tipust foszforildlasi reakcioknak, ezért hianyaban

altalanos az anyagcsere zavara.
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Az utobbi évek nagyaranytl mitragya felhasznalasdval megnétt a Mg kivétele a talajbol. A Mg
felvételét a talaj pH-ja jelenésen meghatarozza. Legkisebb a Mg-hiany veszélye a pH 5 koriil. A

Mg-hiany tiinetei eldszor az idésebb leveleken, a levélerek kozott mutatkoznak.

A magnézium élettani szerepének 6sszefoglalasa:

Felvétele: I\/Igz+
Fiziologiai szerep: Mg-komplexek, Mg-porfirin (klorofill)
Fehérjeszintézis

- hidképz6 a riboszémak alegységei kozott

- aminosav tRNS kapcsolat

- katalizalja a terminéciot

Energiaforgalom

- kinazokat, ATP-azokat aktivalja (E-Mg-ATP)
Serkenti a tapanyagfelvételt (P1.: foszfor)

(Lévai, 2010)

3.5.4. A foszfor

A novények a foszfort foszfationok formdajaban hasznositjdk. A foszfatfelvétel a gyokércsiucs
mogotti 20-30 mm-es zonaban torténik. A felvett foszfat a gyokér kéregszovetében szimplazmas
uton szallitodik. A talajoldat €s a xilémnedv fosztatkoncentracioja kozott 400- szoros kiilonbség
van. A xilémben f0leg szervetlen foszfat formajaban szallitodik.

A novények megfeleld novekedéséhez kivanatos foszfor mennyisége a ndvényi szaraz anyag 0,3-
0,5%-a. Foszfor toxicitds a szaraz anyag 1%-nal nagyobb foszfor koncentracional kovetkezik be.
Foszforhianyban kérosodik a szénhidrat- és nitrogén- anyagcsere, a novény nodvekedésében
visszamarad. A foszforhianyos ndvényeknél csokken a levél vastagsag, a levélfeliilet (Fredeen et
al., 1989) és a levelek szama (Lynch et al., 1991). Foszforhiany hatasara a klorofill-tartalomban
tobb esetben is ndvekedést figyeltek meg (Rao and Terry, 1989), a levelek rendszerint s6tétebbek
(Hecht-Buchholz, 1967), azonban klorofillonként a fotoszintetikus hatékonysag sokkal alacsonyabb
a foszforhidnyos novényeknél (Lauer et al., 1989). A hajtds novekedésével szemben a gyokér
novekedése sokkal kevésbé gatolt, ami a hajtas-gyokér ardny csokkenéséhez vezet. Foszforhianyban
szenvedd novényeknél a virdgkezdemény késleltetett (Rossiter, 1978) a virdgok szama csokken

(Bould and Parfitt, 1973), a magképzddés korlatozott (Barry és Miller, 1989).
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Lugos talajon, és foszforhianyos koriilmények kozott termesztett szantéfoldi novényeknél a teljes
foszfor tartalom nagyon alacsony, a foszfor mozgékonysaga és a gyokér ndvekedése korlatozott

(Welp et al., 1983).
A foszfor élettani szerepének Osszefoglalasa:

Felvétele: anionként H,PO,4” vagy HPO,* formaban
Eléfordulasa: - fitin (raktarozott foszfor)

- foszfolipidek (membranok)

- nukleinsavak (transzkripcid, transzlacid)

- nukleotidok (NAD, FAD)

- foszforilalt intermedierek

- anhidridek (ATP)
Intermolekularis kolcsonhatas:

- membranokban

- génaktivitas (DNS-HISZTON )
Serkent6 hatas: - anyagcserét (fiatal szervek P igénye, reutalizalhat6)

- differencialodast (gyokérnovekedés, termésképzés)

Enzimei: - foszforilaz: X+Pa — > XP
- foszfataz: XP ——> X +Pa
- (foszfo)kinaz: ATP +X———> XP + ADP
- ATP-azok (Klp, Mit) ADP+Pa+ E—>ATP

Membréntranszporthoz kotdtten: ATP  ——> ADP+Pa+AH"

Fokozott igény: vegetativ fejlodés — termésképzés
(Lévai, 2010)

3.5.5. A kén

A 1égkor SO, tartalmat a novények képesek felvenni és felhasznalni, de a legfontosabb kénforras a
gyokerek altal felvett szulfat. A két-vegyértekll szulfation felvétele viszonylag alacsony pH
tartomanyban torténik és a xylem transzporttal szallitodik.

A novekedéshez sziikséges optimalis kén mennyisége a szaraz anyag 0,1-0,5%-a. Legnagyobb a
kénigénye a keresztesviraguaknak (Cruciferae), ezt kovetik a hiivelyesek (Leguminosae) majd a
pazsitfufélék csaladja (Graminaea).

Kénhianyban szenvedd ndvényeknél a hajtas novekedése jobban akadalyozott, mint a gyokéré. A

paradicsom hajtas-gyokér ardnya 4,4 - megfeleld kénellatdsnal - ami kénhidny hatasara 2,0-re
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csokken (Edelbauer, 1980). Dietz (1989) kisérletei alapjan a mezofillumra esé kloroplasztok szama
csokkent spenoton végzett vizsgalataiban. A levelek klorofill tartalmaban bekdvetkezett drasztikus
csOkkenés a kénhidny egyik jellegzetes sajatossaga (Burke et al., 1986; Dietz, 1989). A kéntartalmu
aminosavak fehérjeépitdk, ezért kénhidnydban a fehérjeszintézis akadalyozott, oldhat6
nitrogénvegyiiletek halmozodnak fel, s egy id0 utan a nitrogénhidnyra jellemzd klordzis tlinetei
jelennek meg (Karmoker et al., 1991). A kénhidnyos ndvényekben a kén eloszlasat a nitrogén is
meghatdrozza: kénhidnyos tiinetek alakulnak ki a fiatal levelekben, ahol magas a nitrogén tartalom,

vagy az idésebb levelekben, ahol alacsony (Robson and Pitman, 1983).
A kén élettani szerepének 6sszefoglalasa:

Felvétele: anionként, SO42' formaban
Eléfordulasa: - S-tartalmu aminosavak (cisztein, metionin) FEH. SZINT.
- glutation ( S-S, 2SH) SH SZINT, TERSZERKEZET
- Fe-S protein (ferredoxin) REDOXFOLYAMATOK
(fotoszintézis, 1égzés, N-kotés, nitrat-redukciod, szulfat redukcid)
- KoA-SH
- Biotin
- Liponsav
- Thiamin

Anyagcseréje: a redukcidja (szerves vegyliletekben redukaltan talalhato)

(Lévai, 2010)
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4. Anyag és modszer

4.1. A mintak gyiijtése

A vizsgalatokhoz a présvizet a biharnagybajomi biogdz ilizembdl gyijtéttem, a telepvezetd

crer

ismertettem.

4.2. A vizsgalat targya

Vizsgalatom targya az, hogy meggy6zddjiink arrdl, hogy a kornyezetterhelé miitragyak hasznalatat
lehet-e kornyezetkiméld technologia bevezetésével csokkenteni. Manapsag egyre nagyobb szerepet

kap kornyezetiink védelme, ezért fontosnak érzem a téma hangsulyozasat.

4.3. A mintak kémiai analizise

A standard oldatok eléallitasahoz Merck gyartmanyu (E. Merck, Darmstadt, Németorszag) alt.
mindségli cc. HNO; (65 %) oldatot hasznaltunk. A torzsoldatok készitéséhez Merck és BDH
gyartmanyu standard oldatokat, valamint REANAL gyartméanyt (Budapest) alt. tisztasagl szilard

vegyszereket alkalmaztunk.

A mosogatashoz, tovabba az oldatok eldkészitéséhez haszndlt nagytisztasagl vizet egy kétlépcsds
Millipore (Millipore, Périzs, Franciaorszag) viztisztitd berendezés segitségével allitottuk eld. A
csapvizbdl az elsd 1épcsdben egy forditott 0ozmozis elvén miikodé MILLI-RO 5 PLUS berendezés
10-15 pS vezetOképességili vizet allit eld, a masodik 1épcsében pedig a MILLI-Q RG egy ioncserés,
baktériumsziirével ellatott késziilék ezt tisztitja tovabb. A MILLI-Q RG késziilekbdl 0,05 uS

vezetOképességll, gyakorlatilag baktérium,- €s s mentes vizet kapunk.

Analitikai meghatarozashoz egy OPTIMA 3300 DV tipust induktiv csatolasi plazma optikai
emisszios spektrométert (ICP-OES) alkalmaztunk, melynek az alabbi paraméterei vannak:

ICP-OE spektrométer:

tipusa: OPTIMA 3300 DV
gyarto: Perkin-Elmer Ltd.
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optikai rendszer:
hullamhossz tartomany:
RF generator:

detektor:

plazma megfigyelés:

porlaszto tipusa:

a perisztaltikus pumpacsé tipusa:

az optikai rendszer felbontésa:

feloldoképesség:

Echelle-rendszer(i, argon gazzal oblitett
160-782 nm

40MHz

szilardtest aramkor detektalas, SCD
axialis

koncentrikus (Meinhard Type A)
fekete-fekete

normal

0.007 nm

Az ICP-OES berendezés valtoztatott paraméterei €s értékei

Kicsatolt teljesitmény:

Porlasztogdz aramlési sebesség:

Huitégédz aramlasi sebesség:
Segédgéaz aramlési sebesség:

Mintabetéaplalas sebessége:

Plazma megfigyelési magassaga:

A vizsgéalatainkban a hattérmérés

1300 W

0,8 dm*/min.
15 dm*/min.
0,5 dm*/min.
1 cm®/min.

15 mm

helyéiil altaldban 2-pontos, kevés esetben

1-pontos

hattérkorrekciot alkalmaztunk. A kalibracios pontokra altalaban nemlinearis, kevés esetben linearis

kalibracios egyenletet illesztettiink.

Az elemtartalom meghatarozasahoz a hajtast és a gyokérzetet kiilon készitettem eld a roncsolashoz

(ICP mérés).

12.kép: A ndvényi mintak eldkészitése az elemtartalom méréshez (Foto: Hankovszky G.,2011)
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4.4. Relativ klorofill tartalom meghatarozasa

A klorofill méréshez a ndvények elso, illetve masodik legfiatalabb, de mar teljesen kifejlett leveleit
hasznaltam. A relativ klorofill tartalmat SPAD-502 (MINOLTA, Japan) Chlorophyll Meter-rel

mértem.

4.5. Szaraz tomeg mérés

A szaraz tomeg meghatarozdsahoz a mintakat 85°C-on tomegallanddsagig szaritottam, majd

szobahdmérsékletre tortént visszahiités utan analitikai mérlegen (OHAUS) mértem.

4.6. Toxicitas teszt

A toxicitasi teszthez fehér mustarmagokat (Sinapsis alba L.) hasznaltam. A vizsgalati anyagokat és a
szlrletet a Petri csésze aljara helyezett szlirOpapirra helyeztem, majd nedvesitettem és nedves
sziirpapirral fedtem. A mustar magvakbél minden Petri csészébe 100 szemet raktam. Osszesen 4

kezelést és egy kontrollt allitottam be.

4.7. A novények nevelése

Kisérleti novényként kukoricat (Zea mays L. cv. Norma sc), illetve napraforgét (Helianthus annus
L. cv. Arena) hasznaltunk. A magvak feliiletének fertStlenitését 5x-0s higitdsu HoOo-vel végeztiik
el. A fert6tlenitett magvakat desztillalt vizzel tobbszor oblitettilk, majd 10 mmolos CaSO4 oldatban
4 oraig aztattuk a jobb csirazas érdekében. A magvakat nedves szlirOpapir kozott csiraztattuk, Ggy,
hogy a csirandvények polaritasa természetes legyen. A termosztat homérseklete 22 °C volt. A 4 cm-
es hipokotil napraforgd, és az ugyanekkora koleoptillel bird kukorica csirandvényeket tapoldatra

helyeztiik. A novények neveléséhez az alabbi dsszetételli tapoldatot hasznaltuk: 2,0mM Ca(NO3)2,
0,7mM K2SOy4, 0,5mM MgSOy, 0,1mM KH2POy4, 0,1mM KCI, 10uM H3BO3, 1uM MnSOy,

1uM ZnS0Oy4, 0,2 pM CuSQOyqg, 0,01puM(NHg)gM07024. A ndvények a vasat 10"4M Fe-EDTA

formaban kaptak.

edényekben neveltem a kisérleti novényeimet. Nyolc féle kezelést allitottam be.
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: Desztillalt viz

: Kontroll, tapoldat (kukorica - Monocot, napraforgé — Dicot + 1,7 ml Fe-EDTA
: 8,5 ml présviz + 170 ml térzsoldat + 1,7 ml Fe-EDTA

: 17 ml présviz + 170 ml torzsoldat + 1,7 ml Fe-EDTA

: 85 ml présviz + 170 ml torzsoldat + 1,7 ml Fe-EDTA

: 8,5 ml présviz + 170 ml térzsoldat + 1,7 ml Fe-EDTA + 1,7 ml biotragya

: 17 ml présviz + 170 ml térzsoldat + 1,7 ml Fe-EDTA + 1,7 ml biotragya

® N o kW N e

: 85 ml présviz + 170 ml térzsoldat + 1,7 ml Fe-EDTA + 1,7 ml biotragya

A kornyezeti feltételek szabalyozottak voltak: a fényintenzitas 300 pmol m-2s-1, a hémérséklet
periodicitasa 25/20°C (nappal/éjjel), a relativ paratartalom (RH) 65-75%, a megvilagitds/sotét
periddus 16 6ra/8 ora volt. A novények nevelésére a Novénytudomanyi Intézet, Mezbgazdasagi

Novénytani és Novényélettani nem 6nallé Tanszék klimaszobajaban keriilt sor.

13.kép: napraforgd nevelése a klimaszobaban (Fotdé: Hankovszky G., 2011)
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14 kép: mustarmag csiraztatas a termosztatban (Foto: Hankovszky G., 2011)

4. 8. Az alkalmazott biotragya

Az alkalmazott biotragya viszkozus folyadék, mely két baktériumot, az Azotobacter chrococcumot
(1-2x10° db cm™®) ¢és a Bacillus megatheriumot (1-2x10° db cm™®) tartalmazza, a hasznalata

biogazdalkodasban is ajanlott.

4.9. Eredmények kiértékelése

Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez Microsoft Excel 2003 és Sigma Plot 8.0 verziot

hasznaltunk.
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

5.1. A vizsgalati anyagban talalhato6 elemek

A céliranyos vizsgalatok elvégzéséhez sziikség volt a vizsgilt anyag elemtartalmanak eldzetes
meghatarozasadhoz, az ,,Anyag és modszer” fejezetben leirtak szerint. A vizsgalatok eredményét az

1. tablazatban foglaltam Ossze.

1. tablazat: A vizsgdlt elemek koncentrdcidja (mg kg™) a biogdz gydrtdsa sordn keletkezett présvizben

Elemek  mgkg™ Elemek  mgkg™
Al 109 B 3,19
Ba 4,29 Ca 1411
Cd 0,12 Cr 0,39
Cu 3,89 Fe 157
K 2651 Li 0,24
Mg 433 Mn 14,6
Na 454 Ni <1
P 448 S 405
Sr 6,4 Zn 18,8

A tablazatbol kitlinik, hogy a vizsgalt anyagban szdmos elem van. Vizsgalataimhoz kivalasztott
elemeket piros szinnel jeldltem a tablazatban. A jelolt elemek fizioldgiai hatdsai rendkiviil
Osszetettek. A kalcium a gyokér normalis novekedéséhez elengedhetetlen. Ca-mentes tapoldaton
nevelt novények gyokerei nem novekednek, csticsi résziik elnyalkasodik, megbarnul, majd elhal. A
kalciumnak nagy szerepe van a gylimolcstermesztésben. Almafdk termése hidnyos kalcium
ellatasnal csokken, a szovetrészek dsszesnek, €s a gyiimolcson barna foltok keletkeznek. A kalium a
legnagyobb mennyiségben eléfordulo kation a novényekben. A kalium fokozza a
termésbiztonsagot, mert nagy szerepe van a betegségekkel szembeni ellenallosag kialakuldsaban,
vizhaztartdsban, megddlés veszélyének csokkentésében és a fagytlirésben. A magnéziumnak a
foszforilalasi reakcidk kofaktora. Foszforhidnyban karosodik a szénhidrat- és nitrogén anyagcsere, a

novény novekedésben visszamarad.
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5.2. A mintak hatasa a mustar csirazasara

A mustar az egyik legérzékenyebb novényiink, ezért toxicitasi vizsgalatokban altaldnosan hasznalt.
A présvizbdl higitasi sorozatot készitettiink és mindegyik oldatbol 2,5 ml-t pipettaztunk egy 12 cm
atmérdjii Petri-csészébe, majd sziirdpapirt helyeztiink rd. Mindegyik csészébe 100-100 db eldre
kiszdmolt mustdrmagot tettiink. Az ellenérzott vizsgalatok sordn a biogaz ilizembdl szarmazd

crc

adatait a 2. tdblazatban foglaltuk ossze.

2. tabldzat: Kiilonbozé kezelések hatasa a mustdr csirdzasara,. n=3+ S.E. Szignifikans kiilonbség a
kontrollhoz viszonyitva: **p<0.01;***p<0.001.

kezelések 1.nap 2.nap 3.nap 4.nap
kontroll 90,00+ 2,64 4,66+ 2,30 2,33+1,52 1,33+2,30

1x 0,00 + 0,00 0,00+ 0,00 2,33+ 1,52 15,00+ 5,00%**
10x 80,66+ 4,04 13,00+ 2,64 2,33+2,51 1,33+ 0,57
100x 87,33+ 3,51 5,66+ 0,57 3,00+ 1,73 2,00+ 1,00
1000x 90,00+ 1,73 6,33+ 1,15 1,33+ 1,15 0,66+ 0,57

Vizsgalatunk soran tapasztaltuk, hogy a vizsgalat 1. napjan az 1000X-es higitas vizsgalatakor a
kontrollal megegyezd értéket kaptunk. A 2. napon a 10X, 100X és 1000X higitas novelte a csirdzasi
%-ot a kontrollhoz képest. A 3. napon a kontrollhoz képest jelentds eltérést nem tapasztaltunk. A 4.

napon az 1X higitas szignifikansan novelte a csirdzasi szdzalékot a kontrollhoz képest.

5.3. A vizsgalt anyag hatasa a tapoldaton nevelt novények elem-felvételére

Béarmely elem fiziologiai hatdsa akkor kozvetlen, amennyiben azt a novény felveszi. A felvett
ionokat a ndvény a hajtas kiilonboz6 részeibe széllitja a transzspiracidos arammal. Vizsgalataimat
kukorica és napraforgé novényekkel végeztem, mivel az egy- €s kétszikiiek tapanyagfelvételében, a
felvétel mechanizmusaban jelentds kiilonbségek vannak. A kétszikliek érzékenyebbek a rizoszféra
pH-jara, mar enyhén bazikus koriilmények gatoljak tapanyagfelvételiiket azaltal, hogy a magas pH
semlegesiti a gydkerek proton kivalasztasat, ezért a H'-hoz kétott transzportfolyamatok, mint az
antiport és a szimport erésen gatlddnak. A mérési eredményeket a 3-6. tablazatokban foglaltam

0ssze.

5.3.1 A vizsgalt elemek koncentracioja a kukorica hajtasaban

3. tablazat: A vizsgalt elemek koncentracioja (Ca, K, Mg, P, S) kiilonbozé kezelések hatasara (1: deszt.viz, 2:
kontroll, 3: tapoldat + 5 ml présviz, 4: tapoldat + 10 ml présviz, 5: tapoldat + 50 ml présviz, 6: tapoldat + 5
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ml présviz + 1 ml biotragya, 7: tapoldat + 10ml présviz + 1 ml biotragya, 8: tdpoldat + 50 ml présviz + 1ml
biotrdgya, a kukorica hajtdsdban, (mg kg™

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

A kukorica hajtdsanak elemtartalom vizsgalatakor a Ca ¢€s K koncentracidja a kontroll névénynél
volt a legmagasabb. A kezelések csokkentették a hajtas Ca ¢és K tartalmat a kontrollhoz képest. A
Mg mennyisége a 7. kezelést kivéve emelkedett a kezelések hatasara. Ami érdekes, hogy a
desztillalt vizen nevelt kukorica hajtdsaban nagyobb volt a Mg mennyisége, mint a kontrollban. A P
koncentracidja a 4. és 7. kezelés hatdsiara emelkedett, mig az Osszes kezelés emelte a hajtdsban

talalhatd S mennyiségét.
5.3.2. A vizsgalt elemek koncentrdcidja a kukorica gyokerében

4. tablazat: A vizsgalt elemek koncentrdcioja (Ca, K, Mg, P, S) kiilonbozo kezelések hatdsara (1: deszt.viz, 2:
kontroll, 3: tapoldat + 5 ml présviz, 4: tapoldat + 10 ml présviz, 5: tapoldat + 50 ml présviz, 6: tapoldat + 5
ml présviz + 1 ml biotrdgya, 7: tapoldat + 10ml présviz + 1L ml biotragya, 8: tapoldat + 50 ml présviz + 1
ml biotrdgya, a kukorica gyokerében, (mg kg™)

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

A kukorica gydkerekben nagyobb mennyiségli S volt, a kontroll névények hajtasaihoz viszonyitva.
Az Osszes kezelés novelte 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 hatasara nétt a kukorica gyokerének K és

Mg tartalma is.
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15.kép: Desztillalt viz hatasa a kukorica 16.kép: Tapoldat hatasa a kukorica ndvekedésére
novekedésére (Foto: Hankovszky G., 2011) (Foto: Hankovszky G., 2011)
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17.kép: 8,5 ml présviz hatasa a kukorica 18.kép: 17 ml présviz hatasa a kukorica
novekedésére (Foto: Hankovszky G., 2011) novekedésére (Foto: Hankovszky G., 2011)
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19.kép: 85 ml présviz hatasa a kukorica 20.kép: 8,5 ml présviz + biotragya hatasa a
novekedésére (Foto: Hankovszky G., 2011) kukorica novekedésére (Fot6: Hankovszky G.,
2011)

21.kép: 17ml présviz + biotragya hatasa a 22 kép: 85ml présviz + biotragya hatasa a
kukorica novekedésére (Fotd: Hankovszky G., kukorica novekedésére (Foto: Hankvszky G.,
2011) 2011)
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5.3.3. A vizsgalt elemek koncentracidja a napraforgo hajtasaban

5. tablazat: A vizsgalt elemek koncentracidja (Ca, K, Mg, P, S) kiilonbozé kezelések hatasara (1: deszt.viz, 2:
kontroll, 3. tapoldat + 5 ml présviz, 4: tapoldat + 10 ml présviz, 5: tapoldat + 50 ml présviz, 6: tapoldat + 5
ml présviz + 1 ml biotragya, 7: tapoldat + 10ml présviz + 1 ml biotrdgya, 8: tdpoldat + 50 ml présviz + 1
ml biotrdgya, napraforgé hajtisaban, (mg kg™

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

A vizsgalt elemek nagyobb mennyiségben voltak kimutathatok a napraforgd hajtdsdban, mint a
kukoricaéban. A P és K mennyisége emelkedett a kiilonbozd kezelések hatdsdra, mig a Mg
mennyisége csak az 5.,6.,7. és 8. kezeléseknél nott. A 3-as, 7-es €s 8-as kezelés a K mennyiségére is

kedvez6 hatassal volt és a 8-as kezelés is kedvezden hatott a Ca-ra is.
5.3.4. A vizsgalt elemek koncentrdcidja a napraforgo gydkerében

6. tablazat: A vizsgalt elemek koncentracidja (Ca, K, Mg, P, S) kiilonbozé kezelések hatasara (1: deszt.viz, 2:
kontroll, 3: tapoldat + 5 ml présviz, 4: tapoldat + 10 ml présviz, 5: tapoldat + 50 ml présviz, 6: tapoldat + 5
ml présviz + 1 ml biotragya, 7: tapoldat + 10ml présviz + 1 ml biotragya, 8: tapoldat + 50 ml présviz + 1
ml biotrdgya, a napraforgé gyokerében, (mg kg™*)

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

A napraforgo gyokerében a S mennyisége mintegy 1,45-sz0r nagyobb volt a 4. kezelés hatdséara. Ez
az érték az 5-0s kezelésnél 1,5-szer, a 8-as kezelésnél 2,5-sz6r volt nagyobb, mint a kontroll
gyokérben. A P és Mg koncentracidja 1,5-szer nétt a 8-as kezelésnél a kontrollhoz képest. A K
koncentracioja a kontrollhoz viszonyitva az 6sszes kezelés hatdsara csokkent. A Ca koncentracioja

a 8-as kezelés kivételével csokkent a kontrollhoz képest.
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23 .kép: 8,5ml présviz hatdsa a napraforgd 24 kép: 17ml présviz hatasa a napraforgd nov-
ndvekedésére a desztillalt vizhez (K) és a tapol- ekedésére a desztillalt vizhez (K) és a tapoldat-
dathoz viszonyitva (Fotd: Hankovszky G., 2011) hoz viszonyitva (Foto: Hankovszky G., 2011)

25.kép: 85ml présviz hatdsa a napraforgdé nov- 26.kép: 8,5ml présviz + biotragya hatasa a
ekedésére a desztillalt vizhez (K) és a tapoldat- napraforgd novekedésére a desztillalt vizhez
hoz viszonyitva (Fot6: Hankovszky G., 2011) (K) és a tapoldathoz viszonyitva

(Foto: Hankovszky G., 2011)
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27 kép: 17ml présviz + biotragya hatdsa a 28.kép: 85ml présviz + biotragya hatasa a nap-

napraforgd novekedésére a desztillalt vizhez raforgd novekedésére a desztillalt vizhez (K) és
(K) és a tapoldathoz viszonyitva a tapoldathoz viszonyitva
(Fotd: Hankovszky G., 2011) (Foto: Hankovszky G., 2011)

5.3.5. A kukorica gyoker és hajtds szaraz tomege, hajtas hossza

7. tablazat: Kukorica gydkér és hajtas szaraz tomege, hajtishossza kiilonbozo kezelések hatdasara (1:
deszt.viz, 2: kontroll, 3: tapoldat + 5ml présviz, 4: tapoldat + 10ml présviz, 5: tapoldat + 50ml présviz, 6:
tapoldat + 5Sml présviz + 1 ml biotragya, 7: tapoldat + 10ml présviz + 1 ml biotragya, 8: tdpoldat+ 50ml
présviz + 1 ml biotragya (9 novény ) n=12+ S.E. Szignifikins kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva:
**p<0.01;***p<0.001.

A novények szerves anyag felhalmozasa bonyolult biokémiai folyamatok 6sszessége. Alapvetden a
fotoszintézis és a 1égzés kiillonbsége adja azt a szerves anyag tomeget, ami pl. egy vegeticios
periodus végén a bioldgiai termést jelenti. Ennek egy része a ,,gazdasagi termés”, amit kiilonb6zd
céllal felhaszndlnak. A kornyezeti tényezok mindkét folyamat intenzitasat meghatarozzak,

mikdzben a ndvény ultrastruktirdja, annak aktivitdsa a kornyezeti hatdsok érvényesiilésének a

feltételei.

kezelések hajtas gyokér hajtashossz (cm)
1 0,0439+ 0,01 0,035+ 0,013 12,65+ 1,96

2 0,12+ 0,04 0,035+ 0,007 23,17+ 4,89

3 0,091+ 0,02 0,021+ 0,008%** 19,43+ 3 42%
4 0,082+ 0,02* 0,02+ 0,005 19,35+ 1,93*
5 0,096+ 0,02 0,015+ 0,002%** 19,70+ 1,58*
6 0,075+ 0,02** 0,016+ 0,004%%** 18,13+ 2,14**
7 0,125+ 0,03 0,027+ 0,013 21,81+ 3,21

8 0,084+ 0,03* 0,013+ 0,006*** 18,024+ 4,21 **
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A kukorica szarazanyag felhalmozasat vizsgalva megallapitottuk, hogy a 7. kezelésnél nétt a hajtas
szarazanyag felhalmozasa, de a gyokér szaraz tomege a kontrollhoz képest csokkent. A 6.
kezelésnél a hajtds és a gyOkér szerves anyag felhalmozéasa szignifikansan csokkent a kezelés
hatasara. A hajtashossz csokkenés a 7. kezelésnél volt a legkisebb, de a tobbi kezelés szignifikansan

csokkentette a kukorica hajtasanak hosszat.

5.3.6. A napraforgo gyckerének és hajtasanak szaraz tomege

8. tablazat: Napraforgo gyokeérének és hajtasdanak szaraz tomege kiilonbozd kezelések hatdsara (1: deszt.viz,
2: kontroll, 3: tapoldat + ,5ml présviz, 4: tapoldat + 10ml présviz, 5: tapoldat + 50ml présviz, 6: tapoldat +
Sml présviz +1 ml biotragya, 7: tdpoldat + 10ml présviz + 1 ml biotrdagya, 8: tdipoldat + 50ml présviz +1
ml biotrdgya, (g novény V) n=12+ S.E. Szignifikins kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva:
**p<0.01;***p<0.001.

Az 5. kezelés kivételével nétt a napraforgd hajtasanak szaraz tomege. A 3. kezelés hatasara 18%-kal
ndtt a hajtas szerves anyag felhalmozésa. Ez az érték a 4-es kezelésnél 30%, a 6-os kezelésnél 34%
volt. A 7-es és 8-as kezelésnél a novekedés kisebb mértékii volt. A 7-es kezelés 17%-kal, mig a 8-as

kezelés 7%-kal novelte a szerves anyag felhalmozast.

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 4+ 0,09%** 0,038 + 0,01***
6 0,580 & 0,1 1*** 0,104 + 0,02

7 0,509 + 0,1 1*** 0,070 £ 0,01**
8 0,465 4 0,1 1*** 0,042 + 0,01***

Ezek a novekedések szignifikansak voltak. A gyokér szaraz tomegére a 3., 4. és 6. kezelés volt
kedvezd hatassal. A 3-as kezelés hatadsara 2%-kal nétt a napraforgd szerves anyaganak
felhalmozasa, a 4-es kezelésnél 4%-kal, mig a 6-0s kezelésnél 1%-kal. Az 5-6s, 7-es és 8-as kezelés

szignifikdnsan csokkentette a napraforgd gyokerének szaraz tomegét.
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5.3.6. A kukorica és a napraforgo relativ klorofill tartalom alakulasa

9. dabra: Relativ klorofill tartalom alakuldsa kiilonbozé kezelések hatasdra (1: deszt.viz, 2: kontroll, 3:
tapoldat + 5ml melléktermék, 4: tapoldat + 10ml melléktermék, 5: tapoldat + 50ml melléktermék, 6:
tapoldat + Sml melléktermék + 1 ml Phy, 7: tapoldat + 10ml melléktermék + 1L ml Phy, 8: tdpoldat + 50ml
melléktermék + 1 ml Phy, Phy: Phylazonit baktérium alapu biotragya) kukorica (4) és napraforgo (B) 2. és
3. levelében (Spad Units) n=60+ S.E. Szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva:
**n<0.01;***p<0.001.

A kukorica 2. és 3. levelének klorofill tartalma - a 8-as kezelést kivéve- kontrollhoz képest minden
kezelés hatdsara szignifikdnsan novekedett. A 3. kezelés hatdsdra a masodik és harmadik levél
relativ klorofill tartalma 5 Spad egységgel nétt. Ez az érték a 4. kezelésnél a masodik levélben 7, a
harmadik levélben 5 Spad egység volt. Az 5. kezelésnél a masodik levél relativ klorofill tartalma 5,
a harmadik levélé 6 Spad egységgel nétt. A 6. kezelésnél a kukorica masodik levélben a ndvekedés
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.
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A napraforgonal az 1. kezelésnél nem tudtunk klorofill tartalmat mérni, mert a levelek nem
fejlédtek ki megfelelden. A napraforgdé harmadik levelének relativ klorofill tartalma nem véltozott
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.
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6. Kovetkeztetések

A melléktermékként keletkezett présviz a ndvények szamara nélkiilozhetetlen, létfontossagl
elemeket tartalmaz jelentds koncentracioban. A mért elemek koncentracidja optimalishoz kozelinek
tekinthetd, igy jelentds tdpanyag-kiegészitd lehet a ndvények tapanyag-utanpotlasaban. Jelentdségét
fokozza, hogy egy melléktermék Ujrahasznositasarol lehet szo, tehat kornyezetvédelmi szerepe is
jelentds.

A kiilonb6z6 koncentracidoban alkalmazott biogdz tizemi melléktermék novényfizioldgiai vizsgalatai
alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a kiilonb6z6 koncentracioban alkalmazott
melléktermék hatdsa eltérd volt a két vizsgalati ndvényen. A kukorica érzékenyebben reagalt a
kiilonféle kezelésekre, mint a napraforg6. Ez a két ndvény eltérd tapanyag-felvételi
mechanizmuséaval magyarazhato.

A melléktermékkel kiegészitett tdpoldaton nevelt ndvények tapelem Osszetételében ugyanakkor
nem mutatkozott szamottevd kiilonbség. Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a ndvény a
tapoldatbdl nem vette fel, illetve nem akkumulalta a melléktermékben talalhatd elemeket, ezért a
novekedés gatlasa mas okra, megitélésiink szerint pH-, vagy ozmotikus stresszre vezethetd vissza —
a kukoricandl. A ndvények gyokerei jelentds mennyiségli sav kivalasztisara is képesek. A
rizoszféra pH viszonyai meghatarozzak a gydkerek altal kivalasztott szerves savak mennyiségét. A
tapoldatok pH-janak ellenérzésekor a gyokerek pH-at kompenzalé hatdsa kimutathato volt.
Tapoldat csere alkalmaval a gydkerek altal kivalasztott szerves savak savanyitottdk a tapoldat pH-

jat.
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7. Osszefoglalas

A dolgozat egy biogéaz lizem gyartastechnoldgidja soran keletkezett ipari melléktermék, mas néven
présviz novényfizioldgiai hatdsait vizsgalta. A présvizzel kiegészitett tragyazassal csokkenteni
tudjuk a kornyezetterhel6 mitragyak hasznalatat. Kétségtelen, hogy ezek karos hatast gyakorolnak
a foldjeinkre, novényeinkre; fokozzak a talaj savanyodasat, aminek kovetkeztében egy id6 utan csak
draga talajjavito eljarasok segitségével lehet gazdasagi miivelésbe vonni a fOldteriiletet. A
novénytermesztés altal sok lényeges tadpanyagot vonunk ki a talajainkbodl, amit ha nem potolunk
vissza, a ndvények terméshozama és a termés mindsége csokken. A biogaz iizembdl kikeriild
présvizzel tragyazas Utjan vissza tudjuk juttatni a kivont tdpanyagokat, amire a termesztendd
ndvényeknek sziikségiik van.

A laboratoriumi kisérletek soran bizonyitottd valt a présviz természete, kedvezd fiziologiai hatasai,
de figyelembe kell venni, hogy a laboratériumban a kdrnyezet kompenzald hatésa kizart.
Eredményeink alapjan javasoljuk a biogdz lizemi melléktermék tadpanyag-utanpodtlasra vald

alkalmazasat, illetve tovabbi vizsgalatat.
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