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Bevezetés

A higtragya az almozas nélkiili allattartas jellegzetes, folyékony halmazallapota
mellékterméke, amely allati bélsarbol, vizeletbdl, elcsurgd ivo- és technologiai
vizbdl, valamint kis mennyiségben egyéb hulladék anyagokbol all (VERMES, 2005).

Egy tanulmany szerint 1,4 milliard tonna allati eredetii tragya termelodott csak
az Burdpai Unios orszagokban (EC, 2014), melybdl hazankban évente 15 milli6 m?
keletkezik (BALOG, 2000; HARTMAN et al., 2001). Alapveté Osszetétele alapjan a
higtragya nem tekinthet6 szennyviznek, értékes tragyaanyag a tapanyagtartalma
miatt (RAFAI, 2003). A vilagon legelterjedtebb hasznositasi mddja a term6foldre valo
kijuttatdas (BEUSEN et al., 2008), azonban koOrnyezetszennyezOvé valhat, ha nem
ellendrzott koriilmények kozott juttatjak ki. Kezelése és felhasznalasa a mennyisége
miatt jelent gondot. Felhasznélatlanul szennyezheti a levegét, a vizet és fert6zési
veszélyt jelent (SCHMIDT, 2011). Bar a higtragya ndvényi tdpanyag-tartalma magas,
nemcsak a névények tapanyag-ellatasa szempontjabdl fontos elemeket tartalmaz,
hanem olyan elemeket is, amelyeknek jelenléte a novények és a talaj szamara is
toxikusak lehetnek (KELESSIDIS és STASINAKIS, 2012; JENKINSON, 1991; DAS et al.,
2021). Az eddig ismert szennyezé anyagok a lemoso és technoldgiai vizek, az
allatgyogyaszati  készitményekbdl visszamaradd Osztrogénhatasa vegyiiletek,
antibiotikumok, antiparazitikumok, gyulladascsokkentd készitmények metabolitjai,
melyek a tragyakban majd a talajban és a névényekben tovabb perzisztalhatnak és
jelent6és kornyezeti kockazattal jarhatnak (GUBO et al., 2019; ALDUINA, 2020;
KUMMERER, 2003; KUMAR et al., 2012). Meg kell tehat keresni azokat a
megoldasokat, amelyek a higtragya kornyezetkiméld kezelését, hasznositasat
biztositjak (Kocsis, 2011; ZONG et al., 2020). Napjainkban a tragyagazdalkodas
komoly problémajava valt, hogy egyes régiokban, az allattartoé telepek foldrajzi
koncentralédasa miatt kialakultak olyan teriiletek melyek tulterheltek mar a szerves
tragyaanyagokban, mig mas teriileteken éppen a tragyaanyag hianya okoz problémat,
amit a szallitds magas ara nem tud hatékonyan és hosszatdvon megoldani (DUMONT
et al., 2019). Az éghajlatvaltozas és a korforgasos gazdasag kontextusaban a
megoldast abban lehet latni, hogy olyan allati tragya alapu mitragyakat allitsanak
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eld, amelyek vonzoak a heterogén anyagok hasznalatatol vonakodo gazdalkodok
szaméara is. Igy a feldolgozas soran az ismert szennyezéanyagok redukalasa vagy
eltavolitasa is megoldodna, ami rendkiviil fontos az élelmezésbiztonsag és a
kornyezettudatossag szempontjabol (PAZSICZKI et al., 2014).

A tragya feldolgozasa kiilonboz6 folyamatok lancolatat foglalja magaban,
beleértve a tragya gylijtését, tarolasat, kezelését €s hasznositasat.

A higtragya tarolasara vonatkoz6 jogszabalyok tartalma a hazai gyakorlatban
legelterjedtebb foldmedencés tarolasi mod szivargasmentességére korlatozodik
(PAzsiczkl, 2006). A higtragya-kijuttatashoz a talajvédelmi hatdsdg engedélye
sziikséges. Az engedélyezés alapja a higtragyadntozést megalapozo talajvédelmi
terv. A talajvédelmi tervben kell meghatarozni a higtragya terhelés mértékét, kiilonos
tekintettel a nitrogén, foszfor és kalium kijuttatds mennyiségére. Javaslatokat kell
kidolgozni a higtragyadntdzés esetleges kdaros hatdsainak elkeriilése érdekében.
Tovabba a higtragya felhasznalasat a talajtani és domborzati tényezok is
meghatarozzak, azaz milyen termoréteg ¢€s talajvizszint esetén engedélyezett a
kijuttatds, valamint az év milyen iddszakaiban tilos illetve milyen id6jaras mellett
lehetséges. Lakott teriileten és a vizbazisok hidrogeologiai védéteriiletén kiilon
jogszabaly rendelkezései szerint hasznalhato fel.

A higtragya termdfoldre torténd kijuttatdsanal mindig figyelembe kell venni a
tapanyag elérhet6ségét, a tapanyagok egyensulyat, a talaj kiligozasat és lefolyasat,
valamint a korokozok atvitelének kockazatat (JORGENSEN et al., 2009; WAJID et al.,
2020; ZHANG et al., 2015). A bioremediacio definicio szerint €16 szervezetek,
novények vagy mikroorganizmusok felhasznalasat jelenti a kornyezeti
szennyezddések kevésbé mérgezé formakka torténd lebontasara. A biotechnologia
egyik aga, amely felel minden olyan folyamatért, amely hozzajarul a szennyezett tér
egészének vagy egy részének helyreallitdsahoz, €16 organizmusok felhasznalasaval
(ATLAS, 1981). A szennyez6 vegylileteket az €16 szervezetek olyan reakciok révén
alakitjak at, amelyek anyagcsere-folyamataik részeként mennek végbe. Egy vegyiilet
bioldgiai lebomldsa gyakran tobb szervezet tevékenységének eredménye. Amikor
specifikus tenyésztett mikroorganizmusokat importalnak egy szennyezett helyre,
talajba, vizbe a szennyezO anyagok lebomlasanak fokozasa érdekében, akkor
bioaugmentaciénak nevezett folyamatot alkalmaznak (VIDALI, 2001). A fenti
technikak jellemzéen gazdasagosabbak, mint a termikus és fizikai-kémiai
karmentesités, példaul az égetés (CHO et al., 2000; KORDA et al., 1997).

A biologiai higtragyakezelés olyan alternativa, amely lehetdséget kindl a
mérgez6 szennyez0 anyagok természetes biologiai aktivitdssal  torténd
megsemmisitésére (CHANTIGNY et al., 2004). A higtragyakezeléshez altalaban olyan
baktériumtdrzseket vagy azok keverékét hasznaljak melyek aerob, anaerob vagy
fakultativ moédon termelnek a szerves anyagok lebontasahoz sziikséges enzimeket. A
szerves anyagok atalakuldsa bonyolult lebontd és épitd (szintetizald) mikrobialis
folyamatok Osszessége, és a kapcsolddd biokémiai reakciok kovetkezménye. A
lebontas soran a mikrobdk a szerves vegyiileteket kisebb egységekre szabdaljak, ill.
széndioxidda és vizzé alakitjak. Az anaerob folyamatok a medencefenéken mennek
végbe, mint a bioldgiai metantermelés és a denitrifikacio. A fakultativ aerob
organizmusok melyek folytatjak a mar el6bontott szerves anyagok és gazok bontasat,
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a medence kozépso részében élnek. Az aerob mikroorganizmusok az elbontas végso
stadiumaban vesznek részt, a medence néhany cm-es felsd rétegeiben, oxigéndus
kornyezetben, elbontjdk a maradék szerves anyagot és a rossz szagu gazokat
(hidrogén szulfid, ammonia stb.) (KOcsIs, 2011).

Kutatasunk célja az volt, hogy atfogd képet kapjunk egy 0-6 honapos
korcsoportu, szarvasmarha allomany higtragyajanak alapvetd beltartalmi
tulajdonsagairél, illetve ezen tulajdonsagok toxikoldgiai és analitikai valtozasair6l
egy 3 honapig tartdé baktériumos higtragyakezelési ciklus alatt. Vizsgalataink
kiterjedtek a higtragya mintak 6sztrogén és dsztrogénhatasu anyagok tartalmanak, a
higtragya talajra gyakorolt toxikussdganak megfigyelésére, az esetleges vizi
bemosodas soran érzékeny szervezetek, mint a zoldalgdk ndvekedésgatlasanak
vizsgalatara, békalencsék szaporodasgatlasdra. Tovabba kiterjedtek az altalanos
kémiai Osszegparaméterekre, ¢€s a Magyarorszagon gyakori szant6foldi,
mezégazdasagi ndvények szar- és gyokérfejlédésére.

Anyag és modszer

A kisérletet a Hunland Veal Farm Kft. altal iizemeltetett, Bugyi kozségben
talalhatd, 4800 féréhelyes szarvasmarha borjuneveld telepén végeztiik, 0—6 honapos
korcsoportu  allatoknal. A tartastechnologia zart, automatikus szell6ztetd
berendezéssel ellatott épiiletben torténik. Az allatok 810 fés csoportokban,
kordonokkal elvalasztva, racspadozaton vannak elhelyezve. A higtragya a padlo
szelvényei kozott tud lefolyni szekcionként (kb. 180-200 allat) egy aknéba. A
vizsgalat kezdetekor az (ijonnan épiilt telep egy, még hasznalatba nem vett istallojat
jeloltik ki vizsgalati teriiletnek (tovabbiakban 7. szekcid). Az elsé allomany
betelepitésekor a Hunland Veal Farm Kft. termelésvezetdjével egyeztetve, a
vizsgalatra alkalmas karamban, a higtragya kezelési tervet szigoruan kovettiik, az
aknat ez id6 alatt nem tiritették.

1. tablazat
Mintavételi idépontok

Mintavételi szama és elnevezése (1) Mintavétel ideje (2)
Kezelés elott (1.) (a) 2020.10.08.

Kezelés kozben (2.) (b) 2020.11.25. —48. nap

Kezelés utan (3.) (c) 2021.01.11.—95. nap

A higtragya kezelés 1ényege, hogy a tabletta formaban rendelkezésiinkre allo
baktérium torzseket a BioAmp adagolorendszer, a tartalyaban felszaporitotta, ¢s 24
oranként a kb. 30 trilli6 CFU mennyiségii baktérium elegyet a kijeldlt helyre
adagolta. A gyakorlatban ezt ugy végeztiik el, hogy a BioAmp adagolorendszer altal
termelt baktériumos elegyet 24 6ranként egy 1 m3-es tartalyba engedtiik melyben 900
liter viz volt és minden héten adtunk hozza egy marék borjuneveld tapot, amely
taplalékul szolgalt a baktériumok szaporodasahoz, majd hetente egy alkalommal
ebbdl a tartalybol 40 litert kijuttattunk a 7. szekcid higtragyatarold aknajaba. A
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vizsgalati idében 170 borjut lattak el a 7. szekcidban, és végiil dsszesen 300 m3
higtragya keletkezett a 95 napos vizsgalati id6 alatt. A vizsgalat soran 3 idépontban
vettiink mintat. E18szor a tablettak adagolasat megel6zden, majd a 48. és végiil a 95.
napon (/. tablazat). A mintadkat mindig a 7. szekcid higtragya gyiijté aknajabol
vettiik, 6 kiillonbozo pontrdl, majd a 6 dsszekevert mintat vizsgaltuk.

A FreeFlow kiilonboz6 baktériumok és tapanyagok keveréke homogén tabletta
forméajaban, amelyet a BioAmp adagolérendszerrel torténd alkalmazasra fejlesztettek
ki. Ezek a baktériumok aktivalédnak, mikor a BioAmp szaporitd tartalyaban vizzel
keverednek, és a képzddott elegyet a gép, a tarolt higtrdgya vizes frakciojahoz
adagolja. A Freeflow tabletta specialisan kivalasztott, a természetben is eléforduld
12 féle talajbaktériumot tartalmaz (2. tdbldzat). Ezeket a mikroorganizmusokat azért
izolaltdk a kornyezetbdl, mert rendkiviill hatékonyak azon szerves anyagok
lebontasaban és szagtalanitdsdban, amelyek az iszapcsatorndkban, tarold
tartalyokban és lagunakban talalhatok. Az iszapot tapanyagként hasznositva a
baktériumok folyékonyabb és homogénebb elegyet hoznak létre, csokkentve az
ammonia tartalmat és a kellemetlen szagot. A FreeFlow-ban talalhato mind a 12 torzs
1. rizikocsoportba tartozo baktériumok nagy valdsziniiséggel nem okoznak human
megbetegedéseket. Minden egyes FreeFlow gyartasi tételt az AOAC (Association of
Official Analytical Collaboration- Hivatalos Analitikai Modszerek Gylijteménye)
vizsgalati modszereivel tesztelnek, annak bizonyitasara, hogy a tablettdk nem
tartalmaznak patogén Salmonella sp., Listeria sp. és Eschericia coli baktériumokat.

2. tablazat
A higtragya kezelésére szolgalo tablettdkban talalhatd baktériumtorzsek

Baktérium torzsek (1) Tipus (2)

Pseudomonas fluorescens Aerob baktérium (a)

Pseudomonas putida Aerob baktérium (a)

Bacillus subtilis (4féle) (b) Aerob baktérium (a)
Bacillus licheniformis Fakultativ anaerob baktérium (c)
Bacillus thuringiensis Fakultativ anaerob baktérium (c)
Bacillus amyloliquefaciens (2 féle) (d) Fakultativ anaerob baktérium (c)
Bacillus simplex (2 féle) (d) Fakultativ anaerob baktérium (c)

Az elvégzett vizsgalatok leirasa
Analitikai vizsgdlatok

Beltartalmi vizsgalatok (kémiai dsszegparaméterek)

A vizsgalatokat a gyakorlatban is alkalmazott szabvanyositott
higtragyavizsgélatnak vetettiik ald, amelyek azokat az alapvetd kémiai tulajdonsagait
mutatja meg a higtragyanak, ami kdzvetleniil meghatdrozza a talaj tdpanyagkészletét.
Az alkalmazott vizsgalatok és a felhasznalt szabvanyok a 3. tablazatban talalhatoak.
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3. tablazat
Beltartalmi vizsgélatok szabvany szerint

Szabvanyjegyzék szama (1) Vizsgalat neve (2)
MSZ 260-4:1971 3. fejezet pH mérés (a)

MSZ EN 27888:1998 Fajlagos elektromos vezetdképesség mérés (b)

MSZ ISO 6060:1991 Kémiai oxigénigény (KOIk) meghatarozasa (c)
MSZ 260-11:1971 Nitrat és nitrat-N tartalom meghatarozas (d)
MSZ 260-10:1985 Nitrit és nitrit-N tartalom meghatarozas (e)
MSZ 260-20:1980 Osszes foszfor tartalom meghatarozasa (f)

MSZ ISO 7150-1:1992 Ammoénium és ammonium-N tartalom meghatarozasa (g)

Mintael6készités oldott lebegd anyaghoz kotott és dsszes
fémtartalom meghatarozasahoz (h)
EPA 6020B:2014 Elemtartalom meghatarozasa (ICP-MS) (i)
Osszes szarazanyagtartalom és izzitasi maradék
meghatarozasa (j)

MSZ 1484-3:2006

MSZ 260-3:1973 2. fejezet

Osztrogénhatasi anyagok jelenlétének vizsgalata (YES-teszt)

A YES teszt egy riportergén analizis, amelyet alkalmazhatunk a human
Osztrogénreceptor-alfa (hERa) aktivalodasanak mérésére dsztrogén hatasokat kivalto
vegyiiletek jelenlétében. A higtragya minték tesztelése 3 napos folyamat. Az elsé nap
a mintat tartalmazé 50 ml-es centrifugacsoveket 4°C-on, 20 percig, 4200
fordulatszamon centrifugaltuk, utana 30 ml hig folyadékbol vontuk ki az
Osztrogénhatdst anyagokat szilard fazist extrakcioval (SPE). A a centrifugalas utan
a csovek aljan maradt iszapbdl is 2 g-ot kimértiink egy f6zOpoharba, igy a szilard és
a hig fazisbol is egyarant ki tudtuk mutatni az 6sztrogén hatasu anyagok mennyiségét.
A masodik napon inkubaltuk az el6tenyésztett gombatodrzset (Saccharomyces
cerevisiae BJ 3505) a mintakkal. Az élesztdgomba folyamatosan termeli a human
Osztrogén receptort, ha a human 6sztrogén receptor dsztrogénnel vagy azzal homolog
molekulaval talalkozik, akkor B-galaktozidaz enzimet kezd termelni, amely aranyos
a sejtbe jutott Osztrogén vagy Osztrogénnel homolog molekula mennyiségével. A
harmadik napon a termelddott B-galaktoziddz enzim aktivitasat alternativ, sarga szinli
szubsztrat (CPRG) hozzdadasaval mértiik, ugyanis reakcidterméke piros, amelyet
580 nm-en, fotométerrel le tudunk olvasni. A kapott adatok felhasznalasaval (kezdeti
és kiindulési élesztdgomba sejtstirliség, illetve szinvaltozas 580 nm-en)
meghataroztuk a relativ névekedést, az atlagos korrigalt abszorbanciat, az indukcios
hanyadost, a legalacsonyabb hatastalan higitast (LID), a kimutatasi hatart (LOD), és
mennyiségi meghatarozas hataranak (LOQ) értéket és elemeztiik excel tabla és web-
en hozzaférhetd elisa analyser statisztikai modell segitségével. Az élesztbteszt
mennyiségi meghatarozasanak legalacsonyabb értéke 1 ng 1! E2, mig a kimutatasi
hatar 27 pg 1! volt. A teszt pontossaganak és precizitisdnak meghatarozasadhoz
6 vizsgalati lemezen teszteltink E2 standardot 2 ng 1! és 500 ng I'' kozétti
koncentracioban. Az eredmény megadasa Osztrogén aktivitdsban torténik, amely
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megmutatja, hogy egy vegyi anyag 6sztrogén hatdsa hany ng 1! 17B-6sztradiol (E2)
hormon hatasaval egyezik meg.

¢ e 7 o

Fitotoxicitdsi teszt

A vizsgalatot a Microbiotests, Phytotoxkit TK62L toxicitési tesztkészletével
végeztiik, mely megfelel a ISO 18763 szabvanynak. A kutatas céljanak megfeleléen
az intenziv termesztésben hasznalt egy- és kétszikli novényfajok vetémagjat
hasznaltuk: olaszperje, tritikalé, fehér mustar, kukorica, és lucerna. A kisérleti talajt
a HunLand Veal Farm Kft. borjutelepe mellett elhelyezkedd, intenziv
novénytermesztésbe vont teriiletérdl vettiik, melyen az elmult 10 évben nem
hasznaltak fel szerves tragyat. A kisérleti talajt 0-30 cm-es mélységbdl vettiik,
pH-értéke 6,14, Arany-féle kotottségi szama 25, humusztartalma 1,4%, vizben
oldhatdo Osszes so tartalma >0,02 m/m%, szénsavas mésztartalma >0,1, és
nitrogén-nitrit-nitrat tartalma 9 mg kg'.

A vizsgalat soran 90 cm? teszttalajt kevertiink 6ssze 30 ml higtragyaval és annak
kiilonboz6 higitasaival. A vizsgalatot elvégeztiik 100%-o0s, 50%-es, 10x-es, 2x-es
higitdsi ardnyban, illetve tomény higtragyaval, tovabba kontroll vizsgalatként
desztillalt vizzel. Talcanként tiz magot helyeztiink el egyenld tavolsagra a tesztlemez
kozéps6 gerincéhez kozel, a lemezeket ezutan lefedtiik, fiiggélegesen egy
tartddobozba helyeztiik, és 25°C-on 3 napig inkubéltuk Pol Eko Aparatura 4.81
Inkubatorban. Az inkubacids id6 letelte utan megmértiik a gyokerek hosszat, és a
novekedésgatlast szézalékban szadmoltuk a kontroll mintdhoz képest. A
csirandvekedési teszt akkor tekinthetd érvényesnek, ha a csirazasi atlag legalabb
70%. Az 6t novényfajtat, minden higitasi ardnyban 5x-0s ismétlésben vizsgaltuk.
Osszesen 450 talcaval és igy mintegy 4500 db mag csirazasaval végeztiik a kisérletet.

Talajtoxicitds vizsgalat

Hulladékkivonatok készitése okotoxikoldgiai vizsgalatokhoz:

— MSZ21978-9:1998 Veszélyes hulladdakok vizsgalata. Hulladékkivonatok
készitése, fizikai, kémiai, és 6kotoxikologiai vizsgalatokhoz

Bakterologiai toxikoldgiai vizsgalatok:

— MSZ21978-30:1988 Veszélyes hulladékok vizsgalata. Azomonas agilis

(Azotobacter agile) teszt

— MSZ21470-88:1993  Kornyezetvédelmi  talajvizsgalatok.  Pseudomonas

fluorescens talajtoxicitasi teszt

Azomonas agilis és Pseudomonas fluorescens talajtoxicitdsi teszt

Az Azomonas agilis és Pseudomonas fluorescens tesztszervezetek
szennyezddésre érzékeny talajbaktériumok (GRUIZ et al., 2001). Ezek a baktériumok
képesek megkdtni a molekularis nitrogént, ezaltal ndvelik a talaj termékenységét €s
serkentik a ndvények novekedését. Az Azomonas fajokat széles kdrben hasznaljak a
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mezdgazdasagban, kiilondsen a nitrogéntartalmi biotragyadkban (NEERU, 2000). A
Pseudomonas fluorescens kommenzalis rizoszféra baktériumok, amelyek segitik a
novényeket a kulcsfontossagli tapanyagok elérésében, lebontjak a szennyezd
anyagokat és elnyomjak a korokozokat az antibiotikum-termelés révén. A novények
tapanyagot biztositanak ezeknek a szervezeteknek, és megvédik Oket a
stresszfaktoroktél (PAULSEN et al., 2005). A fenti baktériumok alkalmasak a
hulladékban vagy talajban 1év0 mérgezd szerves és szervetlen komponensek
talajbaktériumokra kifejtett karos hatdsanak kimutatasara. A hulladék okotoxikus
hatasat a tesztbaktérium 28°C homérsékleten meghatarozott inkubacids id6 (48 ora)
alatti szaporodasa, illetve a szaporodas gatlasa alapjan értékeltiik. A vizsgélatot 2%,
5%, 10x és 25x higitasi aranyban végeztiik el. A szaporodast voros szin megjelenése
kiséri, amely a taptalajhoz adott trifenil-tetrazoliumklorid dehidrogenaz enzim
jelenlétében redukalodott formajatol, a trifenil-formazantol szdrmazik. Toxikus
anyagok jelenlétében a taptalaj elszinezodésének mértéke a szaporodas gatlasaval
aranyosan csokken.

Békalencse névekedésgatlasi teszt

A békalencse novekedésgatlasi teszteket az OECD 221 (Lemna sp. Growth
Inhibition Test) alapjan végeztiik el. Célja a Lemna gibba novekedésgatlasanak
meghatarozasa volt, kiillonb6z6 higitasu (600%, 550x, 500%, 450%, 400%, 350%, 300x,
250%, 200%, 150%, 100x, 80x, 50%, 30x) higtragya mintdk hatdsira. Az egyes
higitasokat harom parhuzamosban allitottuk be. A mintak higitasara, valamint
kontrollként a tenyésztéshez hasznalt tapoldatot (20xAAP) hasznaltuk. A
kristalyosito csészékbe 100-100 ml tesztanyag keriilt. A kezd6 levélkeszdm minden
esetben 10 db volt, a tesztndvényeket a szabvanyban foglaltaknak megfelelden tartott
tenyészetbdl hasznaltuk fel. Az expozicids idGtartam 7 nap, mely soran folyamatos
10000 lux intenzitasi megvilagitast, illetve 24°C allando hémérsékletet (Witeg
Labourtechnik GmbH, Witeg WIS-RL razéinkubétor) alkalmaztunk. Az expozicios
id6 letelte utan feljegyeztik a levélkeszamokat, valamint higitasonként
meghataroztuk a szaraz tomeget. A teszt abban az esetben tekinthetd megfelelonek,
ha a levélkeszamok dupldzodasi ideje a kontrollban kevesebb, mint 2,5 nap (60 6ra),
tovabba a 7 nap alatt hozzavetdlegesen hétszeres a ndvekedés.

Alga novekedésgatlasi teszt

A teszt célja a Scenedesmus obtusiusculus zoldalga ndvekedésgatlasanak
meghatarozasa a higtragya kiilonbozé higitasaiban, a ,,Veszélyes hulladékok
vizsgalata, Algateszt, MSZ 21978/2-86” szabvanyt alapul véve. A vizsgalatok
250 ml-es Erlenmeyer-lombikokban, 50 ml végtérfogatban folytak. A mintabodl
higitasi sort készitettiink (20%, 40x, 60x, 80x, 100x) és mindegyik higitast harom
ismétlésben teszteltiikk. Negativ kontrollként Zhender-8 tapoldatot hasznaltunk. A
mintdkat a logaritmikus novekedési fazisban (2x10° sejt ml!) (6-8 nap) 1évo
Scenedesmus obtusiusculus sejttenyészettel oltottuk be. Az algasejtek optikai
denzitasat 665 nm hullamhosszon OD665 = 0,05 értékre allitottuk be
spektrofotométer (Metertech Inc., SP-830 Plus) segitségével. A mintakat 96 d6ran
keresztiil folyamatosan razattuk (100 min ~') allandé megvilagitas (8500 lux) mellett,
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24°C-on (Witeg Labourtechnik GmbH, Witeg WIS-RL razé inkubator). Az
inkubaciés 1d6 elteltével a sejtslirliség-alapti novekedésgatlast (optikai denzits
750 nm-en) spektrofotométerrel (Metertech Inc., SP-830 Plus) mértiikk, a vak
oldatokhoz kalibralva. Ezt a toxicitasi tesztet akkor tekintjiikk érvényesnek, ha az
atlagos algasejt-novekedés a negativ kontrollban legalabb tizszeres, és a
Scenedesmus obtusiusculus tenyészet érzékenysége a réz-szulfat referencia oldattal
szemben 1-5 mg dm> tartominyba esik (MSZ 21978/-86). Az algateszt
eredményeinek értékelése soran kiszdmoltuk a kontrollhoz viszonyitott ndvekedés
gatlast minden higitasban. A kapott eredmények segitségével meghataroztuk a
szabvanyban leirt modszerrel az akut toxicitasanak jellemzésére szolgald, azon
hatdsos koncentraciot, amely a mérési végpont 50%-os csokkenését okozza a
kezeletlen kontrollhoz képest (EC50).

4. tablazat
Beltartalmi értékek vizsgalatanak eredménye

Jellemzé (1) Kezelés elott !(ezelés ngelés
2) kozben (3) utan (4)
pH 6,78 6,98 6,8
Fajlagos elektrczﬁlgs(;r\;eizl()et&l;epesseg (25°C) 18770 24000 20700
KOIk (mg I'") (b) 55000 107000 72200
BOI5 (mg 1) (c) 13500 15500 31000
Nitrat-nitrogén (mgN 171) (d) 0,07 2 0,4
Nitrit-nitrogén (mgN 171) (e) 0,003 0,003 0,03
Osszes N (szamitas) (mgN 1) (f) 2400 3950 4240
Amménia-ammoénium-nitrogén (mgN 171) 1710 2050 2090
(®
P (mgl™) 622 662 645
Na (mg ') 1640 1970 1670
K (mg I 2220 3090 3190
Mg (mg I'" 809 959 835
Ca (mg ™) 1670 1840 2120
Osszes szarazanyag (105°C) m/m% (h) 5,1 5,2 9,6
Osszes szervesanyag m/m%sz.a. (600°C) (i) 76,3 78 79,2
Izzitasi maradék (600°C) m/m%sz.a. (j) 23,7 22 20,8
1zzitasi veszteség (600°C) m/m%sz.a. (k) 76,3 78 79,2
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Eredmények
Analitikai vizsgadlatok

Az analitikai vizsgalatok koziil el0szor a beltartalmi értékek vizsgalatat
végeztik el, az eredmény a 4. és 5. tablazatban lathato.

A fajlagos elektromos vezetOképesség értékében kiugré valtozast nem
tapasztaltunk a vizsgalat soran. A kezelés alatt vett mintdban a kémiai oxigénigény
érteke kiugroéan magas volt, mely a kezelés végére 33%-kal csokkent. A bioldgiai
oxigénigény a kezelés végén megemelkedett kezelés kozbeni értékhez viszonyitva
200%-kal. A pH és az Osszes szervesanyag tartalomban nem talaltunk jelentds
valtozast, azonban az dsszes szarazanyag tartalom 46%-kal nétt a kezelés végére. Az
Osszes nitrogén, az ammonia-ammonium-nitrogén, a kalium és a kalcium szint
egyenletesen novekedett, mig a foszfor, natrium és magnézium szint nagysagrendileg
stagnalt. A nitrat-nitrogén értéke a kezelés kezdeti fazisahoz képest
huszonnyolcszorosara nétt a masodik mintavétel idejére, majd 6todére csokkent a
kezelés végére. A nitrit-nitrogén a kezelés végére emelkedett meg, az addigi stagnald
mennyié¢gének a tizszeresére.

5. tablazat
A Dbeltartalmi vizsgalat kezeletlen higtragya értékeihez viszonyitott tendenciai

Jellemz6 (1) Kezelés Kezelés

kozben (3) utan (4)
pH 103% 100%
Fajlagos elektromos vezetSképesség (25°C) (uS cm™) (a) 128% 110%
KOIk (mg ") (b) 195% 131%
BOI5 (mg I'1) (c) 115% 230%
Nitrat-nitrogén (mgN 1) (d) 2857% 571%
Nitrit-nitrogén (mgN ) (e) 100% 1000%
Osszes N (szamitas) (mgN 1) (f) 165% 177%
Ammoénia-amménium-nitrogén (mgN 1) (g) 120% 122%
P (mg ™) 106% 104%
Na (mg 11 120% 102%
K (mg 1" 139% 144%
Mg (mg I 119% 103%
Ca (mg 1) 110% 127%
Osszes szarazanyag (105°C) m/m% (h) 102% 188%
1zzitasi veszteség (600°C) m/m%sz.a. (k) 102% 104%
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Az analitikai vizsgalatokon belill ezt kovetéen az Gsztrogénhatast vizsgaltuk,
ennek eredményét a 6. tabldzat tartalmazza.

6. tablazat
Folyékony ¢és iszap minta dsztrogénhatasanak 6sszehasonlitasa

Folyékony frakcié EEQ értéke Iszap frakcié EEQ értéke

(g 1) (1) (g1 (2)
Kezelés elétt (a) 2980,00 5271,00
Kezelés kozben (b) 3781,00 6924,00
Kezelés utan (¢) 3135,00 6626,00

A tomény mintak Osztrogénhatasi anyag tartalma meghaladta a kimutatasi
hatart. A tizszeres higitds volt, ahol mar minden minta értékelheté eredményt
mutatott. Az Otezerszeres higitds a legalacsonyabb (=LID) higitas, ahol mar nem
mutattak a mintak pozitiv eredményt.

Az eredményekbdl jol 1athato, hogy a higtragya iszap részében minden esetben
magasabb volt az 0Osztrogénaktivitds mértéke, mint a folyékony részben, de
Osszeségében nézve az 6sztrogénhatas jelentdsen nem valtozott.

Toxicitasi vizsgdlatok

A toxicitasi vizsgalatok koziil el6szor a fitotoxicitasi tesztet végeztiik el, ennek
eredményeit a 7. tdabldzat mutatja.

7. tablazat
Kontrolltdl valo eltérések Osszesitett %-os eltérésének kimutatasa

Kezelés elott (1) Kezelés kozben (2) Kezelés utan (3)

g)g‘tas Ix 2x 10x 50x 100x 1x 2x 10x 50x 100x  1Ix 2x 10x 50x 100x
Kukorica o o o o o o
) 56% 93%* 97%* 99%* 137% 47% 58% 118% 116% 173% 38% 67% 211% 249% 345%
Tritiké]é 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
© 29% 68% 110% 194% 115% 7% 40% 128% 192% 142% 24% 64% 110% 177% 232%
Fehér

mustar 1% 2% 80% 130% 74% 0% 10% 85% 170% 89% 0% 0% 39% 56% 182%
(d

Lucerna 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
© 2% 15% 85% 119% 30% 0% 1% 106% 126% 125% 0% 0% 29% 78% 133%
I?elijsezif) 6% 70% 149% 99%%* 109% 1% 77% 300% 265% 225% 0% 64% 174% 305% 254%

A 7. tabldzat a kontroll vizsgalathoz viszonyitott szdzalékos eltérést mutatja. A
kontroll vizsgalatot (melyet higtragya nélkiil desztillalt vizzel végeztiink), tekintjiik
jelen tablazatban 100%-nak. A vizsgalt ndvények mindegyikénél megfigyelheto,
mind a szarhosszok, mind a gyokerek altalanos fejlédésének javuldsa a higitassal és
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a higtragya kezeléssel parhuzamosan is. A higtragya gatld tulajdonsaga megfeleld

higitas esetén nem érvényesiil, melyet NOEC (Non Observed Effec

ts Concentration)

a mérhetd hatas nélkiili legnagyobb koncentracioban is meghataroztunk, a csillaggal
jelolt értékekben. Ezen esetekben a gatlas a kontrollhoz képest nem volt jelen vagy

10% alatti értéket mutatott.
Ezt kovetden elvégeztilk a talajtoxicitasi vizsgalatot is, az
8. tablazatban 6sszegeztiik.

8. tablazat
Talajtoxicitasi vizsgalat eredményei

eredményeket a

Higitasi ardny (1) Kezelés elott Kezelés Kezelés
& y Q) kozben (3)  utin (4)
2x +++ o+
. 5x +++ +++
Azomonas agilis
10x +t
25x —— — —
2x +++ +++ bt
Pseudomonas 5x et ot —
Sfluorescens 10x — — —
25x - -— -
140 ——— Kezelés el6tt szaraz
]\ tdmeg alapjan (a)
120 \ A
o A\/
—&— Kezelés kozben
= 80 - \/ \ / \ szdraz tSmeg
3 60 KH / ;\\75‘\\\/ M alapjan (b)
e
8 40 .%\/;-</ —&— Kezelés utdn szaraz
350 20 = tomeg alapjan (c)
= AN
£ 20 A oo @ Kezelés el6tt
5 40 \ \\ levélkeszam
@ - :_ alapjan (d)
-60
80 \\ — @ - - Kezelés kdzben
A levélkeszam
-100 alapjan (e)
F & F T I I I I IS S
F IFIFIETITIFITITITITISSTFSSTESTSTESS
E & & ¥ v 5 S A? § L e a9 m Kezelés utan
levélkeszam
Higitas (2) alapjan (f)
1. dbra

Békalencse ndvekedésgatlasi teszt eredménye
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A higtragya mintakkal elvégzett bakteroldgiai-toxikologiai vizsgalatok —
Azomonas agilis (Azotobacter agile) teszt, Pseudomonas fluorescens teszt —
eredményei a 225/2015. (VIL.7) Korm. rendelet 2. melléklet 3. pontja szerinti
hatarértéket figyelembe véve kifogasolhatdo mértékii 6kotoxikus gatlast nem jeleztek
a 8. tabldazat eredményei alapjan. A mintdk egyedi Okotoxicitasat értékelve
megallapithato, hogy a higtragya gatlo hatasa a kezeletlen mintahoz képest a kezelés
végére lecsokkent. Harom honap kezelés utan a Pseudomonas teszt 2%-es higitasban
csak gyenge gatlast mutatott.

9. tablazat
Higtragya mintak alga novekedésgatlasi tesztjének eredménye

Minta megnevezése (1) Koncentracio (higitas) (2) Novekedésgatlas (3)

20% 94,73%*

40x 40,28%*

Kezeletlen higtragya minta (a) 60x% 24,11%*
80X 22,74%*

100x 10,42%*

dil TLso 36,3
20% 93,53%*
40x% 50,53%*
Kezelés kdzben vett higtragya minta

(b) 60x 20,00%*

80x% 7,19%*

100x 9,18%%*

dil TLsg 39,8%

10x 93,46%*
] 20x 97,59%*
Kezelés végén vett higtragya minta
© 30x 81,60%*
40% 46,37%*
50% 44,39%*

dil TLso 38,5%

*Eredmény megadasa: Szazalékos gatlas (szaporodas) a negativ kontrollhoz viszonyitva.
dil TLso érték meghatarozasa Probit analizis mdodszerrel.

A harmadik toxicitasi vizsgalat a békalencse novekedésgatlasi vizsgalat volt,
melynek eredményeit az /. dbra mutatja be.
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Az 1. dabran lathatéak a békalencse novekedésgatlasi teszt eredményei, a
kontrollhoz viszonyitott levélkeszam, valamint szaraz tomeg alapjan. A serkentést
kivalto higitasok adatai a pozitiv értékek, mig a gatlast kivaltd higitasokat negativ
értékekkel jeldltiik. Osszességében elmondhatd, hogy 150x higitas fol6tt megsziinik
a higtragya gatldo hatasa mindharom alkalommal vett minta esetében. Tovabba
megallapithatd, hogy 400x higitastol a kezelés utan vett minta serkentd hatasa a
legnagyobb. A szaraz tomeg esetében tobb helyen sokkal magasabb a serkentés
mértéke, mint a levélkeszdmok alapjan. Ez abbol adodhat, hogy azokban a
higitasokban sokkal vastagabbak és nagyobbak voltak a levelek a kontrollhoz képest.

A kovetkez0 és egyben utolso toxicitasi vizsgalat az alga ndvekedésgatlasi teszt
volt, aminek eredményei a 9. tabldzatban lathatok.

A 9. tablazatban lathato toxicitasi értékek alapjan elmondhato, hogy a higtragya
gatld hatasa a harom hoénapos kezelés utan sem csdkkent jelentds mértékben a
kezeletlen mintahoz képest.

Az eredmények értékelése

A tudomanyos kutatdsok a mezégazdasagban mar jelentés mértékben térnek ki
a szennyezés visszaszoritdsdra. A talaj és vizbazisok szennyezGanyagainak
vizsgalatat altalanos kornyezetvédelmi gyakorlatnak tekintjilk. Azonban ezen
vizsgalatok nem térmek ki a talajt terheld egyéb szennyezdanyagok
expoziciondlasara. A foldekre kijuttatott miitragyaféléket annak tudatdban valasztjak
ki a gazdak, hogy ismerik a talaj tulajdonsagait, és annak hianyossagait igyekeznek
a megfeleléen valasztott miitragyaval potolni. Azonban a higtragya esetén nem
ismerjiik ilyen pontossaggal a tragya tulajdonsagait. A higtragya beltartalmi
értékmérd  tulajdonsagai  fiiggenek az  allattartds  technoldgidjatol, az
allategészségligyi kezelésekt6l (mint ivarzast segité készitmények), az
antibiotikumokt6l, gyulladascsokkentoktdl és a higtragyakezelés mindségétdl is.
Ezen kezelések felett nem hunyhatunk szemet, hiszen megvaltoztatja a kijuttatas utan
a talajtani jellemzoket, mind a vegyiiletek akkumulacioja, mind pedig a mikrobialis
tevékenységekre gyakorolt hatasa altal.

A nemzetkdzi kutatasok tekintetében, nem talaltunk hasonld vizsgalatot,
amelyben a kezeletlen és a kezelt higtragya mintakat ilyen toxikologiai matrixban
vizsgaltak volna. Kutatasunkat igyekeztiik ugy felépiteni, hogy atfogo képet kapjunk
a higtragyaban jelen 1év0 szennyezOanyagokrdl. A vizsgélatok alatt 3 mintavételi
idében mértiikk a higtragya tulajdonsagait igy folyamatként értelmezhetjiik a
végbemend valtozasokat a tabletta formajaban adagolt baktériumtorzsekkel vald
kezelés soran. A tragyaban jelenlevd és a kezelés soran képz6dd komponensek
additiv, antagonista és szinergista hatdssal is lehetnek egymasra, igy novelhetik, vagy
éppen csokkenthetik egymas kornyezetre gyakorolt hatasat.

A Dbeltartalmi értékek esetében, a kezelés elott vett higtragyamintat tekintettiik a
kontrollvizsgalatnak. fgy a kezelés alatt a nitrogén formak vonatkozasaban kiugro
emelkedést tapasztalhatunk. A kezelés el6tt vett mintakhoz képest még a biologiai
oxigénigény mértéke és a szarazanyagtartalom nétt meg szamottevéen. Mindegyik
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mért valtozas leginkdbb a nitrogénvegyiiletek bontasaban szerepet jatszé torzsek
intenziv tevékenységébol adodik.

Az 6sztrogén hatas mértékében nincsen jelentds eltérés, az eredmények alapjan
a baktériumtorzsek nem képesek bontani az Osztrogénhatdsi anyagokat a
higtragyaban.

A fitotoxicitasi vizsgalat soran azt tapasztaltuk, hogy a minimum 50%-es, de
biztonsagosan 100x higitasban minden novényfajtanal intenzivebb lett a gyokér- és
szarnovekedése a kezelés el6tt vett mintahoz képest, a higtragyakezelés a csirazast és
novekedést pozitivan befolyasolta

A talajtoxicitasi vizsgalat soran kideriilt, hogy a legmagasabb vizsgalt 25x
higitasban, mar a kezelés eldtt sem mutatott a minta gatlast, sem az Azomonas agilis,
sem a Pseudomonas fluorescens talajbaktériumokat illetéen. Harom honap kezelés
utdn a teszt 2x-es higitdsban mutatott csak gyenge gatlast, ami azt jelzi, hogy a
higtragya kezelés elonydsnek mondhato a talajbaktériumok tevékenységére nézve.

A békalencse vizsgalat soran 6sszességében elmondhatd, hogy 150% higitas
folott megszlinik a higtrdgya gatld hatasa mindhdrom alkalommal vett minta
esetében. Tovabba megallapithatd, hogy 400x higitastdl a kezelés utan vett minta
serkentd hatasa a legnagyobb. Az alga novekedésgatlasi vizsgalat esetén az dil TLso
értéke nem valtozott szamottevden a vizsgalat id6 soran, a mintak alga névekedésére
gyakorolt gatld hatdsa mindharom mintavételi idében mérheté volt. A
higtragyakezelés nem volt hatdssal a vizi 6koszisztéma ndvényi szervezeteinek
novekedésére és az esetleges eutrofizacié mértékére.

Kovetkeztetések

Osszességében elmondhatjuk, hogy a higtragya kezelés pozitiv hatassal volt a
csirazasra és a talajbaktériumok tevékenységére, azonban az 0Osztrogénhatasu
anyagok lebontasaban nem jatszik szerepet. Az esetleges vizi bemosodas vagy
vizszennyezés esetén a vizi ndvények szaporodasara kifejtett hatdsa sem valtozik a
kezeletlen higtragyahoz képest.

Osszefoglalas

Kutatasunk témaja az NCH Magyarorszag Kft. altal forgalmazott baktériumos
higtragyakezelési rendszer Osszehasonlitd dkotoxikoldgiai vizsgalata. A kisérletet
egy szarvasmarha borjuneveld telepen végeztiik 0-6 hdénapos korcsoporti
szekcioban. A tabletta formaban rendelkezésiinkre all6 baktérium torzseket egy
tartalyban felszaporitottuk és hetente adagoltuk az aknaban 6sszegyiil higtragyahoz.
A kezelés célja volt, hogy a baktériumok eldsegitsék a trdgya homogenizacidjat, a
szagcsokkentést és a szerves szennyezddések lebontasat. Az Gkotoxikologiai
vizsgalatokat a tragyakezelés el6tt, alatt €s utdn, harom mintavételi idében végeztiik
el.

A kutatasunk eredményeként elmondhatjuk, hogy a higtragyakezelés soran a
beltartalmi értékek jelentésen ndvekedtek, foként a nitrogénformak, a biologiai
oxigénigény €s a szarazanyagtartalom. Az 0sztrogén hatds megléte szamottevod

Unauthenticated | Downloaded 01/03/23 10:42 AM UTC



Higtragya komplex baktérium-kezelésének hatdsa egyes beltartalmi és 6kotoxikologiai...323

maradt a kezelés végére is. A fitotoxicitasi vizsgalat alapjan mindegyik névény, szar-
és gyokérnovekedésére pozitiv hatassal volt a tragyakezelés. A talajtoxicitasi teszt
eredménye bizonyitotta, hogy magasabb higitds mellett veszti el a kezeletlen
higtragya az érzékeny baktériumok élettevékenységére is kiterjedd gatlo hatasat. A
békalencse vizsgalat soran Osszességében elmondhato, hogy 150% higitas folott
megszlinik a higtragya gatlo hatasa mindharom alkalommal vett minta esetében. Az
alga novekedésgatlasara a higtragya stagnalo-gatlé tendenciat mutatott a kezelés
alatt.

Eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vizsgalt
higtragyakezelési modszer a homogenités, szagtalanitas és a szerves anyagok bontasa
soran eredményes volt. Azonban javasolt magasabb higitdsi aranyban vagy magas
talajviztartalom mellett kijuttatni a foldekre. A hormonhatast anyagok eltdvolitdsara
vonatkozdlag tovabbi vizsgalatok sziikségesek, melyek alapjan majd javaslatokat
lehet kidolgozni a gazdak szamara.

Kulesszavak: higtragya, biologiai higtragyakezelés, 6kotoxikologia
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The effect of complex bacterial treatment of slurry on content and
ecotoxicological properties
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Summary

The subject of our research is the comparative ecotoxicological examination of
the bacterial slurry treatment system distributed by NCH Magyarorszag Kft. The
experiment was carried out on a cattle calf rearing farm, in the 0—6 months age group
section. The bacterial strains available in tablet form were multiplied in a container
and added weekly to the slurry collected in the shaft. The purpose of bacteria
treatment was to promote homogenization of the manure, reduce odors, and break
down organic impurities. The ecotoxicological tests were carried out before, during
and after the manure treatment at three sampling times.

As a result of our research, it has been revealed that during the slurry treatment,
the internal content values increased significantly, mostly the nitrogen forms, the
biological oxygen demand and the dry matter content. The presence of the estrogenic
effect remained considerable even at the end of the treatment. Based on the
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phytotoxicity test, the fertilizer treatment had a positive effect on the stem and root
growth of each plant. The results of the soil toxicity test proved that untreated slurry
loses its inhibitory effect on the vital activity of sensitive bacteria at higher dilutions.
The common duckweed test revealed that above 150% dilution, the inhibitory effect
of the slurry ceases in the samples at all three sampling times. In order to inhibit the
growth of algae, the liquid fertilizer showed a stagnant-inhibiting tendency during
the treatment.

Based on our results, we came to the conclusion that the bacterial slurry
treatment system was effective in terms of homogeneity, deodorization and
decomposition of organic matter. However, it is recommended to apply it to the fields
at a higher dilution rate or with a high soil water content. Further studies are needed
regarding the removal of substances with hormonal effects, based on which
recommendations can be developed for farmers.

Keywords: slurry, biological slurry-treatments, ecotoxicology
Tables and Figures

Figure 1. Duckweed growth inhibition test result; (1) Stimulation / inhibition; (2) Dilution
(a) Based on dry weight before treatment; (b) Based on dry weight during treatment;
(c) Based on dry weight after treatment; (d) Based on leaf number before treatment;
(e) Based on leaf number during treatment; (f) Based on leaf number after treatment

Table 1. Sampling dates (1) Sampling number and name; (2) Date of sampling; (a) Before
treatment; (b) During treatment; (c) After treatment

Table 2. Bacterial strains found in tablets for the treatment of liquid manure; (1) Bacterial
strains; (2) Type; (a) Aerobic bacteria; (b) 4 types; (c¢) Facultative anaerobic bacteria;
(d) 2 types

Table 3. Content tests according to standards; (1) Number of the Standards; sludge (2) name
of examination; (a) pH measurement; (b) Specific electrical conductivity measurement;
(c) Determination of chemical oxygen demand (COD); (d) Determination of nitrate and
nitrate-N content; (¢) Determination of nitrite and nitrite-N content; (f) Determination of
total phosphorus content; (g) Determination of ammonium and ammonium-N content;
(h) Sample preparation for determination of dissolved suspended solids and total metal
content; (i) Determination of element content (ICP-MS); (j) Determination of total dry
matter content and annealing residue

Table 4. The result of the examination of content values; (1) characteristic; (2) before
treatment; (3) during treatment; (4) after treatment; (a) Specific electrical conductivity
(25°C); (b) Dichromate oxygen consumption COD; (c) Biochemical oxygen demand
BODS; (d) Nitrate nitrogen; (e) Nitrite nitrogen; (f) Total N (calculation);
(g) Ammoniacal ammonium nitrogen; (h) Total dry matter (105°C); (i) Total organic
matter (600°C); (j) Annealing residue (600°C); (k) Annealing loss (600°C)

Table 5. The tendencies of the content compared to the values of untreated slurry; See notes
of Table 4

Table 6. Comparison of the estrogenic effect of liquid and sludge samples; (1) EEQ value of
liquid fraction; (2) EEQ value of sludge fraction; (a) before treatment; (b) during
treatment; (c) after treatment
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Table 7. Cumulative deviation from control in %; (1) before treatment; (2) during treatment;
(3) after treatment; (a) Dilution; (b) Corn; (c) Triticale; (d) White mustard; (e) Lucerne;
(f) Italian rye-grass

Table 8. Soil toxicity test results; (1) Dilution; (2) before treatment; (3) during treatment;
(4) after treatment

Table 9. Results of the algae growth inhibition test of slurry samples; (1) Sample; (2) Dilution;
(3) Growth inhibition; (a) untreated slurry sample; (b) sample during treatment;
(c) sample after the treatment; (*) Results: Percentage of inhibition (proliferation)
compared to the negative control. Determination of the dil TL50 value using the Probit
analysis method.
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