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Borgyari szennyviziszap hatasa
a novények elemi 6sszetételére

DEBRECZENI ISTVAN és IZSAKI ZOLTAN

Debreceni Agrartudomanyi Egyetem, Mezogazdasagi Foiskola Kara,
Szarvas

A kilonféle szennyvizek és szennyviziszapok elhelyezése egyre nagyobb gond, és
mindinkdbb elotérbe kerill a mezdgazdasagilag mivelt teriiletek ilyen célra vald
igénybevetele. Erre szamos kozlemény utal [2, 4, 5, 6, 7, 9]. A szennyvizek, kiilonosen a
szennyviziszapok mezOgardasagi teriiletre valo elhelyezése soran a gazdasiagok ezeket
tragyaanyagként probaljak kezelni, hasznositani [1, 3, 8, 10]. A szennyviz vagy
szennyviziszap mezOgazdasagi hasznositasanak feltétele, hogy ne legyen karos az
emberre, a nvényzetre és a talajra, valamint konnyen szallithato és talajba dolgozhatd
legyen. E két utolso feltételnek jol megfelel a Simontornyai Bérgyarban keletkezett
szennyviziszap.

A borgyari szennyviziszap novényre és talajra gyakorolt hatasainak tanulma-
nyozasat 1981-ben kezdtiik meg. Jelen dolgozatban a szennyviziszap tragyahatasanak
tenyészedényben valo vizsgalatarol szamolunk be.

Anyag és modszer

A tenyészedény-kisérletet a DATE Mez6gazdasagi Foiskolai Kar Novényter-
mesztéstani Tanszékének gulambosi kisérleti telepén 1982-ben és 1983-ban allitottuk
be. A kisérletben két talajféleség szerepel: meszes karbonatos humuszos homok és
csernozjom réti agyagtalaj. A talajvizsgalatok eredményét az 1. tablazat tartalmazza.

Az atrostalt légszaraz talajbol 8—8 kilogrammot kevertiink Gssze a 81%
szarazanyag-tartalmi bérgyari szennyviziszappal, és Mitscherlich, illetve milanyag
tenyeszedényekbe helyeztiik. A tenyészedény aljan el6zoleg kavicsagyat létesitettiink,
amelybe egy perforalt milanyag csovet allitottunk. A vizellatas haromnaponként ezen
a csOvon keresztiil tortént. A tenyészedények talajat a természetes vizkapacitas (VK)
75%;-0s ertékeig nedvesitettilk be. A bérgyari szennyviziszap kémiai vizsgalatanak
eredményé€t a 2. tablazat tartalmazza.

A kiserletet két talajtipussal, 6t szennyviziszap-kezeléssel (3. tablazat), négy
sorozatban allitottuk be.
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I. tabldzat
A kisérletben alkalmazott talajok jellemzdi (Szarvas, 1982)
|
(3) 4) ‘ (5)
(. pH 2) Osszes s6 CaCO, Humusz | Osszes N
Talaj e s K. A = .
| mo [ Ka | %
A. Meszes | |
homok1alaj 8,2 7,7 27 — 480 0,92 0,068
B. Csernozjom |
réti agyagtalaj | 6.8 6,1 47 0,06 0,24 2,84 | 0,157
| T
1) NH,—N | NOs—N | P,0; | K;,0 | Mg | Na | Zn | Cu | Mn | SO,
Tala) =
s mg/100 g
A. 0,98 0,52 43,35 2089 | 3,81 | 2,88 | 0,67 | 246 | 3,73 | 095
B. -- 1,51 34,60 38,20 | >40 | 12,30 | 045 | 047 | >12 | 1,61

Tenyészedény-kisérletben mindig felmeriil a kérdés, hogy a talajhoz kevert anyag
mekkora mennyiségnek felelne meg a szantofoldon. A jelen esetben 30 cm-es, 1,2
kg/dm? térfogattdomegti és a VK 50°%-aig nedvesitett mitvelt réteggel szamolva, 1 ha
teriiletre 160, 410, 820, illetve 1640 tonna 33%, szarazanyag-tartalmi szennyviziszap
keriilne. Szantofdldi koriilmények kozott ezek tulsigosan nagy adagok lennének. Ilyen
szarazanyag-tartalmi borgyari szennyviziszapbol szantofoldi kisérleteinkben (1981—
—1985. kozott 60—120 t/ha-os dozisokat alkalmazunk.

2. tabldzat

A kisérletben alkalmazott bérgyiri szennyviziszap
osszetétele (1000 g szdraz anyagban, 4 minta atlagaban,

1982)

a) Szerves anyag, g 517 Fe, mg 2183
b) Asvanyi anyag, g 483 Mn, mg 64
c) Osszes 50, g 36,7 Zn, mg 114
d) Zsir + olaj, g 34,3 Cu, mg 16
e) N (Osszes), g 38,42 Cd, mg 1
Pg 1,37 Ni, mg 8
K, g 0,55 Pb, mg 88
Na, g 426 | Cr,mg 13470
Ca, g 27,78 SO,, mg 983
Mg, g 3,56 Cl, mg 5703
pH 6,6 NH,+NO,, mg 1802

) Fenolok, mg 12

g) Detergensek, mg 6

A tenyészedényekbe az elsé kisérleti évben kétszer, a masodikban egyszer
vetettiink. Miutan egy ndvényt letakaritottunk, a talajt a tenyészedényekbol kiszedtiik,
a négy sorozat talajat sszekevertik, atrostaltuk, majd Gjbol négyfelé osztottuk, és
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tenyészedénybe raktuk. A ndvényi sorrend és a tenyészedényenként elvetett magvak
szama az alabbi volt:

1982. év  fehérmustar: 50 db; tavaszi arpa: 50 db:

1982. év  kukorica: 15 db; napraforgd: 15 db;
1983. év  tavaszi arpa: 40 db; lobab: 12 db.
3. tdbldzat

Alkalmazott kezelések

() @) (3) 1G]

Keaelés | Soennyviziviap, | 1280 S2braz | lszap sziraz
szama g/8 kg talaj g/kg lalaj sily-%-aban

130 13,16 1,30

L.
Z,
3 325 3291 3,18
4. 650 65,81 6,17
5. 1300 131,62 11,63

Tavaszi arpabol a Mv 46-os, kukoricabol a Pioneer 3709-es, napraforgobol a
GK 70-es, 10babbdl a Lippdi fajtat termesztettiink.

A novényeket 1982-ben 35—50 nap utan, mig 1983-ban 70 nap utan vagtuk le.
1982-ben a tavaszi arpa szarba indulds utan a homoktalajon hirtelen megvéniilt, s
levagtuk. A csernozjom talajon azonban j6 szinben és fejlédéképes allapotban volt,
ezért azt meghagytuk érésig. A késére nyald arpaérés miatt a csernozjom talajba
napraforgot nem vetettiink. A masodik kisérleti évben mértiik a homoktalajban nétt
novenyek gyokértomegét is. A gyokerekkel atszétt talajt siirli milanyag haléra
helyeztiik, és lassi vizsugarral kimostuk a talajt. A gydkérzetet szaritottuk, majd
meértiik.

A novenyek z6ldtomegét lemértiik, majd 60 °C-on megszarltottuk A talajvizsga-
latokat a MEM Pest megyei Novenyvedelmi és Agrokémiai Allomasa (G6dol18), az
iszapvizsgilatokat az Eszak-Dunantili Viz- és Csatornamiivek Kézponti Laboratori-
uma (Tata) a novényvizsgalatokat a Bacs-Kiskun megyei Allami Gazdasagok
Tarsulsa’ Laboratonuma (Kecskemet) végezte el.

e

Eredmények

A ndvények szennyviziszappal tortén kezelése valtozasokat okozott fejlodésiik-
ben, novekedésiikben, a terméshozamukban és asvanyianyag-felvételiikben.

A magvak csirazasat, kelését kismértékben befolyasolta a szennyviziszap: sziaz
csirazoképes magbol 1—2%-kal kevesebb ndvény kelt ki. A kérosodas kevésbé
érzekelhetd a kukoricanal, a napraforgénal és a 16babnal, valamivel nagyobb a tavaszi
arpanal, és legkifejezettebb a fehérmustarnal, kiilléndsen homoktalajon.

A szennyviziszap hatisit a névények névekedésére az 1. dbra mutatja. Az elsd
kiserleti évben inkabb a kisebb, a masodik évben viszont a nagyobb adagok hatasara



424 DEBRECZENI—IZSAKI

1. dbra
A szennyviziszap hatasa a ndvények novekedésére. A. Fehérmustar homoktalajon, 1982. julius
16. B. Fehérmustar agyagtalajon, 1982. jilius 16. C. Tavaszi arpa homoktalajon, 1982. julius 16.
D. Lébab homoktalajon, 1983. junius 10. E. Kukorica homoktalajon, 1982. szeptember 9. (Foto:
Csongradi J.) Kezeléseket 1d. 3. tablazatban

névekedtek jobban a novények. Az A—B kép Osszevetése azt is mutatja, hogy azonos
mennyiségli bdérgyari szennyviziszap esetén az agyagtalajon erdteljesebbek a
novények, mint a homoktalajon. S6tétebb volt a levelek szine is.

A tenyészedényben nevelt novények szarazanyaghozamat a 4. tablazat mutatja.
A fehérmustar (Sinapis alba L. nagyon érzékeny a vizsgalt szennyviziszapra. A
legkisebb adagnal adta a legnagyobb szarazanyagtermeést, a kontrollt 60—70%;-kal
meghaladta. A nagyadagi szennyviziszap terméscsokkentd hatasa jol lathato a
fehérmustarnal: a homoktalajbol kipusztult, és az agyagtalajon is csak a kontrollénak
egyharmada a szarazanyaghozam.
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A tavaszi arpat (Hordeum wvulgare, convar. distichon (L.) ALEF.) 1982-ben a
homoktalajon szarba indulds utan, mig az agyagtalajon beérett allapotban vagtuk le, s
a szarazanyagtomeg emiatt lényegesen kiilonbozd. A szarazanyagtermeés a 2. és 3.
kezelésnél a legnagyobb, 60, illetve 20%-kal t&bb, mint a kontroll esetében.

4. tablazat

A tenyészedényben nevelt nivények szarazanyaghozama, %-ban
(Szarvas, 1982, 1983)

1) 1982 , 1983
Kezeles @ 3) 4) (5) 3) (6)
5z2ama | Fehérmustar | Arpa Kukorica | Napraforgd Arpa Lobab

A. Meszes homoktalaj
L. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
(339g | (1201g | (1101 g) (10.71g) | (1480 g | (11,35 g

2. 173,7* 159,4* 133,7 1478 107.8 140,5

3. 69,3 142,8 203,3* 1751 1139 1409

4. 0,0 61,7 154,8 1874* 120,0* 172,3*

5. 0,0 25,5 96,9 75.4 116.8 1346

B. Csernozjom réti agyagtalaj
1. 100,0 100,0 100,0 — 100,0 100,0
(4,28 g) (3408 g) | (13,65 g) — (16,18 g) | (18,58 g)

2. 165,8* 112,8 156,9 — 11,1 1113

3. 138,7 [18,7* 187,5* — 110,8 11 2:5*

4. 105,8 95,7 1648 — 143 4% 105,2

5. 334 454 933 - 109,7 81,0

* A 6. tablazatban ezeknek a mintaknak a kémiai dsszetételét kozoljiik.

A kisérletben vizsgalt novények koziil a kukorica (Zea mays L.) hasznositotta a
legjobban a szennyviziszap n6vényi tapldloanyagait. A 3. kezelés hatasara mindkét
talajon koriilbeliil kétszer nagyobb szarazanyagtermést adott, mint a kontroll.
Elviselte a szélsoségesen nagy mennyiségii szennyviziszapot is, mert a kisérletben
hasznilt legnagyobb adagnal még kozel annyi volt a szirazanyagtermés mint a
kontrollnal.

A napraforgé (Helianthus annuus L.) is jo1 tiiri a szennyviziszapot. Homoktalajon
egyenletesen nd a szarazanyag-produkcidja egészen a 4. kezelésig. A napraforgoval
csernozjom talajon nem folyt kisérlet.

A masodik évben a kukorica utan vetett tavaszi arpanal, valamint a napraforgé
(csernozjom talajon tavaszi arpa) utan vetett 16babnal (Vicia faba L.) kiegyenlitettebbek
a terméshozamok. Ennek a magyarazata az, hogy az elsé kisérleti évben két kulttra
csdkkentette a tenyészedények taplaloanyag-tartalmat. A tavaszi arpa és homoktala-
jon a lobab is a 4. kezelésben (a 6,17% szennyviziszap-szarazanyagot tartalmazo
talajon) adta a legnagyobb termést. A csernozjom talajon, ahol el6z6 évben csak egy
ndvény, a tavaszi rpa termett a tenyészedényben, a legnagyobb szennyviziszap-dozis
hatédsira, az 5. kezelésnél a legkisebb a szarazanyagtermés, a kontrollnak 81%-a.

11
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A masodik kisérleti évben mértilk a homoktalajon nevelt tavaszi arpa ¢és 1Gbab
gyokertomeget. Ha a fold feletti rész szarazanyagtermését 100-nak vessziik, akkor a
gyokerzet szarazanyagtomege a kezelések sorrendjében a tavaszi arpanal: 83, 89, 83,
64, 61; mig a l6babnal: 51, 50, 41, 48, 41,

Végiil is a terméshozam-eredményekbdl megallapithatd, hogy ha csak a
szarazanyag-produkciot nézziik, a boOrgyari szennyviziszap megfeleld adagban
alkalmazva (1—5%, szennyviziszap-szarazanyag a talaj szazalékaban) jelentosen
noveli a hozamot. A legkedvezobb adag novényfajonkent és talajtipusonként valtozo.

Fontos részletekrol adnak felvilagositast a kémiai vizsgalatok. A novények N-,
P-, K-tartalmat talajtipusonként és kezelésenként az 5. tablazat mutatja. A 63 N-
vizsgalati eredménybdl 50 adat szennyviziszappal kezelt novény N-tartalmat mutatja.
Az 50-bol 28 esetben tobb, 22-ben kevesebb N volt kimutathaté a névénymintaban a
megfelel6 kontrollhoz viszonyitva. A P-nal az 50-b6l 16 minta tartalmazott tobb P-ta
kontrollnal, 34 viszont ugyanannyit vagy kevesebbet. K-bol 23 mintaban tébb, 27-ben
kevesebb volt a kontrollnal. A tablazatbol megallapithato, hogy az adagoktol fliggden
is valtozik a koncentracio. A borgyari szennyviziszap a novények N-tartalmat nem
noveli egyértelmilen. A P-tartalom a nagyobb dozisoknal tdbbnyire csdkkenést mutat,
mig a K-koncentracié a nagyobb szarazanyagtermést produkald kezeléseknél
nagyobb, mint a kontrollban. A nagy iszapterhelések hatdsira a novények K-
koncentracidja csokken, s ez altalaban nagyobb N-tartalommal parosul.

A vizsgalatokat dsszesen 12 elemre végeztiik el. A 6. tablazatban a borgyari
szennyviziszappal nem tragyazott (@) és a legnagyobb terméshozamot adé kezelések
(lasd a 4. tablazatot) ndvényeinek vizsgilati eredményei vannak Ssszevetve. Kivételt az
1983. évi arpa és10bab Pb- és Cr-tartalma képez, ahol az ,,LTK” jelzésnél a legnagyobb
dozisu kezelés ndvénymintainak Pb- és Cr-tartalma szerepel. A 6. tiblazatban néhany
Pb- es Cr-adat azért hianyzik, mert a mintakat kdrosodas érte. Elemenként 13—13
vizsgalati eredménnyel rendelkeziink. Az alabbiakban Osszefoglaltuk, hogy a kezelés
hatasara hany esetben van tobb egy adott elembdl a ndvényben, mint a kontrollban —
N: 7; P: 3; K: 8; Ca: 10; Mg: 10; Na: 12; Fe: 11; Mn: 11; Zn: 7; Cu: 9.

Megallapithatd, hogy a borgyari szennyviziszap nagy valdsziniliseggel noveli az
dsvanyianyag-koncentraciot a novényekben. Kifejezett ez a Na, Fe és Mn esetében, de
megmutatkozik a Ca-nal, a Mg-nal é¢s a Cu-nél is. A legnagyobb termest add keze-
leseknél jelentds Cr-tartalom-ndvekedést tapasztaltunk a kontrollhoz viszonyitva.

Osszefoglalias

Borgyari szennyviziszappal kevert meszes homoktalajon és csernozjom réti
agyagtalajon, tenyészedényben nevelt szantofoldi ndvények elemi Osszetételét vizsgal-
tuk. A kisérletben fehérmustar, tavaszi arpa, kukorica, napraforgd és 16bab névények
szerepeltek.

A borgyari szennyviziszap megfeleld mennyisége (1—5 szarazanyag-
sulyszazalék) talajbakeverve, jelentds taplaloanyag-tartalmanal fogva, novelte a
szant6foldi novények terméshozamat. A legkedvezdbb adag ndvényfajonként és
talajtipusonként valtozott.
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A makrotépelemek koziil a borgyari szennyviziszap a novények N-tartalmat
nem noveli egyértelmiien. A P-tartalom a nagyobb adagoknal tobbnyire csokkenést
mutat, mig a K-tartalom a nagyobb szarazanyagtermést produkald kezeléseknél
nagyobb, mint a kontrollban.

A nagyobb szarazanyag-produkciot nagy Na-, Fe- és Mn-koncentricio-
novekedés kiséri, de jelentds a Ca, a Mg és a Cu mennyiségének novekedése is. A
legnagyobb termést add kezeléseknél ugyan mersékelt, de a legnagyobb adagl
iszapkezeléseknél mar szamottevé a Cr-koncentracio névekedése a kontrollhoz
viszonyitva.
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The Effect of Sewage Sludge from a Tannery on the Elemental
Composition of Plants

I. DEBRECZENI and Z. IZSAKI

Debrecen University of Agrarian Sciences, Agricultural College. Szarvas (Hungary)

Summary

Pot experiments were carried out to study the changes in the elemental composition of
field crops grown on calcareous sandy soil, and chernozem meadow clayey soil, respectively,
mixed with various doses of sewage sludge from a tannery. The indicator plants were white
mustard (Sinapis alba L.), spring barley (Hordeum vulgare, cv. distichon L. ALEF.), maize (Zea
mays L.), sunflower (Helianthus annuus L.), and broad-beans ( Vicia faba).
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It has been found that appropriate doses (containing 1—5 weight percentage of dry
matter) of the sewage sludge increase the yield of lield crops. The optimum dose varies with plant
species, and soil types.

As regards the macro nutrients, the N content ol the plants was not uniformly increased by
the application of the sewage sludge, the P content decreased with higher doses in most cases,
while the K content surpassed that of the control in those treatments that resulted in higher dry
matter yield.

In the case of higher dry matter yields, the concentration of Na, Fe, Mn, Ca, Mg and Cu
increased markedly. The increase in the Cr concentration of plants was not excessive if the yield
was high, but the highest rates of sewage sludge brought about a significant increase in the Cr
content as compared to the control.

Table 1. Relevant properties of the soils used in the study (Szarvas, 1982). (1) Soil. A.
Calcareous sandy soil. B. Chernozem meadow clayey soil. (2) Upper limit of plasticity according
lo Arany. (3) Total salt, %. (4) Humus, %. (5) Total N, %.

Table 2. The composition of the sewage sludge used in the study (in 1000 g dry matter, on
the average of four samples, 1982). a) Organic matter, g; b) Mineral substances, g; ¢) Total salt, g;
d) Fat and oil, g; e) Total N, g; f) Phenols, mg; g) Detergents, mg.

Tuble 3. Sewage sludge doses used in the experiment. (1) No. of treatment. (2) Sewage
sludge, g/8 kg soil. (3) Dry matter content of the sewage sludge, g/kg soil. (4) Dry matter content
of the sewage sludge expressed as weight percentage of the soil.

Table 4. Dry matter yield of the plants grown in pots, expressed as percent of the control
(Szarvas, 1982, 1983). (1) No. of treatment. (2) White mustard. (3) Spring barley. (4) Maize.
(5) Sunflower. (6) Broad-beans. A. Calcareous sandy soil. B, Chernozem meadow clayey soil.
*The chemical composition of these samples are given in Table 6.

Table 5. The N, P and K contents of the plants grown in pots, as a percent of dry matter, in
the various treatments (Szarvas, 1982, 1983). (1) Year, plant. a) White mustard; b) Spring barley;
¢) Maize; d) Sunflower; e) Broad-beans; f) Barley roots; g) Broad-bean roots. A. Calcareous sandy
soil. B. Chernozem meadow clayey soil.

Tuble 6. Elemental analysis of the plants grown in pots (Szarvas, 1982, 1983). (1) Year,
plant. For a}—g) see Table 5.(2) g/kg dry matter. (3) mg/kg dry matter. A. Calcarcous sandy soil.
B. Chernozem meadow clayey soil. LTK: in the treatment that brought about the highest yield.

Fig. I. The effect of sewage sludge treatments on plant growth. A. White mustard on sandy
soil, July 16, 1982. B. White mustard on clayey soil, July 16, 1982. C. Spring barley on sandy soil.
July 16, 1982. D. Broad-beans on sandy soil, June 10, 1983. E. Maize on sandy soil, Sept. 9, 1982.
For treatments see Table 3.

Wirkung von aus einer Lederfabrik stammenden Abwasserschlamm auf die
Elementenzusammensetzung von Pflanzen

I. DEBRECZENI und Z. 1ZSAKI

Landwirtschaftswissenschaftliche Hochschule, als Fakultdt der Agrarwissenschaftlichen Universitiit zu Debrecen, Szarvas
(Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurde die Elementenzusammensetzung von Ackerpflanzen die in einem Gefdssversuch
gewachsen waren, bestimmt. Im Gefissversuch wurde cin kalkhaltiger Sandboden und ein
Tschernosem—Wiesen—Tonboden verwendet, beide Boden wurden zu Beginn des Versuches
mit aus einer Lederfabrik stammenden Abwasserschlamm vermengt. Die Versuchspflanzen
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waren: weisser Senf (Sinapis alba L.), Sommergerste (Hordeum vulgare, cv. distichon L. ALEF.),
Mais (Zea mays L.}, Sonnenblumen (Helianthus annuus 1..) und Pferdebohnen (Vicia faba L.).

Die entsprechende Menge (1—5 Gw.-% aul die Trockensubstanz berechnet) des
Abwasserschlammes. mit dem Boden vermengl, erhéht — infolge seines bedeutenden
Nihrstoffgehaltes — die Ertragsmenge der Pflanzen. Die optimale Gabe ist je nach Pllanzenart
und Bodentyp verschieden.

Unter den Makroelementen erhéht der Abwasserschlamm den N-Gehalt der Pflanzen
nicht eindeutig. Der P-Gehalt zeigt bei hoheren Gaben meist eine Abnahme, withrend der K-
Gehalt in den hdhere Trockensubstanzertriige bringenden Varianten héher ist, als derjenige der
Kontrollvariante.

Die grissere Trockensubstanzproduktion wird von einer Zunahme der Mineralstoffe, in
erster Reihe der Na-, Fe- und Mn-Konzentrationen begleitet. Die Zunahme der Ca-, Mg- und
Cu-Mengen ist auch bedeutend. Die Zunahme der Cr-Konzenlration ist in den Varianten, die
cinen Hochstertrag bringen. zwar noch vertriiglich, aber in den Varianten mit den héchsten
Abwasserschlammgaben im Vergleich zur Kontrolle schon sehr betriichtlich.

Tah. I. Kennwerte der Versuchsbéden (Szarvas, 1982.). (1) Versuchsboden: A. Kalkhalti-
ger Sandboden. B. Tschernosem Wiesen-Tonboden. (2) Bindigkeitszahl nach Arany. (3)
Gesamter Salzgehalt, %, (4) Humusgehalt, %;. (5) Gesamter N-Gehalt, %,

Tub. 2. Zusammensetzung des aus einer Lederfabrik stammenden und im Versuch
angewendeten Abwasserschlammes (in 1000 g Trockensubstanz, im Mittel von 4 Proben, im
Jahre 1982). a) Organische Substanz, g; b) mineralische Substanz, g: c) gesamter Salzgehalt, g; d)
Fette+Ole, g; ¢) gesamter N-Gehalt, g; f) Phenole, mg: g) Detergenten, mg.

Tub. 3. Versuchsvarianten. (1) Bezeichnung der Variante. (2) Abwasserschlamm, /8 kg
Boden. (3} Trockensubstanz des Abwasserschlammes, g/kg Boden. (4) Trockensubstanz des
Abwasserschlammes in Gw.%-en auf den Boden berechnet.

Tah. 4. Trockensubstanzertrag (in ;) der Versuchspflanzen im Gefissversuch (Szarvas,
1982, 1983). (1) Bezeichnung der Variante. (2) Weisser Senl. (3) Sommergerste. (4) Mais. (5)
Sonnenblumen. (6) Pferdebohnen. A, Kalkhaltiger Sandbolden. B. Tschernosem Wiesen-
Tonboden. *Die Zusammensetzung dieser Proben wird in Tab. 6. angefiihrt.

Tab. 5. N-, P- und K-Gehalt der Versuchspllanzen in % der Trockensubstanz, je
Versuchsvariante angefliihrt (Szarvas, 1982, 1983). (1) Jahr, Pflanze. a) Weisser Senf; b)
Sommergerste; ¢) Mais; d) Sonnenblumen; e) Pferdebohnen; ) Wurzeln der Sommergerste; g)
Wurzeln der Plerdebohnen. A. Kalkhaltiger Sandboden. B. Tschernosem Wiesen-Tonboden.

Tah. 6. Ergebnisse der analytischen Untersuchung der Versuchspflanzen (Szarvas, 1982,
1983).(1) Jahr, Pllanze. a}—g):s. Tab. 5.(2) g/kg Trockensubstanz. (3) mg/kg Trockensubstanz. A.
Kalkhaltiger Sandboden. B. Tschernosem Wicsen-Tonboden. LTK: in der den héchsten Ertrag
ergebenden Variante.

Abb. 1. Einfluss des Abwasserschlammes auf das Wachstum der Pflanzen. A. Weisser Senf
aul Sandboden, 16. Juli 1982, B, Weisser Senf auf Tonboden, 16. Juli 1982. C. Sommergerste aul
Sandboden, 16. Juli 1982. D. Pferdebohnen auf Sandboden, 10. Juni 1983. E. Mais auf
Sandboden, 9. September 1982, Diingungsvarianten: s. Tab. 3.
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Bimsiane HAa cTOYHBIX BOJ KOMKEBEHHOI0 3aBO/Ia HA 3JIeMEHTAPHBIH COCTaB
pacTeHHi
WU JEBPELIEHH u 3. MD)KAKU

Ceapckoxoiicrsennoe Oracaenne debpeuenckoro At papuoro ¥uusepentera, Capsain (Bent pus)

Peszwme

H3yunnu sseMeHTApHBIR COCTAB NOJIEBBIX KYJIbTYD, BbIPALIEHHbIX B BEIETALIKOHHBIX
cocysax Ha kapOOHATHOM [IECKE M TIMHHCTOM JIYTOBOM YEPHO3EME, CMELIAHHbIX ¢ MJIOM
CTOYHBLIX BOJI KOXKEBEHHOro 13asoda. [lofonbiTHeIMH pacTeHusmu Owinn: ropydia Henas
(Sinapis alba L.), o3umbiit sumens (Hordeum vulgare, cv. distichon L. ALEF.), kykypy3a (Zea
mays L.), moaconneunuk (Helianthus annuus L.) v xonckue 600s1 (Vicia fuba).

M1 CTOYHBIX BOJI BHECEHHBIH B MOYBY B COOTBETCTBYIOLIAX KOJIH4ECTBAX, Oyayuu
MCTOMHMKOM JIEMEHTOB MNUTAHMA PACTEHWH, yBENM4HBACT MX ypoxkad. J[03bl BHECCHHA
H3MEHARTCA B 3ABUCHMMOCTH OT BHAA PACTEHMH ¥ NOYBEHHOIrO THIA.

BHecense M2 B NOYBY UE BBI3BANO YBEJIMYEHHS COJAEPXAHMS A30TA B PACTEHHAX.
Conepxanne Gochopa B pACTCHUAX NPH BLICOKUX 034X BHECCHHS 1A OOBIYHO CHHXKAIOCK, 4
COOEPXKAHME KAJIMS B PACTEHHAX HA BAPHAHTAX ¢ DONBILMM BBIXOAOM CyXOro BellecTsa GbLi10
BBIILIE [10 CPABHEHHIO C KOHTPOJIEM.

[MosblwieliHe yPOXKaeB CyXoll MacChl CONPOBOXKAAJIOCH YBEJIMMCHHEM COACPKAHHS
MHHEPA/IbHBIX JIEMEHTOB, MOBbILLIEHHEM KOHIleHTpauuid Na, Fe 1 Mn, a taxxe Ca, Mg u Cu.
Ha papuaHTax, ri1e ObLiH N0JYYEHBI CAMBIC BLICOKHE YPOXAH, TIPH BHECEHHH BBICOKMX 073 HAa
0DHAPYKHBANOCH SHAYMTEIBHOE OBbILLEHHE KOHUEHTpauuH Cr, N0 CPABHEHUIO € KOHTPOJIEM,

Tut.a. I. HEKOTOpPBIE XAMHYECKHE CBOACTBA TIOYB HCIIONB30OBAHHBIX B onbiTe (Capsauy,
1982). (1) TMousa: A. KapSonaTuas necyaHas no4sa. B. TiunucTsil nyroBoil yepuosem. (2)
Cea3nocts 1o Apase. (3) O6luee couepxkanue coseit, %. (4) Cymyc, . (5) Obwwii azot, %.

Tut.a. 2. CocTaB Mna CTOYHBIX BOA KOKeBeHHOro 3asona (8 1000 r cyxoro BewlecTsa, B
cpeHeM dethipex obpasuos, 1982). a) Oprandueckoe BellecTBo, r; b) Munepasibhbie
uiementel, 1; ¢) Obwee conepxkanue coned, r; d) XKup + macno, r; e) Asor (obuee
conepxanue), r; [) Peronst, mr; g) JleTepreuTs, Mr.

Tud.1. 3. Bapuante onwiros, (1) Homep papuanra. (2) Josa BHeceHnoro una, r/8 xr
no4sbl. (3) Cyxoe BemecTBo Hia, r/kr noussl. (4) Cyxoe BeLIECTBO M4, BLIPAXKEHHOE B Yo-ax
BECA MOY4BbI.

Tud.1. 4. Ypoxah cyxo#i Macchl pacTelidil, BRIPAIUEHHBIX B BETETANHOHHbBIX COCyaax, B %
(Capsau, 1982, 1983). (1) Homep BapnanTa. (2) Benas ropunua. (3) Sumens. (4) Kykypysa. (5)
[Moaconueunuxk. (6) Koxckne 600b1. A. KapGoraTHas necuanas nousa. B. [ aMHMCTHIH J1yroBoii
yepHoseM. *B Tabauue 6 npuseeHbl XHMHYECKHE CBOMCTBA ITHX MOYB.

Taba. 5. Conepxanme ajord, dochopa M Kaius B DACTCHHAX BLIPAILEHHBIX B
BEr€TAUHOHHBIX COCYJaX. BBIPAKEHHOE B NPOLUEHTAX CYXOro BELLECTBA, MO OTAE/BbHBLIM
Bapuantam (Capsaw, 1982, 1983). (1) on, pactenne. a) Genas ropuuua; b) suMeHs; c)
KyKypYy3a; d) n0JcojIHe HHK; €) KoHCKHE 6001, [) KopeHb iuMeHs; g) KopeHb KoHckHx 6060B. A,
Kapbonatnas necyanas nousa. B. [/IMHKCTBIA J1yroBo#t yepHo3em.

Tub1. 6. PesyanTaThl XHMHHYECKOTO AHAIM3A PACTEHHUHA BBIDAUIEHHLIX B BETETALMOHHbIX
cocyaax (Capsaw, 1982, 1983). (1) l'on, pactenne. Ot a) o g) cmotpu B Tabanue 5. (2) B r/kr
cyxoro semtectsa. (3) B mr/kr cyxoro seuwiectBa. A. KapGonaTHas necuyanas noupa. B.
[ annucTeii nyrosoi yepHosem. LTK: Ha BapHAHTaX C NOJYyYEHHEM CAMBIX BHICOKHX YPOXKAEB.

Puc. |, BnusHMe uja CTOYHBIX B0 HA pocT pacrtewuil. A. Benas ropunua Ha
kapboHaTHOH necuanoi nouse, 16 urons 1982. B. Benas ropunua Ha [IMHUCTOM JYTOBOM
4epHo3eme, 16 mrons 1982, C. O3uMelil s4MeHb Ha NiecuaHOH noyse, 16 miona 1982, D. Konckue
Bobni Ha necwanoi nouse, 10 urons 1983, E. Kykypy3a Ha necuaroii nouse, 9 centabpsa 1982.
O6paborku cMoTpr B Tabauue 3.



