AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/50.

Néhany ipari hulladék novényfiziolégiai vizsgalata laboratoriumi koriilmények kozott

To6th Brigitta
Debreceni Egyetem, Agrar- és Gazddlkoddstudomédnyok Centruma
Mezbgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Koryezetgazdalkodasi Kar
Novénytudomdnyi Intézet, Debrecen
btoth@agr.unideb.hu

OSSZEFOGLALAS

Munkdm sordn arra akarok ramutatni, hogy a kiilonboz6 ipari,- gydrtdsi folyamatok sordn — esetleg a lakossdgi felhaszndlds sordn —
keletkezo melléktermékeket, hulladékokat, melyeknek nagy a szerves anyag, mikro-, makroelem - tartalma, és nem jelentenek veszélyt a
kornyezetre, ne hulladékként, hanem tdpanyag visszapotlo anyagként kezeljiik, melynek sordn csokkenne a CO; és mds iiveghdzhatdsi gdzok
légkorbe keriilése. Kisérleteimben a kiilonbozé hulladékok, melléktermékek (szennyviziszap, komposzt, mésziszap) novénytermesztési

alkalmazhatosdgat vizsgdltam laboratoriumi koriilmények kozott.

Kulcsszavak: ipari hulladékok, novénytermelés, kornyezetvédelem
SUMMARY

I would like to draw the attention to the different side-products and wastes that contain lots of organic matter, micro and macro
elements, and the fact that they do not have any harmful effect. These materials can be used as micronutrient fertilizers, therefore quantity of
the produced CO; and other greenhouse gases will decrease. Compost, sewage sludge and lime sludge were used in our experiments. The

usability of these materials in crop production was examined in crop production within laboratory conditions.
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BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Ma Magyarorszag lakossdga a legtobb friss zoldséget és gyiimolesot alig ellendrzott formédban fogyasztja,
hiszen a piacok kis kertekbdl szdrmazd termékeirdl igen gyérek a vizsgdlati adatok, ha vannak is, azok a
novényvédd szer tartalomra vonatkoznak. A lakossidg nehézfém terhelése a jelenlegi viszonyok mellett latens
veszélyforras.

Az emberiség életében alapvetd valtozdsokat hozott az 1950-es években megindult tudomanyos — technikai
fejlédés. Az energiaforrdsok feltdrdsa, termelésbe vondsa, a termelés automatizdldsa, a polimer anyagok széles
kort felhaszndldsa a termelékenységet megsokszorozta. Szdzadunkban az ipari termelés 50-szeresére nott, és
ennek 4/5-e 1950 6ta tortént. Az 1990-es évek ipari termelésének novekedése kozel akkora, mint az 1938-40-es
évek végén Eurdpa teljes ipari tevékenysége volt (Kornyezet és Fejlesztés Vildgbizottsdg jelentése: Kozos
jovonk, 1988). A természet- és kornyezetvédelem a II. Vildghdbord utdni felgyorsuld ipari, gazdasagi fejlédés
hatdsainak az eredménye. A természeti kornyezet elemeiben végbemend kedvezdtlen véltozdsok az élet
fennmaradasat veszélyeztetik.

A leveg6szennyezés sok helyen katasztrofalis. Az erdmiivek, gydrak, vegyi iizemek, gépkocsik nagy
mennyiségli CO,-ot, SO,-ot, NO,-ot, CO-ot, vegyi anyagokat, port, nehézfémeket juttatnak a légtérbe és
valtoztatjak meg a levegd osszetételét. Evente kb. 25-30 millidrd tonna szén-dioxid, 110 millié tonna SO,, 69
millié tonna NOj, 193 millié tonna CO, 57 millié tonna szénhidrogén keriil a 1égtérbe. A levegd Osszetételében a
legnagyobb viltozast a fosszilis tiizeléanyagok elégetése okozza. Egyes megallapitdsok szerint 1860 és 1980
kozott a fosszilis tiizeldanyagok elégetése sordn kb. 185 millidrd tonna szén keriilt a 1égkorbe. Napjainkban az
igy kibocsatott C mennyiségét 5 millidrd tonndra becsiilik. A 1égkor CO, tartalma 1810-ben 260-270 ppm volt,
ami 1985-re 345 ppm-re emelkedett. Egyesek szerint 550-600 ppm-et is elérheti, ha nem valtoztatunk termeldi
szokdsainkon (ENSZ, 1992).

Az égés soran felszabadulé CO, mds gdzokkal egyiitt megndveli a Foldet koriilvevd levegdréteg gdztartalmat

egy iivegburdhoz hasonléan, és gatolja a Foldrdl visszaverddd hosugarak vildglirbe dramldsat.
Az antropogén eredetli légszennyezd anyagok hozzdjaruldsa a globdlis iiveghdzeffektus kialakuldsdhoz a
kovetkezOképpen alakult 1986-ban: CO, 50%, metan 19%, halogénezett szénhidrogének 17%, troposzferikus
6zon 8%, N,O 4%, sztratoszferikus vizgdz 2%. Becslések szerint a jelenlegi tendencidk alapjan a miilt szdzad
kozepéhez képest a 2030-2050-es évekre a légkdr CO, tartalma megkétszerez8dhet és ez 1,5-4,5 °C-os
atlaghOmérséklet emelkedést okozhat. A 1égkorbe juté SO,, NO,, CO, CO,, CHy jelentds része savas esd, savas
tilepedés formdjaban visszakeriil a Fold felszinére, és nagyban hozz4jarul talajaink elsavanyodasahoz.
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A megtermelt novények csokkentik az iiveghdzhatdst, mert lekotik a CO,-t, amely az iiveghdzhatas
eléidézéséhez kb. 50%-kal jarul hozzd. A mutragydk eldallitdsa ugyanakkor nemcsak koltséges, de jelentds
energiaigényl folyamat is. A magas mitragya arak mellett a keletkez6 hulladékok hasznositdsa gazdasagilag is
indokolt. Végiil a miitrdgya felhaszndlds csokkentésének madsik indoka, hogy a miitrdgya helytelen haszndlata
kornyezeti szennyezddéseket okozhat.

A makro elemeken kiviil szdmos kdros vagy kifejezetten mérgezd elemet taldlunk a miitragydinkban. Az
1982. évi pétiséban 0,24% Sr volt kimutathaté jelentésebb Mg és Ca kiséretében. A Sr szennyezddés a P
tartalmi meszez6 anyag felhaszndldsabol adédhat. A N- miitragydk tehat a N-forrdson kiviil els6sorban Ca, - P,-
és Sr forrasok is lehetnek, legaldbbis a hazai pétisok esetében (Németh és Buzas, 1990).

A P- miitragydk %-os mennyiségben tartalmazhatnak a P- on kiviil Ca, Mg, S, valamint tized %-os
osszetételben Al, Fe, K, Na, Si, Sr elemeket. A toxikus elemek koziil meg kell emliteni a hazai szuperfoszfatok
1% koriili Sr- tartalmdt, mely az alapanyagul szolgdlé nyersfoszfitok magas Sr- tartalmdval magyardzhaté
(Kadar, 1991).

A kolafoszfatokat és az észak-afrikai 1agy foszfatokat 6sszehasonlitva ismert, hogy a kélafoszfatok dltaldban
egy nagysagrenddel tobb Ca, Cr, Ni, Zn nyomelemet tartalmazhatnak, mint az észak-afrikai hyperfoszfat. Mivel
az elmilt évtizedekben jelentds mennyiségben importdltunk kolafoszfatokat szuperfoszfit gyartdsara, a Sr
felhalmozdédhatott talajainkban.

A szabadf6ldi miitragyazasi tartamkisérletek sordn végzett vizsgéltok alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a kevésbé ismert nyomelemek koncentriciéja a tenyészidd soran csokkent a novényben. A maximum
értékek bokrosodas idején jelentkeztek, ez aldl a Hg és a Mo volt kivétel. A mikroelemek tobbsége a szalmdban
akkumulalédott, Ni, Li, Sr, Ti, Be, Co. A Cd, Cr, Pb-tartalom azonos volt a f6-és a melléktermékben, mig a Mo a
szemben dupldja volt a szalmahoz viszonyitva, csernozjom talajon (Lasztity, 1986).

Néhdny kornyezetszennyezd elem hatdsmechanizmusdnak vizsgdlatira tobb szant6foldi, kis parcellds
kisérletet is végeztek. A Kadar 1991-ben a Nagyhorcsogi Kisérleti Telepen, meszes valyog talajon a kukorica
elemfelvételét vizsgalta 4—6 leveles allapotban. A vizsgalt elemek, koziil, er6sen fitotoxikusnak mutatkozott az
Al, Cr, Mo, Se, Cu, Ni, Zn. A Cr amelyeknek novekvd adagjai a kukorica, valamint a gyomok szinte teljes
pusztuldsdhoz vezetett. Az aluminiumkezelés negativ hatdsa idével mérséklodott, illetve megsziint, feltehetden
azért, mert mélyebb rétegekbe mosddott. A széntott rétegbdl két nagysdgrenddel nétt meg az As, Cr és Hg
felvehetd készlete. A Cd, Cu, Mo, Ni, Pb, Se, Zn tartalom 10-100-szoroséra, a Ba és a Sr koncentricidja 4-5-
szorosére emelkedett, mig az Al mérsékelt vdltozast mutatott. A 3 hénappal késébb megismételt mintavétel
néhany elem 4tlagos tartalmdnak csokkenését mutatja: Al, As, Cr, Hg, Mo, Sr. Ezek koziil emelkedik a Cr és a
Hg.

Tomécesik et al. (2009) szennyviziszap komposzttal végzett kisérletiikben megéllapitottdk, hogy a
megengedett hatdrértékeket a kukoricdban mért As, Hg, Cu, Co, Cr, Ni, Pb, Se értékek egyik esetben sem
haladtdk meg.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti novényként kukoricédt (Zea mays L. cvs. Norma) hasznaltam. A magvak feliiletének kezelését 5x-0s
higitasu H,0, —dal végeztem el. A fertdtlenitett magvakat desztillalt vizzel tobbszor oblitettem, majd 10 mM-os
CaS0O, oldatban 4 6rdig 4ztattam a jobb csirdzds érdekében. A magvakat nedves sziirdpapir kozott csirdztattam,
ugy, hogy a csirandvények polaritdsa természetes legyen. A termosztit hdmérséklete 22 °C volt. A 4 cm-es
hipokotild kukorica csirandvényeket tdpoldatra helyeztem. A novények neveléséhez az aldbbi Osszetételll
tapoldatot haszndltam: 2,0 mM Ca(NO;),, 0,7 mM K,SOy, 0,5 mM MgSOy, 0,1 mM KH,POy, 0,1 mM KCl, 10 u
M H3BO3, 1 HM MHSO4, 1 l.lM ZHSO4, 0,2 HM CUSO4, 0,01 l.lM (NH4)6M07024. A nﬁvények a vasat 10-4 M
FeEDTA forméban kaptik. A kornyezeti feltételek szabélyozottak voltak: a fényintenzitds 300 pmol/m%s, a
hémérséklet periodicitdsa 25/20 °C (nappal/éjjel), a relativ paratartalom (RH) 65-75%, a megvilagitas/sotét
periédus 16 6ra/8 éra volt. A komposztot 91 ml/dm”’, a szennyviziszapot 97 ml/dm’, a mésziszapot 100 ml/dm’
koncentriciéban adtam a tdpoldathoz. A kiilonbdzd koncentrdcidk az eltéré oldodasi képességbdl adédnak. A
vizsgalt hulladékok és a ndvényi mintdk elemtartalmdnak meghatdrozdsdhoz egy OPTIMA 3300 DV tipusi
induktiv csatoldst plazma optikai emisszids spektrométert (ICP-OES) hasznéltak. A relativ klorofill tartalmat
SPAD 502 (MINOLTA, Japan) klorofill mérével mértem. A szdraz tomeg meghatarozdsdhoz a mintdkat 85 °C-
on tomegallandésagig szaritottam, majd szobahOmérsékletre torténd visszahiités utdn analitikai mérlegen
(OHAUS) mértem.

A mésziszap, kohdszati mésziszap és a B. E. M. Zrt. bocsdtotta rendelkezésemre. A komposzt és a
szennyviziszap az Alkaloida Zrt.-t8] szdrmazik, a komposzt szennyviziszap komposzt.

EREDMENYEK

A vizsgdlatok elvégzéséhez sziikség volt a vizsgalt hulladékok elemtartalmdnak eldzetes meghatdrozdsa. A
vizsgdlat eredményét az 1. tdbldzat mutatja be.

Az aluminium koncentracidja kiugréan magas volt a szennyviziszapban, kb. 5-szor volt nagyobb, mint a
mésziszapban, és 2, 5-szer, mint a komposztban. A krém mennyisége a mésziszapban 6-szor volt nagyobb, mint
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a komposztban. A réz, vas, natrium koncentraciéja szintén a mésziszapban a legmagasabb. A cink mennyisége a
szennyviziszapban volt a legnagyobb mennyiségben kimutathatd; 1, 8-szor volt nagyobb, mint a komposztban és
kb. 4,5-szer, mint a mésziszapban.

1. tabldzat
A vizsgalt elemek koncentracioja (Al, Cr, Cu, Fe, Na, Sr, Zn) a vizsgalt anyagokban
(komposzt, szennyviziszap, mésziszap) (mg/kg)

Elemek(1) Komposzt(2) Szennyviziszap(3) Mésziszap(4)

Al 7227,00 17 349,00 3 440,00
Cr 25,50 41,30 169,00
Cu 53,00 109,00 185,00
Fe 9 883,00 21 098,00 118 500,00
Na 1 475,00 2163,00 5419,00
Sr 102,00 195,00 157,00
Zn 251,00 473,00 106,00

Table 1: The contents of examined elements (Al, Cr, Cu, Fe, Na, Sr, Zn) in the examined materials (compost, sewage sludge, lime
sludge) (mg kg™)
Elements(1), Compost(2), Sewage sludge(3), Lime sludge(4)

Béarmely elem fizioldgiai hatdsa akkor kozvetlen, amennyiben azt a novény felveszi. A felvett ionokat a
novény a hajtds kiillonbozd részébe szdllitja a transzspirdciés drammal (Schupp et. al.,, 1991). A tolerdns
novényekre jellemz0, hogy a szdmukra veszélyt jelentd elemeket az anyagcseréjiikbdl kirekesztik, azaltal, hogy
kivalasztjak azokat a vaku6lumba (Wink, 1993). Az érzékeny novények viszont még a gyokereikbdl sem minden
esetben tudjdk a toxikus elemeket kivédlasztani. Ezért a mar emlitett elemek koncentricidjat vizsgiltam a
kukorica hajtadsaban és gyokerében (2. és 3. tdabldzat).

2. tdbldzat
A vizsgalt elemek (Al, Cr, Cu, Fe, Na, Sr, Zn) koncentracioja a kukorica gyokerében (mg/kg)
komposzt, szennyviziszap, mésziszap hatasara
Kezelések(2)
Elemek(1) — —
Kontroll(3) Komposzt(4) Szennyviziszap(5) Meésziszap(6)
Al 62,43 1 486,00 242,66 717,00
Cr 291 6,00 1,67 19,56
Cu 24,43 33,63 23,96 30,26
Fe 264,33 1051,33 357,33 602,33
Na 1 407,00 1221,33 1018,66 1121,66
Sr 8,91 10,70 6,70 6,92
Zn 159,00 143,33 126,00 108,30

Table 2: The concentration of examined elements (Al, Cr, Cu, Fe, Na, Sr, Zn) in the roots of maize (mg kg™') effecting by compost,
sewage sludge, lime sludge
Elements(1), Treatments(2), Control(3), Compost(4), Sewage sludge(5), Lime sludge(6)

3. tdbldzat
A vizsgalt elemek (Al, Cr, Cu, Fe, Na, Sr, Zn) koncentracidja a kukorica hajtasaban (mg/kg)
komposzt, szennyviziszap, mésziszap hatasara
Kezelések(2)
Elemek(1) — —
Kontroll(3) Komposzt(4) Szennyviziszap(5) Meésziszap(6)
Al 23,07 20,83 13,29 10,57
Cr 0,72 0,39 0,73 0,65
Cu 16,06 16,16 16,96 15,43
Fe 71,86 73,80 63,60 57,43
Na 217,00 254,33 259,00 234,00
Sr 6,26 7,25 6,70 5,04
7n 89,10 63,73 69,96 59,53

Table 3: The concentration of examined elements (Al, Cr, Cu, Fe, Na, Sr, Zn) in the shoots of maize (mg kg") effecting by compost,
sewage sludge, lime sludge
Elements(1), Treatments(2), Control(3), Compost(4), Sewage sludge(5), Lime sludge(6)
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A szennyviziszapndl az aluminium koncentraciéja kb. 18-szor nagyobb volt a gyokérben, mint a hajtdsban. A
mésziszappal kiegészitett tdpoldaton nevelt kukorica gyokerében az aluminium koncentracidja még nagyobb volt
— 67-szer — mint a hajtadsban, ez az érték a komposzt alkalmazdsakor 71-szer nagyobb mennyiségben volt
kimutathat6 a gyokérben, mint a hajtdsban. A gydkerek magas Al koncentricidja a novény pusztuldsit okozza az
esetek tobbségében. Az Al 4ltal okozott erddpusztuldsok okaként a lombozatba keriilt nagy mennyiségii
aluminiumot emlitik. Feltételezziik, hogy az aluminium inaktivdlédott a gyokérben és ezért nem tudta
kedvezétlen fiziolégiai hatést kifejteni. Asvanyi talajokon az oldhaté aluminium koncentréci6ja kevesebb, mint 1
mg/dm’. Ha a pH 5,5 f6lé emelkedik, ez az érték jelentdsen csokken. A novények egy része képes elviselni a
szoveteiben, a talajban, vagy a tdpoldatban is a magas aluminium koncentraciét. Foy (1983) kimutatta a talaj, és
a tdpoldat alacsony aluminium koncentricidéjdnak kedvezd hatdsat. A kukorica, a cukorrépa novekedésére a
71,4-185 pM aluminium koncentracié kedvezd volt. A tea cserjénél — a leginkdbb aluminium tolerdns novény —
1000 uM-nél Matsumoto et al. (1976) hatdrozott novekedést figyeltek meg. Konishi et al. (1985) 6400 pM- ndl is
hasonlé hatast tapasztaltak.

A krém mennyisége a kontroll értéke alatt marad a hajtasban; kivéve, amikor szennyviziszapot adtunk a
tapoldathoz, ebben az esetben a kontrollhoz hasonld értéket mértiink. A krém koncentracidja a mésziszappal
kezelt kukorica gyokerében volt a legmagasabb (19,56 mg/kg). A réz koncentricidjat vizsgdlva nem volt
Iényeges kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva se a gydkérben, se a hajtdsban.

A vas koncentriciéja a gyokérben tobbszorose volt a hajtdsban mértnek. A komposzt alkalmazasakor kb. 14-
szer, a szennyviziszapndl kb. 5,5-szor és a mésziszapnal kb. 10-szer volt nagyobb a vas mennyisége a gyokérben,
mint a hajtasban. A vas a Foldkéreg egyik Iényeges alkotdja. A magas pH-ju talajokon a vas a novények szamadra
felvehetetlen. Vashidnyos koriilmények kozott a novények levele megsargul, a novekedés mérséklddik, a termés
csokken (Pushnik és Miller, 1989). A vashidnyos koriilmények kozott €16 novények gydkereinek védlaszreakcioi
segitik a vas felvételét, ilyen reakcié pl. a fokozott proton kivdlasztds vagy a keldtképzd szerves anyagok
kivédlasztdsa, mint a fitoszideroforok. Mészben gazdag talajokon ,mészklorézis” jelentkezik, mert a magas
kalcium semlegesiti a vas mobilizalasahoz sziikséges protonokat, igy romlik a vas felvehet6sége (Mengel et al.,
1984). Fuféléknél ez a hatds nem figyelhetd meg, mert ezek a novények oxidélt dllapotban is képesek a vasat
felvenni.

A stroncium mennyisége komposztkezelést kivéve, a kontroll értékek alatt maradt. Komposzt alkalmazdsakor
a Sr mennyisége 83%-kal emelkedett a gyokérben és 86%-kal a hajtdsban. A cink koncentricidja a kontroll
ndvényben volt a legmagasabb, a kezelések csokkentették a kukorica cink felvételét.

Kadar (1992) kisérleteiben a kukorica elemfelvételét vizsgdlta kiilonb6zé mitragyaadagok hatdsara,
mészlepedékes csernozjom talajon. A gyOkérben 1821 mg/kg, mig a hajtdsban 124,5 mg/kg aluminium
koncentraciot mért. Kisérleteimben 1468 mg/kg volt a gyokér Al koncentracidja komposzt kezelés hatdsara, mig
a hajtdsokndl egyik kezelés hatdsara sem emelkedett az Al koncentracié a Kadar dltal mért mennyiségek felé. A
Sr esetében szintén a miitrdgydzads hatdsdra mért atlag érték joval meghaladta a komposzt, szennyviziszap,
mésziszap kezelés hatdsara mért koncentraciot a gyokérben és a hajtisban is.

A transzport folyamatok gatldsa az alapvetd tapelemektdl fosztja meg a novényt, igy a novekedés megtorpan.
A szamszerusitéshez mértem a novények szdraz anyag felhalmozdsat (4. tdbldzat).

4. tdbldzat
A kukorica gyokerének és hajtasanak szaraz tomege (novény/g) kiilonbozo kezelések hatasira
(komposzt, szennyviziszap, mésziszap) n=6= s.e.

Kezelések(1) Gyokér(6) Hajtas(7)
Kontroll(2) 0,101+0,05 0,318+0,11
Komposzt(3) 0,080+0,02 0,309+0,13
Szennyviziszap(4) 0,121+0,04 0,411+0,10
Mésziszap 5) 0,104+0,01 0,361+0,02

Table 4: Effects of different matters (compost, sewage sludge, lime sludge) on the dry matter accumulation of shoots and roots of maize
seedlings (g plant”) n=6+ s.e.
Treatments(1), Control(2), Compost(3), Sewage sludge(4), Lime sludge(5), Roots(6), Shoots(7)

A 4. tdbldzatban lathatd, hogy a kezelések hatdsdra a gyokér és a hajtds szdraz tomege emelkedett a
szennyviziszap és a mésziszap alkalmazdsakor. A legkisebb szerves anyag felhalmozast a komposztkezelésnél
mértem. A szennyviziszap alkalmazdsakor 20%-kal, a mésziszap haszndlatakor 3%-kal nétt a gyokér szerves
anyag felhalmozdsa. A hajtasndl ez az érték a szennyviziszapnal 23%, a mésziszapnal 12%. Nincs szignifikdns
kiilonbség a szdraz anyag felhalmoz6dasok kozott, a kontrollhoz viszonyitva.

Hatékony szerves anyag felhalmozds nem lehetséges a fotoszintetikus folyamatok nélkiilozhetetlen alkotéja,
a klorofillok nélkiil. Az alkalmazott kezelések hatdsdra nem csokkent a szdrazanyag-felhalmozdas, igy mértiik a
relativ klorofill tartalom alakuldsat. Méréseim szerint a kezelések befolydsoltdk a klorofill tartalmat (5. tdbldzat).
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A relativ klorofill tartalom meghaladta a kontroll értéket a komposzttal kezelt kukorica méasodik és harmadik
levelében a kisérlet 6. napjan. A 9. és a 11. napon a mért értékek a kontroll alatt maradtak. A 9. napon a 3. levél
relativ klorofill tartalma szignifikdnsan csokkent komposzt kezelés hatdsdra a kontrollhoz képest. A
szennyviziszap és a mésziszap hatdsara a relativ klorofill tartalom ndvekedett. A szennyviziszap kezelésnél 2
Spad Unit-tal, a mésziszap alkalmazasakor 3 Spad Unit-tal emelkedett a relativ klorofill tartalom. A 9. napon az
értékek csokkentek a kontrollhoz képest, majd a 10. napon djra emelkedtek a harmadik levélben. Ellendrzott
feltételek mellett a vas 80%-a taldlhat6 a kloroplasztiszban. A vas a novényi sejtekben képes raktdrozédni, mint
fitoferritin (Seckback, 1982). A fitoferrin nem kotddik szorosan a kloroplaszthoz, kimutathaté a xylem-ben és a
phloem-ben is (Smith, 1984). A vas koncentriciéja magas az etiolalt levelekben, de a visszazoldiilés folyamén a
vas egy része elszdllitodik és a zold levelekben a vastartalom alacsonyabb (Mark et. al., 1981). Magas vas
koncentriciéndl Alcaraz et al. (1986) magasabb klorofill tartalmat figyelt meg. A mésziszappal kezelt kukorica
levelében a vas tartalom 57,43 mg/kg volt, a kontrollhoz képest alacsonyabb relativ klorofill tartalmat mértiink a
masodik levélben. A harmadik levél klorofill tartalma a kontroll érték koriil volt, vagy kissé meghaladta azt
(Téth et al., 2010).

5. tabldzat
A 6., 9. és a 11. napos kukorica masodik és harmadik levelében mért relativ klorofill tartalmanak valtozasa a
kiilonb6z6 kezelések (korom, koszoriiszap, cementpor) hatasira (Spad Units) n=35+ s.e
2. levél(6)
Kezelések(1) 6 napos(7) 9 napos(8) 11 napos(9)
Kontroll(2) 38,14+4.,95 48,20+2,85 49,3145,12
Komposzt(3) 41,26+5,82 43,07+4,68* 47,37£3,60
Szennyviziszap(4) 34,077,775 47,27+4,08 47,9244,10
Mésziszap(5) 38,10+4,76 44,05+2,08* 47,40+2,86
3. levél(10)
Kezelések(1) 6 napos 9 napos 11 napos
Kontroll(2) 30,06+6,06 43,43+2,49 45,87+1,98
Komposzt(3) 32,11+6,85 38,85+3,50%** 44,8343,27
Szennyviziszap(4) 32,1345,19 41,77+4,60 46,75+4,30
Mésziszap(5) 33,69+3,64 42,88+3,39 47,71£1,62

Megjegyzés: szignifikdns differencia a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01;***p<0,001

Table 5: Relative chlorophyll content of maize 2" and 3" leaves on the measurement of 6", 9" and 10" days (Spad Units) n=35+ s.e.
Treatments(1), Control(2), Compost(3), Sewage sludge(4), Lime sludge(5), On 2™ day(6), 6days old(7), 9 days old(8), 11 days old(9), On 3
day(10), Note: significant difference comparison to the control: *p<0.05; **p<0.01;***p<0.001

A jelen eredmények alapjan a keletkezett ipari melléktermékek nehézfémtartalmukat tekintve nincsenek
kédros hatdssal a novények fiatalkori novekedésére, fejlédésére. S6t, ezen anyagok felhasznildsdval csokken a

hulladékok, hulladéknak mindsitett anyagok mennyisége, az ipari termelés sordn kibocsatott CO, és egyéb kéros
anyagok ardnya.

KOSZONETNYILVANITAS

Eziton is szeretnék koszonetet mondani az Alkaloida Zrt.-nek és a BEM Zrt.-nek (Borsodi Erc, Asvény- és
Hulladék Hasznosité Mii Zartkorlien Miikodé Részvénytdrsasdg), hogy a vizsgdlati anyagok biztositdsdval
segitették munkdmat. Valamint dr. Kovacs Béla egyetemi tandrnak, aki az ICP mérések elvégzésében nydujtott
segitséget.
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