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Bevezetés

A szennyvizek tisztitdsa sordn keletkezett szennyviziszapok 4rtalommentes
elhelyezése vildgszerte, igy hazdnkban is, megolddsra varé kornyezetvédelmi
feladat (GARDNER, 1998; VERMES, 1998). A szennyviziszapok deponildsa, el-
égetése, teriiletfeltdltésre torténd hasznositdsa, mas anyagba torténd beépitése,
tengerbe torténd omlesztése nem jelenthet végleges megoldist, illetve veszé-
lyezteti a bioszférat. Jelenlegi ismereteink alapj4n a szennyviziszapok mezdgaz-
dasdgi hasznositdsa tinik a legkdrnyezetkiméldébb megolddsnak. A komposz-
tdlds a szennyviziszap-kezelés igéretes, kornyezetkiméld médja, amely sordn
konnyen kezelhet§ humusz-szer anyag keletkezik, melynek szerves anyaga
biol6giailag stabil. A szennyviziszap komposzt megjelenése kedvezdbb, kevés-
bé kellemetlen szagi és kevesebb patogén mikroorganizmust tartalmaz, mint a
kiinduldsi szennyviziszap (SIMON, 1996). A szennyviziszapok és szennyviz-
iszap komposztok a ndvények 4ltal kozvetleniil felhasznalhaté tdpanyagokban
(els&sorban nitrogénben és foszforban, valamint kalciumban, magnéziumban és
nyomelemekben), humuszképzd, talajjavits, talajtermékenység-néveld anya-
gokban gazdagok. A telepiilési szennyviziszapok jelentds mennyiségd szerves
anyagot foglalnak magukban, melyek arinya a szdrazanyagban elérheti az
50 %-ot is (VERMES, 1998). Szennyviziszap kijuttatds hatdsira né a termd-
talajok szervesanyag-tartalma, humusztartalma megemelkedik (SIMON, 1997),
javul a talaj termékenysége, tdpanyagszolgdltaté képessége és mikrobioldgiai
aktivitdsa (VERMES, 1998). A szennyviziszapok kijuttatdsa azonban nemcsak
eldnydkkel jdr, hiszen szdmos nemkivanatos anyagot, elsésorban nehézfémeket
és szerves mikroszennyezdket juttatunk vissza a talajba. A nehézfémek koziil
tobb a nem kivdnt mértékben felhalmozédhat a talajban, ezért nem minden
szennyviziszap hasznélhat6 fel a mezdgazdasdgban (JUSTE & MENCH, 1992). A
szennyviziszapok mezdgazdasigi hasznositisa a legtébb orszigban kozvetlen
emberi fogyasztdsra nem keriild, illetve ipari novénykultirdk (pl. gabonafélék,
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kukorica, napraforgd, cukorrépa, fiifélék) esetén engedélyezett (SZENNYVIZEK
ES ....., 1990; VERMES, 1998).

Az 1994-1997 kozotti idGszakban tenyészedény- és szabadfoldi kisérletek-
ben vizsgédltuk a nyiregyhdzi kommunélis szennyviziszap komposztnak a mezs-
gazdasdgi novényekre (cikdria, tavaszi biza, tavaszi drpa, kukorica) gyakorolt
hatdsat (SIMON et al., 1994; SIMON, 1996; SIMON et al., 1996, 1997). A kuko-
rica tesztndvényre vonatkozé szabadfoldi eredményeinket két kézleményben
kozoljiik. Jelen kozleményben a tesztnovény N-tartalméra és néhédny élettani
jellemzGjére, valamint szdrazanyag-akkumuldciéjdra és -hozaméra, a méasodik-
ban pedig nehézfém-akkumuldcidjara vonatkozé eredményeinket ismertetjiik.

Irodalmi Attekintés

A telepiilési szennyviziszapok 4ltaldban 5 %-nyi nitrogént és foszfort tartal-
maznak, kdliumban azonban viszonylag szegények (VERMES, 1998). A szenny-
viziszapokban és szennyviziszap komposztokban taldlhaté nitrogén szerves és
szervetlen formédban egyardnt jelen lehet, mely elénydsen hat a névények fej-
16désére, mivel azok a szennyviziszapokbdl jelentds mennyiségl nitrogén fel-
vételére képesek (JUSTE & MENCH, 1992; WEN et al., 1995; BERNAL et al.,
1998; CARTRON & WEIL, 1998). A szervetlen forméban 1évd nitrogén hatdsa
megegyezik a kereskedelemben kaphaté mdtragydk hatdsdval. A szerves nitro-
gént eldszor a talaj mikroorganizmusainak le kell bontaniuk, ezért ez csak las-
san, fokozatosan tdrul fel a névények szdméra. A nitrogén jelents része a
szennyviziszap szerves anyagihoz kot6tt formdban van jelen, és ennek feltars-
ddsa 1-3 évnél hosszabb ideig is eltarthat (VERMES, 1998; CARTRON & WEIL,
1998).

TACHIMOTO (1995) megfigyelései szerint a hagyomédnyos mddon Kezelt
szennyviziszapokban gyorsan és lassan feltir6d6 nitrogén taldlhat, mig a
szennyviziszap komposzt kizirélag lassan mineralizdl6dé nitrogént tartalmaz,
mely liveghdzi, tenyészedény-kisérletben a komatsuna (Japdnban kézkedvelt
saldtandvény) csirdzdsira és szdrazanyaghozaméra el6nydsebben hatott.
BERNAL és munkatérsai (1998) meszes, iszapos vilyogtalajjal végzett tenyész-
edény-kisérleteiben az éretlen szennyviziszap komposztban 1évd nitrogén a
talajrészecskékhez kotddott (immobilizdlodott), igy az angolperje tesztnovény-
ben dtmeneti N-hidny alakult ki. Ezzel szemben az érett szennyviziszap kom-
poszt nitrat-nitrogént és fokozatosan mineralizdl6dé nitrogént egyarant tartal-
mazott, teh4t a novények szdmdra az egész tenyészid§ alatt egyenletes N-ella-
tast nydjtott. CARTRON és WEIL (1998) kétéves — mésszel stabilizalt rothasztott
szennyviziszappal végzett — szabadfldi kisérleteik alapjan megéllapitottak,
hogy a szennyviziszapban 1évé nitrogén hasznosulédsa fiigg a kijuttatds mdédja-
tol. A talajfelszinre kijuttatott szennyviziszapbdl tobb nitrdt-N mosédott ki a
mélyebb rétegekbe és a kukorica kevesebb nitrogént vett fel, mint a talajba
injektalt szennyviziszapbdl.
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Uveghézi tenyészedényes elkisérleteinkben megéllapitottuk, hogy vélyogos
homok jellegi, gyengén savanyi barna erdétalajhoz 5 %, 10 %, illetve 25 %-
os mennyiségben hozzdkevert nyiregyhdzi kommunélis szennyviziszap kom-
poszt a dézistdl és novényfajtdl fiiggden 2—4-szeresére novelte a tavaszi biza,
tavaszi 4rpa és a kukorica N-felvételét és leveleinek klorofill-koncentricidjat
(SIMON, 1994, 1995, 1996; SIMON et al., 1996). A nettd fotoszintézis mértéke
2,6-3,0-szorosdra ndtt a biiza leveleiben, 3,4-4,0-szeresére az 4rpdban és
0,4-0,8-szorosdra a kukoricdban. A tavaszi biza transzspirdcidja a kezelés ha-
tdsdra hdromnegyedére—felére csdkkent, a kukoricdé nem viéltozott meg, a ta-
vaszi 4rpdé pedig a kijuttatott szennyviziszap komposzt mennyiségének fiigg-
vényében emelkedett vagy csokkent (SIMON, 1995; SIMON et al., 1996). A viz-
hasznositds hatdsfoka valamennyi nvényfaj esetén jelentdsen javult. A ki-
juttatott szennyviziszap komposzt mennyiségek jelentdsen megnovelték a ta-
vaszi biiza (13-55 %), a tavaszi drpa (4668 %) és a kukorica (941 %) széraz-
anyag-akkumulécidjat és z6ldtomegét (SIMON, 1996; SIMON et al., 1996). Meg-
dllapitottuk azonban, hogy a fenti pozitiv hatds elsGsorban a szennyviziszap
komposzt kis dbzisai esetén jelentkezett, és a szar- és levéltomeg novekedésé-
ben nyilvinult meg. A szennyviziszap komposzt mar kis mennyiségben is csdk-
kentette a blza és a kukorica gyokértdmegét, illetve az arpa kaldszainak to-
megét (SIMON, 1996).

A szennyviziszap komposzt kitlind N-forrdsnak bizonyult a cikéria szdmdra
is, a j6 N-ellitottsdg pedig eldnydsen hatott a levelek klorofilltartalméra, mely
36-69 %-kal megemelkedett (SIMON, 1994).

HERNANDES és munkatdrsai (1991) tenyészedény-kisérletben mészben gaz-
dag, szerves anyagban szegény, agyagos vilyogtalajhoz aerob, illetve anaerob
mddon rothasztott szennnyviziszapot kevertek oly mértékben, hogy a talaj oxi-
délhaté széntartalma 1,5 %-ra emelkedjék. Hat hénapos inkubalds utdn kukori-
cét iltettek a fenti kbzegbe, majd 2 hénapos korban mérték a ndvények szdraz-
anyaghozamdt, mely tobb mint kétszeresére emelkedett mindkét kezelés hatd-
sdra.

HATALYAK és SZALAI (1994) négy éven it 500-12000 m*ha rothasztott
(nem viztelenitett) telepiilési szennyviziszapot dolgoztak be gyengén savanyi
kémhatdsi homokos Ramann-féle barna erdGtalajba. A szabadféldi kisérletben
tiz éven 4t utShatds-vizsgdlatokat végeztek és megdllapitottdk, hogy az G&szi
biza és kukorica jelzénévények 6000 m¥/ha szennyviziszap-terhelésig szigni-
fikdns termésszint-novekedéssel reagéltak a kordbbi kezelésekre. PAP és PAPNE
KRANITZ (1997) tenyészedény-kisérleteikben bizonyitottdk, hogy a kijuttatott
(1921 % szérazanyag-tartalmi) telepiilési szennyviziszap-mennyiségekkel
(10400 m%ha) ardnyosan nétt a betakaritott termés mennyisége, mely a legna-
gyobb dézis hatdsdra a kontrollhoz képest megdupldzédott. Tiz éven 4t tart,
homokos vilyogtalajba torténd nagyddzisi (Gsszesen 870 t szdrazanyag/ha) te-
lepiilési szennyviziszap-kijuttatds ut6hatds-vizsgélatai sordn BERTI és JACOBS
(1996) maghozam-ingadozdsrdl (néhdny esetben maghozam-csékkenésrdl) szé-
moltak be kukorica és mis tesztnovények esetén. A kijuttatott szennyviziszap
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viszonylag alacsony nehézfémtartalma esetén a kukorica maghozama 6,1 t/ha-
16l 7,7 t/ha-ra ndtt, magas nehézfémtartalom esetén pedig nem viltozott meg.
ABDEL-SABOUR (1997) egyiptomi 6nt6z6tt, humuszban szegény homoktalajba
juttatott ki szennyviziszap komposztot, és hatdsit szabadféldi kisérletben vizs-
gélta. Megéllapitotta, hogy a szennyviziszap komposzt dézistél fiiggden 31—
208 %-kal megnovelte a kukorica maghozamat,

Kisérleti anyag és mdédszer

Szennyviziszap komposzt és talajvizsgdlatok

A buzaszalmdval késziilt szennyviziszap komposzt a ,Nyirségviz” Rt. L
szdmu, Westsik Vilmos iti telepérdl (Nyiregyhdza) szdrmazott. A szennyviz-
tisztitds nagyterhelésd eleveniszapos technolgidval torténik, a keletkezd nyers-
€s folosiszap keverékét hidegrothaszté medencében stabilizdljik. A stabilizalt,
4tlagosan 8 % szdrazanyag-tartalmi szennyviziszapot betonmedencékben keve-
rik Ossze a bizaszalmdval. A 15 % szdrazanyag-tartalmi szennyviziszap—szal-
ma elegyet alaposan étforgatjdk, majd pihentetés utin prizmékban 20-25 hétig
érlelik. A prizmékat havonta egyszer atforgatjak, sziikség esetén szennyvizzel
nedvesitik, és mésszel kezelik. Az elkésziilt szennyviziszap komposztot a kész-
termék tdroldba szdllitjdk 4t az értékesitésig, szdrazanyag-tartalma 4tlagosan
50-55 %.

A mintavéte] sordn 1996-ban botfiiréval 3 dtlagmintat vettiink abbél a priz-
mdbol, ahonnan a kisérletekben felhasznalt nagyobb mennyiségli szennyviz-
iszap komposzt is szdrmazott. 10-10 leszirdsbél kevertiik 6ssze a 060 cm-es
mélységbdl vett 1-1 kg ossztomegd dtlagmintdkat. A szennyviziszap komposzt
az 1996-os mintavétel idején kb. 3 éves volt, az 1997-es kisérlethez felhasznalt
szennyviziszap komposzt ugyanebbdl a prizmabdl szdrmazott.

A kisérleti parcelldk talajanak vizsgdlatdhoz botfiréval 1010 leszirdsbél
1-1 kg Ossztémegli 2-2 pirhuzamos mintdt vettiink 020 cm-es mélységbdl
valamennyi parcella 4tl6s bejardsdval. A mintavétel mindkét évben a kisérlet in-
ditdsakor, a szennyviziszap komposzt talajba dolgoz4sa elétt tortént. 1997-ben a
talajmintavételt 1 héttel a szennyviziszap komposzt kijuttatds utén is elvégez-
tik. A szennyviziszap komposzt- és talajmintdkat 1égszéraz 4llapot eléréséig
szdritottuk, majd megdaréltuk illetve étszitdltuk (< 1 mm) a fizikai és kémiai
vizsgélatokat megelSzden. A szennyviziszap komposzt és talajmintdk néhény
alaptulajdonsdgénak (pH, hidrolitos aciditds, &sszes sétartalom, térfogattémeg,
izzitdsi veszteség, szervesanyag-tartalom és humusz %, szerves olddszer extrakt
koncentrici6, leiszapolhaté rész %, kationcseréld kapacitis, elemosszetétel)
meghatdrozdsa a Hajdii megyei Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomi4-
son (Debrecen) tirtént. A szennyviziszap komposzt- és talajmintik ,,6sszes”
makro- és mikroelem-tartalmat cc. HNO; - cc. H,0, 3:1 (v/v) arfnyi elegyével
térténd feltdrds utdn plazmaemissziés spektrometria (ICP-AES, Labtam 8840M
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tipus) technika alkalmazésdval hatdroztuk meg a DATE Miszerk&zpontjiban
Debrecenben.

A szennyviziszap komposzt és a kisérleti parcelldk talajinak jellemzoi

A nyiregyhézi szennyviziszap komposzt bamdisfekete szind, kozepesen ho-
mogenizélédott (el nem bomlott biizaszalmit is tartalmazd), enyhén iszapszagy,
de nem b{zds, istallétragydra emlékeztetd szildrd halmazéllapoti termék. Ide-
gen anyagot (pl. mdanyag, hajszél, livegcserép, fém, gyommag) és patogén
mikroorganizmusokat szdmottevd mértékben nem tartalmaz. A megvizsgalt
szennyviziszap komposzt térfogattomege eredeti nedvességtartalomra szdmitva
1,03 g/em?®, légszéraz tomegre szdmitva 0,69 g/cm3, szdrazanyag-tartalma étla-
gosan 55-60 %, szervesanyag-tartalma 12,3 %, izzitisi vesztesége 48,2 %. A
szennyviziszap komposzt mintdk kémhatdsa pH(H,O) 6,11; pH(KC) 5,95; hid-
rolitos aciditdsa 15,8; 6sszes sétartalma 0,58 %; dsszes-N-tartalma 3,4 % sz. a.;
NO;+NO,-N-tartalma 735 mg/kg, NH4-N-tartalma 60 mg/kg; szerves olddszer
extrakt koncentriciéja pedig 2450 mg/kg sz. a. volt. Az 1996-os kisérlethez
felhaszndlt szennyviziszap komposzt mintik elemisszetétele (,,6sszes” makro-
és mikroelem-tartalma) az aldbbi volt: P 2,4 g/kg; K 2,1 g/kg; Ca 10,8 g/kg;
Mg 2,6 g/kg; Cd 0,98 mg/kg; Cr 20,0 mg/kg; Cu 39,3 mg/kg; Hg 1,73 mg/kg;
Mn 234 mg/kg; Ni 12,9 mg/kg; Pb 41,7 mg/kg; Zn 340 mg/kg. Az 1997-es
kisérlet sordn alkalmazott szennyviziszap komposzt az aldbbi makro- és mikro-
elemeket tartalmazta: P 5,9 g/kg; K 2,4 g/kg; Ca 22,8 g/kg; Mg 4,0 g/kg;
Cd 0,77 mg/kg; Cr 37,8 mg/kg; Cu 102 mg/kg; Hg 2,16 mg/kg; Mn 368
mg/kg; Ni 18,0 mg/kg; Pb 94 mg/kg; Zn 855 mg/kg.

A bemutatdkerti kisérleti parcelldk védlyogos homok jellegld barna erds-
talajdnak néhény alaptulajdonsdga a kovetkezd volt: pH(KCI) 6,6; leiszapol-
haté rész (agyag+iszap) 16 %; humusz 1,3 %; kationcseréld kapacitas (T-érték):
18,1 me/100 g. A kisérleti parcelldk talajdnak ,,6sszes” makro- és mikroelem-
tartalma 1996-ban az aldbbi volt: P 1,03 g/kg; K 3,7 g/kg; Ca 29,1 g/kg;
Mg 5,4 g/kg; Cd 0,53 mg/kg; Cr 22,2 mg/kg; Cu 28,9 mg/kg; Hg 2,04 mg/kg;
Mn 465 mg/kg; Ni 16,6 mg/kg; Pb 19,4 mg/kg; Zn 114 mg/kg. Az 1997-es ki-
sérlet helyszinén a parcelldk talaja az aldbbi makro- és mikroelemeket tartal-
mazta: P 0,83 g/kg; K 3,5 g/kg; Ca 35,5 g/kg; Mg 7,3 g/kg; Cd < 0,05 mg/kg;
Cr 15,2 mg/kg; Cu 25,7 mg/kg; Hg < 1,0 mg/kg; Mn 518 mg/kg; Ni 13,3 mg/
kg; Pb 6,7 mg/kg; Zn 92 mg/kg.

Szabadfoldi kisérlet bedllitdsa szennyviziszap komposzttal

Az 1996. dprilis—oktéber és 1997. méjus—oktdber idGszakban ismétlés nél-
kiili szabadfoldi kisérletet végeztiink a nyfregyhdzi Mez8gazdasagi Fdiskola
gyakorlokertjének két kiilonbozd helyszinén. A kisérleti parcelldkat észak—dél
irdnyban helyeztiik el egymadssal parhuzamosan, hosszuk mindkét évben 10 m,
szélességiik 4 m, teriiletiik 40 m? volt. A parcelldk, azaz az ismétlés nélkiili ke-
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zelések szdma 1996-ban 3, 1997-ben 4 volt. Az egyes kezelések talajdnak felsd
15-20 cm-es rétegébe véletlenszerd sorrendben 1996-ban 0, 1 és 4 kg/m? (0, 10
és 40 t/ha), 1997-ben pedig 0, 1, 2 és 4 kg/m? (0, 10, 20 és 40 t/ha) szennyviz-
iszap komposztot dolgoztunk be rotdcids kapdval. A szennyviziszapot 1996-ban
a kukoricamagvak elvetése eldtt 2 héttel, 1997-ben pedig 1 héttel kordbban jut-
tattuk ki. A nedves 4llapotban kijuttatott szennyviziszap komposzt szdrazanyag-
tartalma 1996-ban 61-66 %-os, 1997-ben 70 %-os volt, melyet 105 °C-on
2 6rén 4t torténd szAritdssal hatdroztunk meg. A szennyviziszap kijuttatds utdn a
40 m?-es parcelldk negyedelésével 44 db 10 m?-es alparcelldt (belsé ismétlést)
alakitottunk ki kezelésenként.

A kisérleti talaj egyik évben sem részesiilt nitrogén kiegészitésben (nitrogén-
mitrdgydzdsban). A parcelldk talajit mindkét évben egységesen 60 %-os kali-
s6val (0,25 kg/m?) mitrdgydztuk meg a szennyviziszap kijuttatdsival egy id§-
ben.

Termesztéstechnikai kdriilmények

A fenti médon eldkészitett parcelldk talajéba méjus elsé dekéddjiban kuko-
rica (Zea mays L., Kiskun 4190 TC fajta) tesztndvényt vetettiink. A Kiskun
Kereskedelmi és Nemesité Kft. 4ltal eldallitott fajta igen korai érésd (FAO
szdma 260), magassdga 220-250 cm, ezermagtémege 250-300 g, termésétlaga
6,6 t/ha. A kedvez§ csé—ndovény ardny miatt szem és silétakarmény céljéra egy-
arant termeszthetd.

A vetés paraméterei némileg kiilonboztek a két kisérleti évben. A sortdvol-
sdg az elsd évben 60 cm, a mésodik évben 70 cm volt, a t&tdvolsdgot tekintve
ez az érték 23 cm ill. 25 cm volt. Az alparcelldnkénti névényszdmot kelés utdn
mindkét esetben 50-60 nivényegyedre 4llftottuk be, mely hektdronként S0000—
60000 db-os tdszdmnak felelt meg. A tenyészids alatt 1996-ban 312,5 mm,
1997-ben 286 mm természetes csapadék hullott. 1996-ban a kedvez4tlen csapa-
dékeloszlds (m4jus 32 mm, jinius 4 mm, jilius 24 mm, augusztus 53 mm,
szeptember 199,5 mm) miatt a kisérleti parcelldkat m4jusban 3, jiniusban 6,
jdliusban 4, augusztusban pedig 1 alkalommal &ntoztiik, alkalmanként 9—
12 mm csapadékot kijuttatva. 1997-ben az elegendd természetes csapadék ko-
vetkeztében dntdzésre nem volt sziikség. A kisérlet idStartama alatt a parcellak
névényvédelmi permetezésben nem részesiiltek, gyomtalanitisukat tobbszér
kapdldssal oldottuk meg.

Nitrogéntartalom-vizsgdlatok

A novények N-tartalmanak vizsgalatdhoz a kisérlet sordn 3 alkalommal vet-
tiink névénymintét az alparcelldk 4tlés bejdrdsdval. Valamennyi mintavételi
idépontban alparcelldnként 5-5 novényt, kezelésenként osszesen 20-20 no-
vényt mintdztunk meg. Els6 alkalommal 1996. m4jus 31-én mintiztuk a 4-6
levéllel rendelkezd teljes ndvényt, fold alatti (gyokér) és fold feletti (hajtas)
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részre osztva a mintdkat. Mdsodik alkalommal 1996. jilius 12-én, cimer-
hényéskor a cimer alatti elsd teljesen kifejlett (4ltaldban feliilrdl a 3. pozicidji)
leveleket gy(jtottiik be. A harmadik mintavétel betakarftdskor (1996. oktéber
1.) tortént gyokér, szér, levél, torzsa, mag, csuhé, cimer névényi szervekre
bontva a mintdkat. 1997-ben a mintavétel 46 leveles korban (1997. jlinius
21.), cimerhdnydskor (1997. jilius 23.) és betakaritdskor (1997. oktdéber 10.)
tortént az 1996-os évhez hasonlé médon, azzal a kiilonbséggel, hogy betakari-
taskor csak a magvakat mintiztuk meg.

A gyokérmintékat alapos csapvizes mos4s utdn 6tszor dblitettiik 4t desztilldlt
vizzel. A leveleket a gydkerekhez hasonléan desztilldlt vizzel oOblitettiik, a
magvakat nem mostuk. Az azonos kezelésben részesiilt névénymintikat ssze-
kevertiik, széritds utdn (70 °C, 72 dra) megdaréltuk (< | mm), majd N-tartal-
mukat ebbdl az 4tlagmintdbol kezelésenként 3-3 bemérésbdl Kjeldahl-méd-
szerrel, Kjelfoss-késziilékkel mértilk a DATE Miiszerkozpontjdban (Debrecen).

Okofiziol6giai vizsgdlatok

Okofiziol6giai méréseinket 4 hetes novényeken végeztik 46 leveles kor-
ban, 1996. jinius 5-én. A kukoricdn végzett mérések szabadféldi koriilmények
kozott torténtek fénytelitettségi, 1700 umol m™” s™ fényintenzitason és 30 °C-os
levélhdmérséklet mellett. A netté szén-dioxid-asszimildciét (A) infravoros gaz-
analizdtorral (ADC LCA2 Hoddesdon, UK) nyilt rendszerben, allandé 1égkori
CO,-szinten (350 ppm) mértiik. A mérdkamra tipusa PCL-B volt. A transzspi-
riciét (E) ugyanebben a mérékamrdban mértiik a pdratartalom vdiltozdsdval. A
parhuzamosan mért netté fotoszintézis és transzspiracié ardnyabdl szdmitottuk
ki a fotoszintézis vizhasznositdsi efficiencigjat (hatdsfokit) (WUE). A fény-
intenzitds mérésére LI-Cor 1858 spektroradiométert hasznéltunk. A méréseket
kezelésenként 4—4 alparcelldn 3—3 névényen végeztiik el.

Szdrazanyag-akkumuldcid és -hozam vizsgdlatok

A kukorica szerveinek szdrazanyag-akkumulaciéjat betakaritdskor értékel-
tiik. Betakaritaskor, 1996. oktdber 3-4n mértiik az alparcellankénti nedves csd-
hozamot. Ezutén az alparcelldk 4tl6s bejardsdval 10-10 kukoricantvényt (keze-
1ésenként 40-40 névényt, Gsszesen 120 db) dstunk ki, majd gyokér, szdr, levél,
csd, csuhé, cimer novényi szervekre bontottuk a mintdkat. A gySkérmintdkat
alapos csapvizes mosds utin 6tszor véltott desztilldlt vizzel Gblitettiik, a tobbi
novényi részt nem mostuk. A névénymintdk szdrazanyag-tartalmét 70 °C-on
2472 6rén 4t térténd szdritds utdn hatdroztuk meg.

1997. oktdber 10-én betakaritdskor osszesen 15-15 kukoricacsovet gydjtot-
tiink be az azonos kezelésben részesiilt alparcelldkrdl a cs6tomeg és ezermag-
tomeg meghatirozdsdhoz. A csovek tomegét szdritds utdn (70 °C, 24 6ra) mér-
tiik, és ezekbdl a kukoricacstvekbdl hatiroztuk meg az ezermagtomeget keze-
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lésenként 4 ismétlésben. Ebben az évben is megmértiik az alparcellankénti ned-
ves csdhozamot.
A kisérleti adatok feldolgoz4sit MS Excel szoftver segitségével végeztiik.

A kisérleti eredmények ismertetése és értékelése

Szennyviziszap komposzt hatdsa a kukorica szerveinek nitrogéntartalmdra

Kordbbi tenyészedény-kisérleteinkben megéllapitottuk, hogy a szennyviz-
iszap komposzt hatdséra tobb mint kétszeresére nétt a tesztnovények, koztiik a
kukorica levelének N-tartalma. Kukoricdval végzett szabadfsldi kisérleteink
sordn ez a hatds elsdsorban a fiatal (46 leveles) ndvények gyokerében volt
megfigyelhets. Az 1996-os kisérlet sordn 4-6 leveles korban a 40 t/ha dézissal
kezelt parcelldkon fejl6d6 novények gyokerében magasabb N-tartalmat mér-
~ tiink, mint a kontrollndvényekben (1. tablazat). Ez a hatds a 10 t/ha dézissal ke-

I. tdbldzat
A szennyviziszap komposzt hatisa a kukorica (Zea mays L., Kiskun 4190 TC
fajta) N-tartalmira kiilonboz§ fenofazisokban szabadfoldi kisérletben
(Nyiregyhaza, 1996 és 1997)

¢}
Novényi ik
szerv @ Kontrol |  10tvha | 20tha 40 t/ha
A. 4-6 leveles kor
1996 1997 1996 1997 1996 1997 1996 1997
a) Gyokér 2,0 0,6 1,9 - - 0,7 2.9 1,4
b) Hajtas 38 | 22 | 37 : : 23 | 40 | 23
B. Cimerhdnyds
1996 | 1997 | 1996 | 1997 | 1996 | 1997 | 1996 | 1997
c) Levél 2,8 1,6 2,7 - - 1,6 2,9 1,6
C. Betakaritds, 1996
a) Gyokér 1,2 1,0 - 1,1
d) Széir 0,9 0,9 - 0,7
c) Levél 17 1,9 L 1,7
e) Csuhé 0,5 0,5 - 0,5
f) Mag 1,9 2,0 . 2,0
g) Torzsa 0,6 0,4 - 0,5
h) Cimer 15 1,5 - 1.4
D. Betakaritds, 1997
f) Mag 1,0 | . | 1,0 ] 1,0

A mérési adatok 3—3 ismétlés 4tlagai kezelésenként
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zelt parcelldkon elmaradt és a hajtdsban sem jelentkezett. Az 1996-0s eredmé-
nyeket igazoltik az 1997-ben végzett kisérlet tapasztalatai is; a szennyviziszap
komposzt 40 t/ha-os dézisa hatdsira ndtt a 4-6 leveles tesztnovények gyokeré-
nek N-tartalma a kontrollhoz viszonyitva (1. tibldzat). Cimerhinydskor a levél-
ben, betakaritdskor a magban valamennyi kultira N-tartalma gyakorlatilag
azonos volt (1. tdbl4zat). 1996-ban betakaritiskor valamennyi névényi szerv N-
tartalméat megvizsgéltuk. A névényi szervek N-tartalma gyakorlatilag nem vél-
tozott meg (1. tdblzat).

A 4-6 leveles fiatal novények &ltal felvett N-tobblet feltételezhetden a
szennyviziszap komposztbdl szdrmazott. A késébbi fejlédési stddiumokban a
kezelt kultirdk nagyobb biomasszit képeztek (Id. lenn), és feltételezhetSen e
,higité” hatds kovetkeztében a legtobb ndvényi szerv fajlagos N-tartalma mér
nem volt magasabb a kontrolléndl, vagy pedig a szennyviziszap komposzt a ké-
s6bbi fejlddési stddiumokban mar nem biztositott tébblet-N-t a novények sz4-
méra. A N-felvétel dinamikdjanak vizsgalata a tenyészid8 sordn tovébbi vizs-
gélatokat igényel.

Okofiziolégiai vizsgdlatok eredményei

A szennyviziszap komposzt kezelés hatdsat a kukorica ckofiziolégiai para-
métereire szabadfoldi kisparcellds koriilmények kozott a 2. tdbldzatban foglal-
tuk Gssze.

2. tdbldzat
Szennyviziszap komposzt hatisa a 4—6 leveles kukorica (Zea mays L., Kiskun
4190 TC fajla) levelénck nelté fotoszintézisére (PN), transzspiracidjara (E),
sztomatikus konduktanciajara (Gs) és vizhasznositisi efficiencidjara (WUE)
szabadfoldi kisérletben (Nyiregyhiza, 1996)

)

Klpar- PN E Gs WUE
cella || pmol CO,/m?s" || mmol H,0/m™ s || mmel H,0/m™ s pmol CO, /
szama mmol H,O
@ |10 | 40 | & | 10 | 40 | @ | 10 | 40 | & | 10 | 40
t/ha | t/ha t/ha | t/ha t/ha | t/ha t/ha | t/ha

(2) szennyviziszap komposzt kezelésben

1 126(192112,2) 76 | 6,2 | 82 || 258 { 223 | 292 1,7 | 3,0 | ,5
2. 133(169|151) 78| 7,2 | 85279283306 1,7 | 23 | 1,8
3. 11,9116,4|159) 84 | 73| 7.8 || 328 | 266 | 261 | 1.4 | 2,3 | 2,1
4 11,6114,91164| 7,1 | 7,3 | 8,0 || 217 | 241 | 285 1,6 | 2,0 | 2,0

a) Atlag || 12,4 16,9| 149 7,7 | 7,0 | 8,1 [[271 | 253 | 286 | 1,6 | 2,4 | 1,9
(szérds) {(0,8) | (1,8) | (1,9)1(0,5)1(0,5)|(0,3)}§ (46) | (27) | (19) | (0,1) | (0,4) | (0,3)

A méréseket kezelésenként 44 alparcelldn 3--3 niivényen végeztik



240 SIMON - SZENTE

Eredményeink megerdsitik az 1995-ben tenyészedényes koriilmények kézott
mért megfigyeléseinket. A két vizsgilat eredményei alapjédn feltehets, hogy a
szennyviziszap komposzt kisebb dézisa hatott kedvezdbben a kukorica asszi-
milécidjara. A ledéZiSU kezelés mellett a nettd fotoszintézis értéke kozel
17 pmol CO, m™ s volt és még a nagydoézisi kezelés mellett is megkozelitette
a 15 pmol CO, m> s értéket a kontroll (12 pmol CO, m? s ') értékkel szem-
ben A kis dézis alkalmazését indokolja tovdbb4 a transzspirdcié (7 mmol H,O
m? s™), valamint a vngc‘)”zrf- vonatkoztatott sztomatikus konduktancia alacso-
nyabb szintje. Az ugyanis igen kedvezd vizhasznositdsi efficiencidt eredmé-
nyez, ami a szirazsig-stresszhez valé alkalmazkodds nagy mértékét jelzi. A
négy alparcella esetleges kiillonbozdségei a fotoszintézis és vizgazdalkoddsi pa-
raméterek alakuldsdban alig okoztak mérhetd kiilonbséget, a négy parcelldn
mért eredményeket 4tlagolva a szérds viszonylag alacsony volt.

A szennyviziszap komposzt hatdsdra kialakult nagyobb fotoszintézis dssze-
fiiggésbe hozhaté a fiatal novények jobb N- és makroelem-elldtottsdgival,
illetve a jobb N- és makroelem-ellitottsdg hatdsdra a levelekben kialakult maga-
sabb klorofill-koncentrdcidval (Id. tenyészedény-kisérletek). Mindez elény&sen
hathat a kukorica szérazanyag-produkci6jéra és -hozamdra (1d. lenn).

Szennyviziszap komposzt hatdsa a kukorica szdrazanyag-akkumuldcicjdra

Az 1996-ban végzett kisérlet sordn a kukorica kiilénbdz8 szerveinek széraz-
anyag-akkumuldciéjit a tenyésziddszak végén mértiik (3. tdbldzat). A szenny-
viziszap komposzt 10 t/ha-os dézisa 10 %-kal, a 40 t/ha-os dézis pedig 5 %-kal
nivelte meg a betakaritott novények Ossztdmegét. Hasonl6 tendencidt figyel-
tiink meg az egyes novényi szervek szérazanyag-akkumuldcidjanak értékelése-
kor is.

3. tdbldzat
Szennyviziszap komposzt hatésa a kukorica (Zea mays L., Kiskun 4190 TC fajta)
ndvényi szerveinek szdrazanyag-akkumuliciéjara (g/novény) betakaritiskor
szabadf6ldi kisérlctben (Nyiregyhiza, 1996)

m 10 t/ha 40 t/ha

Novényi szerv Kontroll kezelés kezélés
a) Gyokér 14,3 17,3 17,4
b) Szér 50,6 59,4 54,7
c) Levél 32,1 33,3 30,4
d) Csuhé 12,8 17,2 15,3
e) Csé 152 161 157
f) Cimer 1,9 2.2 2,0
g) Osszesen 263 290 277
h) Relativ % 100 110 105

A mérési adatok 40-40 db ndvény adatainak dtlagai kezelésenként
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A 4. tablazat a szennyviziszap komposzt hatdsat szemlélteti az 1997-ben
betakaritott kukoricacsGvek szdraz témegére és ezermagtomegére. A talajba jut-
tatott kisebb dézis (20 t/ha szennyviziszap komposzt) eldnydsebben hatott a
fenti paraméterekre, a nagyobb (40 t/ha-os) dézis hatéséra ezek a mutaték csok-
kentek.

4. tdbldzat
Szennyviziszap komposzt hatisa a kukorica (Zea mays L., Kiskun 4190 TC fajta)
csGtomegére és ezermagtomegére szabadfoldi kisérletben (Nyiregyhaza, 1997)

ey 2 3 ) (3)
Kezelés Csolomeg, Relativ Ezermag- Relativ
g %o fomeg, g %
Kontroll 164 100 271 100
20 vha 178 108 289 107
40 t/ha 144 88 247 91

A cs6tomeg adatok 15 ismétlés, az ezermagtomeg adatok 4 ismétlés ftlagai keze-
lésenként

A fenti adatokat egyiitt értékelve megdllapithatjuk, hogy a viszonylag nagy
mennyiségben (40 t/ha) kijuttatott szennyviziszap komposzt sem okozott jelen-
tds csokkenést a cstdmegben és az ezermagtomegben, illetve nem befolydsolta
negativan a ndvényi szervek szdrazanyag-akkumul4ci6jat.

Szennyviziszap komposzt hatdsa a kukorica hozamdra

A nyiregyhézi szennyviziszap komposztnak a kukorica tesztnévény csho-
zamdra gyakorolt hatdsit az 5. tabldzat szemlélteti. Az 1996. évi kisérlet sordn
azt tapasztaltuk, hogy a 10 tha dézis 14 %-kal, mig a 40 tha dézis 4 %-kal
nivelte meg trendjében a kukorica hozamét. Az 1997-es kisérlet adatai alapjdn
megallapitottuk, hogy a 20 t/ha-os szennyviziszap komposzt dézis 68 %-kal no-
velte a kukorica cs6hozamat a kontrollhoz képest. Ezzel ellentétben a 40 t/ha-os
kezelés hatdsdra kialakult termés4tlag mar enyhe csékkenést mutatott.

Az 1997-ben 10 t/ha szennyviziszap komposzttal kezelt parcellak novényei
nem nyujtottak értékelhetd eredményeket. Az ezeken a parcelldkon termesztett
kukorica fejlédése — valészintileg a bemutatSkertben kordbban kialakult kéros
mértékd talajtomorodés kovetkeztében — jelentdsen elmaradt a tobbi névény-
hez képest, {gy az itt mért adatokat az értékelésbél kizartuk.
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5. tdbldazat
Szennyviziszap komposzt hatdsa a kukorica (Zea mays L., Kiskun 4190 TC fajta)
cs6hozamira szabadféldi kisérletben (Nyiregyhaza, 1996 és 1997)

¢)) @) .3 # (5)
Kezelés CsGhozam (kg/alparcella) Atlag | Széras | Relativ
1. alpar- | 2. alpar- | 3. alpar- | 4. alpar- %
cella cella cella cella
1996
Kontroll 9,5 12,5 9,0 7,5 9,6 2,1 100
10 t/ha 9.5 10,5 11,0 12,5 10,9 1,3 114
40 tvha 7,5 11,5 11,0 10,0 10,0 1,8 104
1997
Kontroll 3,0 3,2 4,8 3,7 3,7 0,8 100
20 t/ha 4,1 6,4 6,8 7:5 6,2 1,5 168
40 t/ha 2,5 34 4,4 3.5 3,5 0,8 95
Osszefoglalas

Szabadfoldi el8kisérletben tanulményoztuk a nyiregyhdzi kommundlis
szennyviziszap komposzt kukoricira gyakorolt hatdsit. A gyengén savanyu
vélyogos homok jelleg barna erddtalajba két kiilonbozd helyszinen 1996-ban
0, 10 és 40 t/ha, 1997-ben pedig 0, 10, 20 és 40 t/ha nedves szennyviziszap
komposztot dolgoztunk be a vetést megelSzden.

A kukorica egyes szerveinek N-tartalmit tanulményozva megéllapitottuk,
hogy a fenti kezelések hatdsira megemelkedett a fiatal 4-6 leveles névények
gyokerének N-koncentricidéja. Ez a hatds a késébbi fejlédési stddiumokban
(cimerhédnyds, betakaritds) mar nem jelentkezett.

Az Gkofiziolégiai paraméterek vdltozdsdt tanulményozva megdllapitottuk,
hogy a szennyviziszap komposzttal (10 vagy 40 t/ha) kezelt kultirdkban meg-
emelkedett a fiatal 4-6 leveles n6vények levelében a fotoszintézis sebessége, és
javult a fotoszintézis sordn a vizhasznositési efficiencia is.

Az alacsony (10 t/ha-os) szennyviziszap komposzt dézis hatdsdra 1996-ban
kissé megemelkedett a betakaritott ndvények Ossztomege és egyes szerveinek
szdrazanyag-akkumulécidja. Az 1997. évi kisérlet sordn a 20 t/ha-os szennyviz-
iszap komposzt dézis 68 %-kal novelte meg a betakaritott cs6hozamot. Az
alacsony (10 t/ha), illetve a magas (40 t/ha) szennyviziszap-kijuttatis nem gya-
korolt ilyen markéns hatdst a kukorica hozamdra. Ez utébbi jelenség a szenny-
viziszap komposzt mezdgazdasdgi elhelyezését illetden elénydsnek tekinthetd,
mivel a 40 t/ha-os egyszeri kijuttatds nem veszélyeztette a talaj termékenységét.

A nyiregyhdzi szennyviziszap komposzt kukoricdra gyakorolt hatdsdnak
toviabbi vizsgalatihoz t6bb ismétléses tartamkisérlet bedllitdsa lenne kivanatos a
jovében.
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A fenti munka az OTKA (F 016906 és T 18595 tudom4nyos program) tdmo-
gatdsdval jott 1étre. Koszonet a Nyifrségviz Rt. timogatésaért.
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Effect of Municipal Sewage Sludge Compost on the
Nitrogen Concentration, Physiological Parameters and Yield of Maize
(Zea mays L.)

L. SIMON and K. SZENTE

College of Agriculture, Faculty of the G3d5116 University of Agricultural Sciences,
Nyiregybdza and University of Agricultural Sciences, G6d6116 (Hungary)

Summary

The effects of the application of municipal sewage sludge compost (produced
aerobically with wheat straw in Nyiregyh4za, Hungary) were studied in maize (Zea
mays L., cv. Kiskun 4190 TC). Field experiments were set up in 1996 and 1997 with-
out replications at two different sites in the demonstration nursery of the College of
Agriculture in Nyiregyh4za, Hungary. The slightly acidic, loamy—sand textured brown
forest soil of the experimental plots was treated with 0, 10 or 40 t/ha (1996) and 0, 10,
20 or 40 t/ha (1997) of wet municipal sewage sludge compost before sowing.

The sewage sludge compost enhanced the nitrogen concentration in the roots of
young maize plants with 4-6 leaves. In later growth stages (tasselling, harvesting) the
nitrogen concentration was practically the same in all treatments, Sewage sludge com-
post application (10 t/ha or 40 t/ha) enhanced the rate of photosynthesis in the maize
leaves and improved the water use efficiency of young plants with 46 leaves.

In 1997 20 t/ha sewage sludge compost increased the yield of maize by 68%. Even
the highest (40 t/ha) dose had no detrimental effect on the maize yield.

Table 1. Effect of sewage sludge compost on the N content of maize (Zea mays L.,
cv. Kiskun 4190 TC) in various phenophases in a field experiment (Nyiregyhdza, 1996
and 1997). (1) Plant organ. a) Root; b) shoot; ¢) leaf; d) stalk; e) husks; f) grain;
g) cob; h) tassel. (2) Control. A. In the 4-6-leaf stage. B. At tasselling. C. At harvest,
1996. D. At harvest, 1997,

Table 2. Effect of sewage sludge compost on the net photosynthesis (PN),
transpiration (E), stomatic conductance (Gs) and water use efficiency (WUE) in the
leaves of maize (Zea mays L., cv. Kiskun 4190 TC) in the 4—6-leaf stage in a field
experiment (Nyiregyhéza, 1996). (1) Subplot No. a) Mean. (Standard deviation). (2)In
the sewage sludge compost treatment. Note: Measurements were made on 3 plants
from each of 4 subplots in each treatment.

Table 3. Effect of sewage sludge compost on the dry matter accumulation (g/plant)
of the plant organs of maize (Zea mays L., cv. Kiskun 4190 TC) at harvest in a field
experiment (Nyiregyhdza, 1996). (1) (1) Plant organ. a) Root; b) shoot; c) leaf;
d) husks; e) ear; f) tassel; g) total; h) relative %. Note: The measurements were the
means of the values for 40 plants per treatment.

Table 4. Effect of sewage sludge compost on the ear mass and thousand kernel
mass of maize (Zea mays L., cv. Kiskun 4190 TC) in a field experiment (Nyiregyhdza,
1997). (1) Treatment. (2) Ear mass, g. (3) Relative %. (4) Thousand kernel mass, g
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Note: The ear mass data and the thousand kernel mass data were the means of 15 and
4 replications, respectively.

Table 5. Effect of sewage sludge compost on the ear yield of maize (Zea mays L.,
cv. Kiskun 4190 TC) in a field experiment (Nyiregyhdza, 1996 and 1997). (1) Treat-
ment. (2) Ear yield (kg/subplot). (3) Mean. (4) Standard deviation. (5) Relative %.



