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1. BEVEZETES, CELKIT UZES

A talajok termékenysége a talajképges és a talajpusztulas, mint ellentétes iranyyafohtok,
hatasara alakul ki, ésdden folyamatosan valtozik. Ez a valtozas természelgamat, az emberi
tevékenység azonban jeléseén képes befolyasolni azt azaltal, hogy valamelgikyed hatasat
felerdsiti, vagy elfedi. Az emberi befolyas lehet kdzvets negativ, pl. a klimavaltozas hataséara
egyes terlleteken bekovetkezsivatagosodas, de lehet kozvetlen és negativ Is, ap
talajszennyezések, a helytelen Ggazdasagi gyakorlat eredményekeént. A két folyamadraénye
ugyanakkor pozitiv iranyban is befolyasolhato, pltalaj szervesanyag-tartalmanak novelése a
megfeleb agrotechnikai médszerek alkalmazasaval.

A homoktalajok, bar gyenge teéikepesséiiek, a ndvénytermesztégdmem vonhatok ki a helyi
emberek megélhetésének mas iranyld biztositasa Inédkitermésbiztonsag, a termékenység
fokozhat6 tajba i, szarazsagtoé fajtakkal valamint megfelél agrotechnikaval, és ezzel szoros
0sszefliggésben, rendszeresen vagy alkalmankéntatojti talajjavitd anyagok alkalmazésaval.
Erre a célra kilonbdzasvanyi és/vagy szerves (adalék)anyagok haszok|haelyek roévid vagy
hosszu tavon noévelni képesek a talajok tapanyadjiadt, hozzajarulhatnak a keddébb
talajszerkezet kialakuldsadhoz, és az igy létrejiietye megjavult fizikai és kémiai tulajdonsagok
altalaban a talajok bioldgiai aktivitasat is fokakz Sok esetben éppen a kezelések hatasara javulo
mikrobioldgiai aktivitas jarul hozza a fizikai-kéaiitulajdonsagok kedvézalakulasahoz.

A talajok biologiai aktivitasa a talajbanééglolenyek életnikddéseinek eredményeként alakul
ki. Hozzajarul a talajpan &l mikroorganizmusok, algak, a novényi gyokerek, atquwoak,
izeltlabuak, a makrofauna kisebb gerinces képsiisek tevékenysége. E nagyszaméiéiy kozil
munkamban a mikroorganizmusok aktivitasat jellénatajtulajdonsagokat mértem és elemeztem.

A talajban a mikroorganizmusokdben és térben, mennyiségben ésdasggben folyamatosan
valtozo egylttese él. Biokémiai tevékenysegik samasszeflgg a talajban zajlo fizikai és kémiai
folyamatokkal, egymast kolcsondsen befolyasolvaméEghatarozva. A mikroorganizmusoknak
ezdltal jelenis szerepiuk van a talaj szervesanyaganak asvarsgmt§ mellyel a ndévények
szamara felvehétformaba hozzak a tapanyagokat, azaz a talaj temyskgének egyik fontos
elemét jelentik.

Munkam célja annak megallapitasa, hogy

- a medgazdasagban felhasznalhatdo, a Kkégsi helyén hulladéknak vagy
mellékterméknek misslils asvanyi és szervesanyagoknak milyen hatadsa vatajakt

jellemzs kémiai és mikrobiologiai tulajdonséagaira,



— a kapott eredmények alapjan a vizsgalt mikrobi@bgnodszerek felhasznélhatok-e a
talaj minsségében/termékenységében bekoveéikéxidtavu és tartamhatasu valtozasok
(elére)jelzésére, illetve folyamatos monitoringjara,

— a vizsgalt fizikai, kémiai és mikrobiologiai tulajdsagok milyen mértékben jarulnak
hozz4 a talajban zajl6 folyamatok meghatarozaséhoz.

A téma aktualitdsat indokolja, hogy a Hulladéktarye (2000. évi XLIII. térvény a
hulladékgazdalkodasrol) értelmébenstétbe kell helyezni a hulladékmentes technoldgiak
alkalmazasat, ennek hianyaban meg kell oldani athket hulladékok és melléktermékek minél
nagyobb mérték Ujrahasznositasat. A k& anyagok jelerits része nagy szervesanyag tartalma
miatt alkalmas lehet mégazdaséagi felhasznélasra. Az ilyen irAnyu alkalsiagailkségessé teszi,
hogy a csokkeh allatiétszam és az atalakult tartasi technologidkit az istallotragya mennyisége
jelenleg nem elegeidca mesdgazdasagi rfivelés alatt allo tertletek szervesanyag-utanpatkisa
biztositdsara. Ezek mellett a szervetlen anyagaktkds tobb olyan, potencidlisan felhasznalhaté
anyag talalhat6é, mely alkalmas a talaj valamelikéizvagy kémiai tulajdonsaganak javitasara. A
talajba tortéd barmilyen beavatkozas ugyanakkor megvaltoztathatjigak szamos, élsorban
mikrobiolégiai tulajdonsagat is, mely folyamatokaegismerve azok iranyitottan alkalmazhatok a
termés- és a kérnyezetbiztonsag érdekében. Ehligzégres ugyanakkor az eddig hasznalt fizikai-
kémiai-biologiai tulajdonsagok szambavétele, a kiiko fellelhety 6sszefliggések matematikai
statisztikai eszk6zokkel is alatamasztott feltdrdsagy a hozzaférh&t talajpa kerid anyagok

révid- (és esetleg hosszutavu) alkalmazasairansgfeleb kovetkeztetéseket levonhassuk.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A talaj termékenységének fokozasa, a talaj asdgének javitasa mar évezredek Ota
foglalkoztatia az embereket, ahogy azbL8 2000-ben készilt munkajdban dsszefoglalja.
Kezdetben tevékenységik kedéemgy kedvedtlen hatdsat a termésmennyiség véaltozasa jelezte.
A tudomany fejpdésével lehéwé valt az emberi tevékenység hatasanak laboratdrizsgalata,
amivel elkezddott a komplex folyamatok egy-egy kisebb egységérelpl. a tapanyagok
mennyisége, a bioldgiai aktivitas — részletes \almg. Az egyes paraméterek valtozasa kozotti
Osszefluiggések felismerése aztan UOjra az ,egészélkedésére ad konkrét, tudomanyos
magyarazatot.

2.1. A talajok termékenysége és a talajrdseg

Az emberiség létszadma folyamatosah a jelenlegi (2010) hét milliardsfol varhatéan kilenc
milliard fére gyarapszik 2050-re. A népesség ellatasdhoz égéksélelmiszer megtermelésének
alapfeltétele a j0 mifsedi, termékeny talaj. A talaj termékenysége egy nadsamplex fogalom,
mely tobb tulajdonsag és hatétényezredjeként értelmezhét Altalanos megfogalmazéasban, a
termékeny talajon nagy mennyisegd beltartalmi mutatdkkal rendelk&glelmiszer allithaté é| a
kornyezeti tényaik valtozasa mellett is viszonylag nagy termésbizégual.

A talajok termékenysége nem egy allando érték, mametalajképédési és talajpusztulasi
folyamatok eredjeként folyamatosan valtozik. A talaj termékeny48g&rALLYAY (2004) szerint
az alabbi, legfontosabb ténydézhatarozzak meg:

— aszerves- és asvanyi kolloidtartalom mennyisége&sya,

— akémhatas,

— a sotartalom mennyisége a talaj efs mélyebb rétegeiben egyarant,
- atalaj vizgazdéalkodasi tulajdonsaga,

— aviz- és szélerdzio hatasanak mértéke,

- aterndréteg vastagsaga.

A talaj termékenységének — adji@rasi szél§ségek valdszilségének varhaté névekedése miatt
(LANG et al., 2007) - aéf meghatarozo tényée varhatdéan a talaj vizgazdalkodasa lesz. Miviél a
problémat a csapadekeloszlas szeszélyes, nagythéngadozasa fogja jelenteni, ezért nagyon
fontossa valik a talaj vizraktarozo képesseége @pagzidszakok atvészelésére) illetve a viznyelés
sebessége és a talaj hidraulikus w@zEpessége (a hirtelen, nagy mennyiségben jelehtkez
csapadék esetén). Ha ezek a tulajdonsagok a talapgmvesden alakulnak, akkor a talaj mind a
szarazsag, mind a tulnedvesedés problémajat tampitdja, biztonsagosabb ndvénytermesztést

téve leheivé (VARALLYAY, 2008). A talaj termékenysége a melioracios temngkég



eredményeként javithatd. A javitds kémiai, fizikeagy biologiai eszkdzokkel torténhet
(STEFANOVITS, 1977).

2.1.1. Talajmin éség és a fizikai-kémiai tulajdonsagok

A magyarorszagi talajok 31%-a tartozik a j0 vizgdkddasi kategoriaba, 26%-a kdzepes, mig
43%-a kedvedtlen vizgazdalkodasu. Ez utobihoz tartozik a NyreFiletének nagy része is, ahol
a barna er@talajok altaldban nagy homoktartalmuak, térétegik sekeély. Ezeken kivil még a
savanyu kémhatas és a szélerdzio az, ami a teryssaget csokkenti ezen a tertiletenAOLCS €S
VARALLYAY , 1978). A talajok kulénbdz adalékanyagokkal torténkezelésenél tehat ezeknek a
hatasoknak a csokkentésére kell térekednunk.

A termékenység masilé fmeghatarozé tényéje a talaj tapanyag-gazdalkodasa, vagyis hogy a
talaj mennyi és milyen misédi (felvehet vagy kotott allapotd) makro- és mikroelemekkel
rendelkezik, mennyi tartalék, kidgsb felvehebvé valo tapanyagot raktaroz szervesanyag formaban,
milyen a talaj biol6giai aktivitdsa, stb. A talajigkenységnek kiloénbéz szintjeit
kulénboztethetjlk meg, az elvégzett agrotechnilaiméelioracios tevékenységek intenzitasanak
fuggvényében. igy pl. a talajok alaptermékenységdésforgdval, istallotragyazassal és sekély
vagy kdzépmély szantassal lehet elérni, mig a p@iks termékenység az adott viszonyok kozott
eredmeényesen alkalmazhatdé melioracios tevékenységiget el (STEFANOVITS et al., 1999). A
mindennapi gazdalkodasban ez tekintheélértéknek. A talajok viz- és tapanyag-gazdalkada
egymastol élesen nem kulonitheld, mert az egyik jellentzpozitiv vagy negativ iranya valtozasa a
masikra is hat, pl. a tdpanyag-gazdalkodas szemdp/aval tortéé javitdsa a vizhaztartas
kedvesbbé valasat is éidézi a talajszerkezet javitasan keresztl.

Magyarorszagon a talajok termékenysége alapjagnotiesorolas vezet azok négegének a
meghatarozasahoz. Ezt a gazdalkodasbdl szarmaedelgém megadoztatasahoz irté @k 1875.
evi VII. torvénycikk, melynek megjelenése oOta atkorpna-értékben fejezik ki a talajok nisegeét.

Ez a mdOdszer az adott foldterlileten atlagos réatmsdés terményarak mellett képé jovedelem
alapjan hatarozta meg a foldek @e@gét. Az id azonban tulhaladta ezt a rendszert, mert nem
alkalmazhat6ak benne a talajtan eredményei, orszagszehasonlitdsra nem alkalmas, valamint
0sszemosddnak benne a kdzgazdasagi és termésmagkelKivaltasara Uj becslési modszerek
keriltek kidolgozasra: a talajértékszam és a dbmatyi értékszam.

A talajértékszam a talajosztalyozas altipusaibahdkilva 1-61 100-ig terjed pontértékkel
jellemzi a talaj termékenységét, a talajok alapékamységére alapozva. A tdinelyi értékszam
szintén a talaj termékenységét veszi alapul, dejeteagk benne az éghajlat, a domborzat és a
felszini vizviszonyok hatésa is. Kiindulasnak agéiis éghajlatu, sik és karos felszini vizhatastol
mentes terlletet tekinti, ez maximalis pontszansdént. Minden kéros, nem kivanatos hatas
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csokkenti a pontok szamat. Mindkét rendszer orszégmten tortéh 6sszehasonlitast tesz leheat
(STEFANOVITS €t al., 1999).

A talajminéséget azonban tdbben és tobbféle modon is defhkidllorAN (2002) szerint példaul
el kell kuloniteni egymastdl a talajtermékenységately a talaj képességét jelenti valamely
talajfunkcio ellatasara a talajegész#€gmely a talaj altalanos kondiciéjat jelenti. Rasdl
problémat jelent a legjobb ntisédi talaj meghatarozasa is. Erre vonatkozoan kétfégkazelités
van: az egyik szerint a kornyezetével telijes egylgban 1éw klimax-talajokat kell a legjobb
minésédinek tekinteni, mig a masik megkozelités az embe@lati egészség mégése mellett
maximalis produktivitast a legkisebb kornyezeti amaéran biztositd talajokat tekinti a legjobb
mindsédinek (GL-SoTRESet al., 2005).

2.1.2. Talajmin 6ség és a mikrobioldgiai aktivitas

A mikrobidlis aktivitds és a talajtermékenység lallan szoros kapcsolatban allnak, mert a
biolégiailag fontos elemek mineralizaciojat a mikrganizmusok végzik (MaNYEVA et al., 2007).
Az, hogy a makro- (N, P, K, S) és mezoelemek (Fa, btb.) a talajpan milyen allapotban és
mennyiségben vannak jelen, jelé&hmértékben attol fligg, hogy az adott talajkdrilyedrkozott a
mikroorganizmusoknak milyen energiaszefalyamatai dominalnak.

A mikroorganizmusok a legnagyobb egyedszambanréegben jelen |&vtalajlakd éblények.

A talaj részecskéin millios nagysagrendben vanmdénja kilonbdz anyagcsereutakat folytatd
szervezetek aktiv és inaktiv formai, ami a valtdgirnyezeti feltételekhez térténazonnali
alkalmazkodast tesz lelé@e. A nitrogén csokkénmennyisége esetén pl. a-kbté baktériumok
aktivitasa 16 meg, potolva a a termesztett névény altal is iattukanyt. De jelerds szerepik van a
talajt €6 szennyezések karos hatdsanak csokkentésébetef@seienység fenntartasaban) azaltal,
hogy az adott szenny&anyagot tapanyagként vagy energiaforrasként haganoképes mikrobak
elszaporodasaval a szennyemyag mennyisége csokken, karos hatasa médiékbEzas0, 2008).

A mikroorganizmusok szerepe talan a nitrogén-clidustekinthet a legfontosabbnak, hiszen a
biolégiai kérforgalomba a baktériumok altal a leté@%-ot kitew elemi nitrogénjének megkotése
révén kerdl be. Bioldgiai nitrogén-kotésre a taajlszamos, kilonbézbiokémiai tulajdonsaggal
rendelked mikroorganizmus-csoport képes. Legfontosabbakabaion & (pl. Azotobacter sp.
fajok, illetve az egyszik novényekkel asszociaciobaizspirillumsp.Herbaspirillumsp.), vagy a
pillangésviraguakkal szimbiozisbartgRhizobiumsp.,Bradyrhizobiumsp. stb.) fajok. A nitrogén-
kotés mértéke az aerob vagy anaerob, illetve a aslmmb vagy novénykapcsolatbané él
szervezeteknél jeletgen eltéer. Mig a szabadond @N,-kotokneél 2-6 kg N/ha/év a megkotott
nitrogén mennyisége, addig az asszociativ szimékoévti 50-60, az obligat szimbiontak pedig 200-
300 kg/ha/év nitrogén megkotésére is képesakB& 2008). Ezt hasznaljak ki a zoldtragyazas
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alkalmazasakor, amikor a zoldtragyandvényt a véiagadlapotaban, azaz a legintenzivebkkdtés
fazisaban alaszantjak, ezzel a kovetkemteménynek jeleis N-mennyiséget biztositva. A
szabadon éIN,-kotok aktivitasa alacsony nitrogén €s magas széntamalalamint 6,5 folotti pH
esetén a legnagyobb. Az alacsony pH értekekre agpkan igen érzékenyen reagalnak. A talajok
pH-4-es értéke altalaban a szabadémétrogén-kod Azotobacterbaktériumok nikddési hatarat
jelenti (BRO, 2005). A nitrogénkotés mértékét a talaj nitrogélaima szabalyozza, negativ
visszacsatolassal. A nitrogénfixalas soran tehétves kotésbe kerll a nitrogén, és wégeron
beépll a magasabb réndlslények testébe. Ezek pusztulasa utan a talajbdt kearadvanyaikat
szintén a mikroorganizmusok bontjak le, felszabadia szervesanyagokbdl az ammoniat
(ammonifikacio), mely jol szedkz6tt talajokban a nitrifikacié soran végsoron nitratta alakul, azaz
a novéenyek szamara felvetidormaba kerul. A nitrifikacidt két |épében végzik a baktériumok,
az ammoniat nitritté oxidalok kozott Mitrosomonasfajok a leginkabb elterjedtek, mig a nitrit
nitratta oxidalasat alitrobacter fajok végzik. Az adott mikrobacsoport részvét@staktivitasat a
talajtulajdonsagok kozul a kotottség és a talapdprottsége befolyasolja élsorban.

A foszfor korforgalmédban a mobilizacié-immobilizédiolyamatdban szintén nagy jelésggik
van a mikroorganizmusoknak. A mikrobak a szervettemzfatot sajat szervesanyagaikba beépitve
immobilizaljak, mig a szerves maradvanyok bontésarsmobilizaljak, a névéenyek altal felvebet
formdba hozzédk a foszfort. Szadmos olyan mikrobamgois ismert, amelyek enzimek, szerves
savak kivalasztasaval oldhaté éallapotba viszik seflart. llyen képességgel rendelkezik néhany
baktérium (pl.Bacillus sp.) és mikroszkopikus gomba (pl. mikorrhiza). &ra folyamatnak a
jelentbségét kulonosen kiemeli, hogy a foszfor a talajhlidregedésre” hajlamos, amivel
aranyosan az oldhatésaga is csokken.

A mikroorganizmusok a kalium mineralizacié-immobdcios folyamatdban is részt vesznek. Az
immobilizacié soran az elbomld szervesanyagokbdt seestiikbe épitik be a kaliumot, de a
humuszbdl szarmazo, kis mennyigégliumot is felveszik. Pusztulasuk utan a felszath@kalium
a talajoldatba jutva a ndévények szamara is feldsidevalik (STEFANOVITS et al., 1999; 3ABO,
2008).

A makroelemek mellett a mikrobialis aktivitAsnakejeés szerepe van a kén-, vas-, kalcium-,
magnézium- és manganforgalomban, a cellul6z éodigiuldz lebontasaban is. A lignocelluléz
bontdsabol szarmazo6 degradacids termékek a hunidikdapanyagai lehetnek, ezéltal kozvetetten
ehhez a folyamathoz is kapcsolédnak a mikroorgamszk.

A tapelemek korforgalmaban valo szerepik mellettikroorganizmusoknak jeletd szerepik
van a talajokat érszennyezések hatasanak cstkkentésében vagy §pplitdsaban azaltal, hogy
a szennye anyagokat lebontjak, atalakitjak. Higanyszennyezsetén pl. elszaporodnak a metil-
higanyt szintetizadl6 baktériumok, igy lecsOkkentve talaj higanytartalmat. Egy-egy
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szennyeddéshez adaptalodott szimbionta mikroorganizmusgpadiarsnovény tualélését segitheti
el6 (Vivas et al., 2003, 2006), ami miatt a ndgazdasagi alkalmazasokon tul a mikrobidlis
oltéanyagoknak a kornyezetvédelmi alkalmazasajyseeinkabb terjednek (BO, 2006).

A talajmivelés soran a talaj fizikai, kémiai és biologidapbtat befolyasoljuk, kedvéxé téve a
talajt egy adott novény termesztésére. Az elvégmiteletekkel, pl. szantas, talajlazitas, tarcsazas,
hengerezés, sth., kbzvetve a talaj mikrobiolégidivaasat is befolyasoljuk. Az eke hasznalatakor
pl. a felforditott bardzdaszelet anaerob része | kaeiiob viszonyok kdzé, ami felgyorsitja a
baktériumok mineralizacios tevékenységét. A lebwktaoldalon az oxigénszegeny korulmeények
kozott pedig a humifikacios folyamatok fognalétérbe kertilni. Az ekével ellentétben a henger
hasznalatdval a talaj tomoritése kovetkeztében kesblka mikrobidlis aktivitds a talaj féls
rétegében is @BO, 2008), ami Aaltal a talaj folyamatos tapanyagsaltdgp-képességéhez
szlikséges szervesanyagok és a talaj viztartaltogabb me§rzédnek.

A zoldtragya okozta ételjes biologiai aktivitast napjainkban pontos nsé@ikel igazoltak.
ELFSTRAND et al. (2007) megallapitottak, hogy a zoldtragyemyek beszantasavalbezljesen
novekedett a talajpan a proteaz, savas foszfatailégulfatdz enzimek aktivitAsay&Rk et al.
(2007) pedig csillagfurt zoldtragyazas hatasarakaahialis biomassza és a dehidrogenaz aktivitas
2-5-sz06ros novekedését tapasztaltak.

A talajok tpanyag-szolgaltatd képességeének jatiddzo szerves- ésilitnagyazas is ételjes
hatassal van a talaj mikrobakozosségére. Altalégbss) igaz, hogy a talaj baktériumkozosségét a
mitragyazas kisebb, mig a szerves tragyazas nagyeptékhen gazdagitja, bioldgiai aktivitasat
jobban ndveli, a tragyazatlan kontrollhoz viszongi{BANDICK ES DICK, 1999; &N et al., 2004;
MONACO et al., 2008). A nitragyadzas é€s a mikrobiota kozoétti kdlcsonhatas lmonnagyon
sokoldalu lehet. Ha tApanyagszegény talajt nem etel@imértékben tragyazunk, a talajmikrobak a
bejuttatott kevés tapanyagon gyorsan elszaporodeak,a taplalni szandékozott novények
versenytarsaiva valnak. A tul nagy adaguitrdgya elsavanyithatja a talajt, ami a gombak
elszaporodasanak kedvez. A nitrat tuladagolass&@téelszaporodhatnak a szaprofita mikrobak,
melyek a tobbi tapelemet is képesek elvonni a ngsiérebl. Ha az ammonia kerul be tul nagy
adagban a talajba, akkor a nitrifikacio felgyorsalaitan Ujra az @bbi probléma jelentkezik. A
foszfor mitragyak hatéanyaga gyorsan képes immobilizalodmiadalajban zajlé szervesanyag-
mineralizacié soran term@lé szerves savak hatdsara a gyokerek koruli térb&aliso pH-
csokkenés megy végbe, mely a foszfor oldékonys&pael a novények altali felvelésegét
fokozza. A mikrobidlis tevékenység tehat mindkéhyban, egymassal parhuzamosan is hathat.

A szervestragyazas hatasa flgg az anyag éretité§étiss szerves tragya anyagai — hasonléan
a zoldtragyahoz — kdénnyen bonthatdk, a strukturaég@imarad, a felveléenhitrogén mennyisége
gyorsan csokken. A szervesanyagok sorsat legindkdDiN arany befolyasolja: ha az érték 30 folott
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van, a mineralizacios folyamatok kerulnelététbe, 20 alatt pedig az immobilizacié a jellémz
(SzaBO, 2008). Kulonboé zoldtragyak hatasét vizsgalveeJRDA et al. (2007) a C, N, P, S
ciklusokban résztvév enzimek aktivitdsanak jeleig (60-80%-0s) novekedését figyelték meg
négyeves kisérletik végen.

A mikrobialis biomassza, mint a talaj szervesanpagaéb része, jobb indikatora lehet a
természetes és degradalt talajoknak, mint a talejvesanyag-tartalma. Kilondsen fontos a
mikrobialis szén és a talaj szerves szeén tartallé@ac: Corg) aranya, amely mutatdé szennyezesek
(pl. nehézfémek) hatasara cstékkemRGA-GIL et al., 2000).

A talajokban zajl6 mikrobiolégiai tevékenység tehaagyon sokrét folyamatok altal
meghatarozott allapotot jelent, mely a talaj egégerek, termékenységének elengedhetetlen részét
képezi.

2.2. A talajmindségre hato tény@ék

A talaj biotikus és abiotikus alrendszértelépulb Okoldgiai rendszer @8O, 2008), ezért
mikodését, mifiségét, egyensulyi allapotat mindkét alrendszer m@gbzza. A talajok
kialakulasanak kezdete Ota léiegs hato/mikodé ezen alrendszerek mellett napjainkban egyre
inkabb feleésddik az emberi tevékenység — gyakran karos — dnatagalajmirbség alakulasara

hato tényeéket ezért az alabbiakban ennek megéalrlfoglalom dssze.

2.2.1. Az élé és élettelen kdrnyezeti ténydik hatasa

A talajok élettelen alrendszere a gazfazisra, Hrszifazisra és a folyadék fazisra tagolhato,
amelyek kozo6tt kémiai és fizikokémiai folyamatollaaak (ABO, 2008).

A gézfazis tulajdonképpen a talajledegdelenti a pérusok viz altal el nem foglalt részeb
Ennek megfelélen a talaj levegiartalma allandoan valtozik {fep, 1999b). Mennyisége szorosan
Osszeflugg a talaj termékenységeével, hiszen anagsabnyok kozott az oxidacios folyamatok
hattérbe szorulasaval rothadas lép fel, mely & tatenékenységét jeledden képes csdkkenteni. A
talajok megfeldl levegigazdalkoddsa oksZetalajmiveléssel biztosithato, illetve a karos hatasok
mérteke csokkenthét

A folyadék fazis a talaj viztartalmat (talajnedvags jelenti. Alapvet fontossagu a talajok
termékenysége szempontjabol, mivel meghatarozzavények viz- és levégllatasat, diteljesen
befolyasolja a talaj mikrobiol6giai aktivitasat, lamint a talajpan zajlé kémiai folyamatok
minéségét (aerob-anaerob). A talaj termékenységét ggnéalvesség mennyisége, a nedvesseg

mozgékonysaga €s a kémiai 6sszetétele hatarozzéHmer 1999b).
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A talaj folyadék- és gazfazisanak jellefhza szilard fazis midségésdl fliggenek. A talaj
szemcseodsszetétele hatassal van a talaj szerkeztéaggregatumok néisége pedig befolyasolja
a porusterek méretét és mennyiségeét.

Az abiotikus anyagforgalmat a talaj bioldgiai allepere — a talajban lako&nyek valtozatos
csoportjai — befolyasolja, médositja. Azéléhyek méretilk szerint a mikrobiéta, mikrofauna,
mezofauna, makrofauna és megafauna csoportokramirdl a névényekre oszthatok z€80,
2008). Az allatokra és alacsonyabbrémdvényekre jellemz hogy minél kisebb a méretik, annal
nagyobb egyedszamban és mennyiségben fordultadggbegnyi talajban. A talaj szervesanyagan
belil a névényi gybkerek mintegy 10%-ot, mig a jlatda és fauna 5%-ot képvisel. A talaj
élslényei kozil a mikroorganizmusok legnagyobb jelegge abban rejlik, hogy biokémiai
kapacitdsuk rendkivil véltozatos, igy a valtozéukaenyekhez igazodva mindig képesek olyan
csoportok aktivizalodni, amelyek a valtoz6 anyag eénergiaforrasokat értékesiteni képesek
(SzABO, 2008).

A mikroorganizmusok kedvéz hatasat a kulonbéz oltéanyagok felhasznalasaval is
elésegithetjuk. Egyrészt alkalmazhatok a tapanyagpdifds biztositasara, masrészt
felhasznalhaték a kilénbézndvénypatogén mikrobak lekizdésér&iVBSTAVA et al. (2007)
Okologiai gazdalkodasi korilmények kozoétt alkalnaizGlomus intraradicesés Pseudomonas
fluorescend tartalmazoé oltéanyagot, és megallapitottédk, haddrzsek szaporodtak és bioldgiailag
aktivak voltak a talajban, hatasuk a termés noves@aen is megmutatkozott.

2.2.2. Az antropogén ténye#k hatasa

A talajban é mikroorganizmusok szama és dsszetétele is megidkotalajniivelés, a talajba
kerllb szennye&anyagok hatasara. A nitrat és a nitrogén sok biaktéés gomba aktivitasat
serkenti. Tapanyaghianyos, savanyu talajokban, ‘agikus anyagok hatasara egyes mikrobak
elpusztulnak. A savas Ullepedés a gombak szapotpdagpha meszezeés a nitrifikalok aktivitasat
hatas képes valtozast okozni a fajok dsszetételébemetabolikus sebességében. Ezek a valtozasok
pedig gyengithetik a talajok mikrobiolégiai aktdsét. Mivel a névények tapanyagellatasa
alapvebten a talajmikrobak aktivitasatdl fligg, az ezt gaflatasok a noévenyek vitalitasat is
gyengitik (£HINNER et al., 1996).

Mindezek ellenére nem ismert pontosan, hogy a nmiganizmusok diverzitasanak
csokkenésével egyitt jar-e a talaj stresszhatdbokkambeni rezisztenciajanak csokkenése,
valamint hogyan fog hatni a diverzitascstkkenéslajra, mint & rendszerre (BGENS et al.,
2001), ahol jellemi hogy a mikrobak tobb csoportja is ugyanazon hiuké folyamatot végzi
(funkcionalis redundancia) (GoONEN et al., 1997). Ez alapjan pedig lehetséges, hogy az
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antropogén hatasok okozta kozosségi 8anltozasok hatasara nem fog valtozni a mikrobiiog
folyamatok dsszessége, és nem médosul a taléjsédge sem (GLER et al., 1997).

Az antropogén hatasok elvart eredményei kétfélaytr&ovethetnek. Altalaban valamilyen
tulajdonsag megvaltoztatasaval pozitiv hataskétglagminsség fenntartasa, javitasa az elééend
cél. Mas esetben az emberi beavatkozas negatios Kaivetkezmeényekkel jaré folyamatokat
eredmeényez a talajokban. A talajwég fenntartdsahoz tartozik az okfizgazdalkodas és a
megfeleb agrotechnikai elemek alkalmazasa is. Ezek rovidosszu tavon is kedvézk lehetnek
mind a talaj midségére, mind a termés mennyiségére é$samere.

A talajdegradéaciés folyamatok kialakulasaban nemmdngi valaszthatok szét a természeti
folyamatok és az emberi tevékenységrRWLLYAY (1998) a Magyarorszagon hat6 talajdegradaciés
folyamatokat nyolc csoportba sorolta:

- Viz- és szélero6zio,

— savanyodas,

— sofelhalmozodas, szikesedeés,

— fizikai degradacio,

- szél$ségesse valo vizgazdalkodas,

— biolégiai degradacio,

— abiogeokémiai korforgalom kedutien valtozasa,

— atalaj puffer-képeségének csokkenése, talajszedags.

A kedvedtlen talajallapotok megjavitdsara, a talajdegramacfolyamatok mérséklésére,
megforditasara tett intézkedések fizikai, kémiai sldgiai modszerekkel kisérlik meg a
talajmindség tartos és alapvetmegvaltoztatasat (&FanoviTs, 1977). A fizikai talajjavitas
eljarasai el§sorban a talaj vizgazdalkodasanak rendezéséreulraaky A tevékenységek célja a
felszini lefolyas és parolgas csokkentése, a tatmpktarozéd képességének novelése és a talajban
tarozott viz minél nagyobb hanyadanak a novényaknéra felhasznalhatova tételeAQALLYAY ,
2008). Homoktalajokon alkalmazhatd egyeb fizikaiajjavitasi méd még az altalajlazitas, a
homokrénazas, az Egerszegi-féle réteges homolgavita

A kémiai talajjavitds korébe tartozik a kedéwen kémiai tulajdonsadgok csokkentése,
megszintetése. A Nyirség barnadathjain a savanyusag csokkentése kiemelt feladealyre a
meszezés a legkézenfékb megoldas. Tartds javulas azonban csak a kontpexokjavitassal
erhet el, amikor a kémiai javitds kiegészil a szerveagngutan)potlassal, talajvédelemmel,
okszefi talajmiveléssel, esetleg ontbzéssel, terepegyengetézdatsIalajokon a meszezés vagy
gipszezeés, lignitpor alkalmazédsa mellett a vizhéarendezése is elengedhetetlen a hosszu tavu

kedved hatasok eléréséhez.
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A biolégiai talajjavitdshoz tartozik a homokterileen Westsik Vilmos tevékenysége oOta
alkalmazott zoldtragyazas é$grmeélyre hatold gyokémovények (pl. lucerna) termesztése. Ekkor
a gyOkérzet a mélyebb, t@adtt rétegek attdrésével javitja a talaj viz- ésedpgazdalkodasat
(STEFANOVITS, 1999).

A talaj termékenységére szintén hatassal biré endetkenység az ontdzés, mely — megéelel
mindseédi, technikailag megfeléen kijuttatott 6ntbéviz alkalmazédsa esetén — nem rontja a talaj
mindseget.

Az emberi tevékenység hatasara bekodvetkezhet jptémtaészetes viszonyok kozott kialakult
kémiai és bioldgiai, ritkdbban fizikai tulajdonséggk nagymeérték kedvestlen iranyu valtozasa.
Ezt a folyamatot talajszennyadésnek nevezzik (8N, 1999). Az emberi tevékenység hulladékai,
melléktermékei kdzvetlenil vagy a lewdgl killepedve, a vizek altal szallitva jutnak a jlaéa A
szerves és szervetlen erddeizennye&anyagok, asvanyolaj és termékeinek karositdo hatasa
kémiai tulajdonsaguktél, koncentraciojuktol, hatésimnizmusuktél, degradalhatésaguktol figg. A
talajszennyeiést okozé anyagok karos hatasait rovid ideig etmhatjak az anyagok keduez
alkotorészei, pl. a szennyviziszappal kijutd tosilalemek karos hatasat elnyomhatja az iszapban
lévé tapanyagok kedvézhatasa. Mivel a dolgozatomban vizsgalt anyagokikézszennyviziszap
komposzt toxikus elemeket is tartalmaz, a tovabiaakezekkel foglalkozom részletesen.

A toxikus elemek jelen lehetnek a talajoldatbatelaj szilard alkotéelemeihez kapcsoltan vagy
oldhatatlan csapadék formajaban. A toxikus elenwkehebsége fligg a talaj tulajdonsagaitol.
Savanyu pH-n a toxikus elemek tbébbsége oldhat@&saéfelvehei formaban van jelen, valamint
felvehetségiket altaldban csokkenti a magasabb szervestaryalgm is (810N, 1999). A
36/2006. (V.18.) FVM rendelet — dsszhangban az fair@nids szabalyozassal — kilenc toxikus
elem (As, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Ni, Pb, Se) mennyéé&gabalyozza.

A szakirodalom legkiterjedtebben talan a kadmiumrf@dl) foglalkozik. Talajszennyzlés
esetén altalaban a névények altal konnyen feléelet-formak aranya émeg, igy bekerdl a
taplaléklancba. Az egyik legtoxikusabb elem. A kagdm mint szennygmnyag a Zn banyaszat
melléktermékeként, ipari folyamatok hulladékakérst, mitragyak felhasznaldsa soran és
szennyviziszapokkal kerul be a talajbadway, 1990; Mipu et al., 1997). A kadmium toxikus
hatasu elem, géatolja a fotoszintézist és a légakatjalyozza egyes esszencialis mikroelemek (Fe,
Zn, Cu) felvételét és szallitdsat. Hazai szennyezéalajokban mennyisége altalaban 0,6 ppm alatt
van, de 0,06-1,1 ppm koz6tti mennyisége még teretészértéknek tekinthiet A talajbdl nem
mosodik ki, ezért a fetsszantott rétegben felddsulhat. Felvésépét csokkenti a pH ndvekedése
és a nagyobb szervesanyag tartalomHEBFER ESSCHACHTSCHABEL, 1992). Okotoxikoldgiai
szempontbdl a talajoldatban t&kadmium a jelerdts (HATTORI, 1992; MG et al., 2003), melynek
kb. 60%-a az oldott szervesanyaghozoéllik (KRISHNAMURTI ES NAIDU, 2000). A kadmium
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talajbiol6giai hatasaival sok szérZoglalkozik, de az eredmények gyakran ellentmokdéa
kilénb6s talajtipusok és szenny&myagok miatt (VG et al., 2003). Laboratériumi kisérletekben a
baktérium populacié altalaban érzékenyebb, minbmba (DR, 1996). A fumigacios-extrakcios
modszerrel mért mikrobialis biomassza még maga®-1800 ppm Cd-terhelés esetén sem
szenvedett visszafordithatatlan karosodagiTée et al., 2000; kNDI et al., 2000), ellenben a
metabolikus hanyadogiCO,) INsAM et al. (1996) mérései szerint csdkkent, migRENO et al.
(1999) mérései szerinttt a kadmium terhelés hatdsara. A tapasztalt éllesteredményeket a
kulonbo® szennyezési és talajtipusok mellett okozhatja |z hogy a mikrobapopulaciok
diverzitdsa csokkenhet a szennyezés hatasana edrzékeny fajok miatt, amivel parhuzamosan
elszaporodhatnak a szennyezést toleralo fajakAg, 1984).

A cink (Zn) és réz (Cu) a magasabb remdblények szamara esszencialis elemek, tehéat fontos,
hogy a talajban felveh&tformaban is megfelél mennyiségben legyenek jelen. A réz ugyanis
altalaban disen kotott formaban fordul &l talajokban, felvehésége pH 5 folétt 1% korul van,
tehat minimalis (RRSANG et al., 2007). Az él szervezetekbe nagy mennyiségben bekerilve
azonban toxicitasi tineteket okoznak, pl. a tatd) sg/kg Zn koncentracioja hatdsara csokkent a
baktérium kozosség diverzitasa: mig a kontrollji@a 120, addig a kezelt talajban csak 90 OTU
(operational taxonomic unit, kROd6 taxonomiai egység) volt azonosithatd rDNS resibic
vizsgalataval (MFFETT et al., 2003). 140-144 mg/kg Cu és 216-290 mg/kgtethelés hatasara
nétt a szennyviziszap komposzttal kezelt talajok ohidlis biomasza-C tartalma, ugyanakkor a
talajenzimek nem egyforman reagaltak a két elemedyek ekkora koncentracioban mar toxikus
hatasuak lehetnek. A dehidrogenaz, uredf-8sglikozidaz aktivitasok cstkkentek a kénnyen
oldhatd Zn hataséra, azaz ezek az enzimek szeredtibizonyultak. A protedz, invertaz,
arilszulfataz, cellulaz nem volt érzékeny a cinfkeniTo et al., 2001).

A toxikus elemek a ndvények 80%-aval szimbiozidadkaasara képes mikorrhiza gombakra
sem egyforman hatnak. I/ et al. (2005) szerint az Al, As, Cr, Cu, Se, Pb;sBk hatasara
csokkent az arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombaloragzama, mig Ni hatasara a sporazas
intenzitdsanak novekedését figyelték meg. A kil@db@90, 270, 810 kg/ha) ddzisokban
alkalmazott Zn, Ni és Cd kezelések a kontrollhazenyitva cstkkentették Brichodermafajok
szamat (MAR ES BIRO, 2006). Megfigyelhét még az egyes fajok eltér(gyakran ellentétes)
reakcidja a kulonbdgz toxikus elemekre. A tolerans baktériumok és mikiza gombak pedig a
szennyezett talajokon néwnovények toxikus elem felvételét és a toxikus @lerkaros hatasait
képesek csokkenteni (WAs et al., 2006). Ugyanakkor a mikroszimbiontak toskalemekre
vonatkozo toleranciaja fligg a toxikus elemek kotrdendjatol, a hatoiétél €s a gazdanoveriftis.

A szimbionta kapcsolat rendszeres vizsgalatavatajkfigyelmezteb jeleket” kaphatunk a toxikus
elemek karos hatasarol It® et al., 1998). A toxikus elemek hatasara ugyanigfiggelhet) a
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mikroszimbiontak diverzitasanak és/vagykuadoképességének a jol mimutathaté csokkenése, azaz
a talaj-novény rendszerek bizonyos funkcionaligjtidnsagainak a megvaltozasa is, kulondsen a
tartds kitettségek kovetkezményekéndbfoset al., 2000).

A toxikus elemek a talajban ritkan fordulnalé elgymagukban, altalaban tobb elem egyidej
hatasa jellemiz Ebben az esetben az elemek hatasa lehet adalitikor pl. a dozisok vagy a
valaszok 6sszeadodnak; szinergisztikus, amikortasbh felebsitik egymast; és antagonisztikus,
amikor a hatdsok gyengitik egymastoffeEMANN ESPIETERS 1996). GHAPERON ESSAUVE (2007) a
higyany és a réz egyuttes hatasaként a dehidrogenareaz enzimek aktivitAsanak novekedését
tapasztaltak, valamint megfigyelték, hogy az ehblgbzza a tobbi toxikus elem karos hatasat.
hogy a mikroorganizmusok kdzOsségi 0sszetételeoeliz egyes kisérletekben, ezért a toxikus
elemekkel szembeni szenzitivitasuk is ét@KiziLkAYA et al., 2004). HTTORI (1992) pl. a CQ
termelés csokkenését, migiERBACH et al. (1994) épp a bioldgiai indikatorok aktivéask
novekedését tapasztaltak nehézfém terhelés hatédsaedlentmondd eredmények egyik oka lehet,
hogy az értékeket &en befolyasolja az alkalmazott dézisok melletkazatoideje is. A révid tavu
aktivitas-novekedéssel ellentétben a nehézfémektostarkitettségeinél nem csak a
mikroorganizmusok mennyisége, de az élettani tategdgai (vitalitasa, szaporodé-képessége),
vagy az ember szempontjab6l hasznos tulajdonsagat, pl. a biologiai N-kdtés mértéke is
csokkenhet. Az ellentmondasos eredmények masiklaiet, hogy egy adott nehézfém-tartalom
mellett a biologiai felvehéség a kulonbdztalajoknal nagymértékben eltérhet. Az ellentmon#as
feloldasdhoz olyan rendszeres monitoring adato&nad szikség, amelyekba tanulmanyozott
tulajdonsagok stabil hattérértékeit meghatarozVianfierhetnénk az aktivitas fokozédaséat vagy a
tovabbi kitettségek hatdsara bekovetkezstkkenéseket, azaz a meégihedn érked ,korai
figyelmezteb jeleket” is (BRO et al. 1998)

A szennyviziszap komposztokkal kijuttatott nehézkm toxikus hatasat a nyers
szennyviziszaphoz képest csokkenti a szertiaygmgok kapcsolddasa a szerves matrixhoz a
komposztalodas soran AKANEN ESITAVAARA, 2001), mely folyamat cstkkenti a toxikus elemek
kicserébdését, talajba jutasat és mérsékli ezaltal a Ké&estkezmeények kialakulasatARE et al.,
1999).

2.3. A talajmingség javitasanak, befolyasolasanak madjai és lébégei

A talajmindség és termékenység fenntartdsa, tedggt szerinti javitasa az emberiség
létfenntartasanak alapja. A talajriggeg fenntartasa minden kor embere szamara fontgsdeoa

felhasznalt anyagok, a munkaneletek folyamatosan valtoztak.
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2.3.1. Korabban alkalmazott talajjavitasi médszerek

A talajok szervesanyaggal valé utanpétlasanak sgdzeiisége mar a Bibliaban is megjelenik.
Mébzes 6todik kdnyvében élsorban a higiéniai oldal a hangsulyos: ,Es a tabddviil valami
helyed legyen néked, és oda kimenj szilkség tesredyen néked asocskad a te fegyvered mellett,
és mikor le akarsz ulIni, azzal ass vermet és fedkebéfedjed, amited elment.”"Késsbb néhany
kereskedtek az emberi ,tragyaval’. Természetesdimagenaltdk az allati eredetragyat is a
termsfoldek javitasara. A termékenység fokozasa teh@rkeem ujkori igény és talalmany.

A kozelmult legjelertisebb, homokjavitassal foglalkozé kutatéi Westsikndis és Egerszegi
Sandor voltak. A Nyirségben nagy kiterjeflé&avanyld homoktalajokat (barna é&alaj) talalunk,
melyeken a homokjavitds és a savanylu talajok i@k eszkozeit kell alkalmaznunk.
Nyiregyhaza varos 1927-ben alapitotta meg a Homikj&Kisérleti Gazdasagot, ahol 1929-ben
Westsik Vilmos bedllitotta 12 vetésforg6t tartaldazomokjavitd kisérletét, melyet 1933-ban
tovabbi 3 vetésforgdvaldvitettek, igy elérte mai meéretét, 15 hektart. Akitritett vetésforgoban
a kilonbos tapanyag-utanpotlasi moédok (istallotragya, szalamgta, zoldtragya, fitragya, illetve
ezek kombinacioi) hatasat és az abban a korbam&lasas agrotechnikai elemek (talé@welés,
vetésforgd) hatasat vizsgélta rozs, burgonya,acgilit és rozsos bukkoény névényekkel. Munkaja
soran nagy hangsulyt fektetett a széler6zido hatkséaokkentésére a minél hosszabb ideig tartd
noveényboritottsag biztositasaval. Erre a célrésaz gabonavetés mellett 8zzi vetéd csillagfirtot
alkalmazta, melyet tavasszal, a veté@dtedzantott ala. Ezzel azdsr ,bojti” szelek hatasat tudta
csOkkenteni (VESTSIK, 1951).

Westsik mddszerének alapja tehat a tapanyagoknfai@s utanpotlasa, mely a talaj rendszeres
forgatasaval, keverésével parosul. A tapanyag-dtégra a szervesanyagok kilonb@altozatait
alkalmazta, melyek kozott fontos helyet kapott klzégyazas. Talan ez volt az, amit Egerszegi a
leginkdbb ellenzett, hiszen ez gyorsan lebomlotbsen serkentette a talajéletet, ami a talaj
szervesanyaganak bomlasat eredményezte és gatultmwszosodast. Mindezek ellenére Westsik
attér6 munkat végzett, kisérletét felnasznalva a nyirgégdaképzésben, sokat tett a gazdalkodok
eredményesebb szakmai munkajaért és jobb megdalketésKisérletét ma is az eredeti
elrendezésben tartja fenn a Debreceni Egyetem AdmsirGazdalkodastudomanyok Centruma,
Kutatéintézetek és Tangazdasadg Nyiregyhazi Kuteitbate (DE AGTC KIT NYKI), ahol
lehetiség nyilik a kilénb&k tApanyag-utanpotlasi modok hatasanak hosszu taegalatara. A
tartamkisérlettl szarmazo eredmények 6sszefoglalé feldolgozasésaisan Lazanyi Janos és
Henzsel Istvan publikacidiban talalhatok megZinyi, 2005; LazANYI ES HENZSEL, 2009).

Az 1950-es években Egerszegi Sandor masik utonltimlluModszerének kidolgozasakor a

kovetked tényeket vette figyelembe:
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— A homoktalajokra az alacsony asvanyi és szervdsiéddhrtalom a jellemi

— A novénytermesztés akkor lehet sikeres, ha megfadeltalajok viz- és tapanyag-
gazdalkodasa. A vizhaztartas megjavitasat ez&hkéen fontosnak tartotta.

- A laza szerkezéthomoktalajok fel§ rétegében nagyondeljes a biologiai aktivitas, ha
van elegendé nedvességtartalom. Ezért a &eletegbe bekevert szervesanyag (istallo-
vagy zoOldtragya) gyorsan lebomlik, nem valik szedtalkoté tényeaeé, csak
JLragyaértéke” érvényesil.

- Az el6z6 pont alapjan a mindennapi gyakorlatban elterjezkély mivelés, a talaj
gyakori atszetiztetése a humusztartalom csokkenését, jobb esstien tartasat vonja
maga utan.

— A sekély niivelédi talajokban a novények gyodkérzete is adfedzintben marad, altalaban
csak 40-50 cm mélységig hatol le.

- Megfeleben adagolt mitragyakkal megoldhaté a novények tapanyagellatasa
(,tapszeradagolas”).

— Aszalyos években a talaj sekélyiivelése nem segiti a nbvények szadméra a szaraz
periodus atveszeléset.

Kutatdsainak eredményei alapjan kidolgozta a rétégenokjavitas elméletét. Ennek lényege,
hogy szervesanyag vagy szerves és asvanyi anyagéket a talaj 60, vagy 40 és 60 cm-es
mélységében legalabb 1 cm vastagsadgbaényspszeien szét kell teriteni. Az eljaras
eredményeként a kovarvanycsikokhoz hasonldé, magasingi- és szervesanyag tartalmu
rétege(ke)t alakitottak ki a talajban, mely csokktr a csapadék gyors leszivargasat és tapanyagot
szolgaltatott a rétege(ke)t edandvenyi gyokerek szadmara. Munkaiban javaslatbviaieerre a célra
alkalmazhat6 anyagokrol is, melyek a kovethez

— kodzépérett istallotragya,

— kozépérett istallotragya bentonittal, folddel, @pflel, 6zeggel, lignittel keverve,

— altaluk készitett agyagasvany alapanyagu talafjasdéerek,

— legalabb 1/3 rész istallétragyat tartalmazé komjmsz

— agyagasvanyok, disorban bentonit, kilénb6éz (legalabb 1/3 rész istallotragyat
tartalmazo) szervesanyaggal keverve,

— varosi zoldhulladékbdl készilt komposztok,

— zoldtragyanodvények istallétragyaval, agyagasvanagslitt.

Modszerével kilondsen j6 eredményt ért el az asgadBvekben, mert a rétegesen javitott

homoktalajokban a ndvények gyokere akdr 1 m al&hstolt, ahol a kialakitott mesterséges
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rétegekben j6 tapanyagforrast talalt. A rétegekv&gibn befolyasoltdk a talaj vizraktarozo
képességét is, ami a homoktalaj termékenysége srdjapol alapvet fontossagu tényéz

Vizsgalatai alapjan a réteges talajjavitds 20-4@%termésndvekedést eredményezett a
gabonafélék, 60-90% novekedést a burgonya és 40e80%0vekedést a takarmanyndvények
esetében. Hatasat mintegy 20-25 évre becsulték.kdduis koltségigényessége, valamint a
megfeleb gépesités hianya miatt a médszer a gyakorlatbantegedt el (EERSZEG) 1953, 1958,
1961, 1962).

A gyengén savanyu homoktalajok javitasa altalabaadagl meszezéssel, mésztragyazassal
torténik. Az ebsebb savanylsag cstkkentésére a kidsd¥sl savanyldsag alapjan szamitott
mészmennyiséget kell kijuttatni. Gyakrakfeltdul a Mg alacsony szintje is, ekkor ennek pa@tlés
szlikségessé valik. J6 hatasu ebben az esetberdplomit alkalmazasa. Régebben a mész és a
szervesanyag egyuttes poétlasara alkalmaztak a siégkid-teritést (8EFanOVITS, 1977). A
talajsavanyusag csokkentésére korabban fidemiennyiség cukorgyari mésziszapot hasznaltak a

gazdasagokban, de a cukorgyarak bezarasaval egélzként igen j6 hatasu anyadiatta piacrol.

2.3.2. A napjainkban Uj anyagként felhasznalhato szervessészervetlen anyagok

A Hulladéktérvény (2000. évi XLIII. torvény a hutl@kgazdalkodasrol) @&rasa a
hulladékmentes technoldgidk elterjesztékér illetve ezek hianydban a hulladékok
Ujrahasznositasardl fellenditheti a kulonbozredeli, szerves és szervetlen hulladékok,
mellékterméekek megazdasagi hasznositasi lelsgigeinek vizsgalatat is. Az ilyen iranyu
hasznositds soran természeteserbdidges szempont, hogy a talaj termékenysége szamara
valamilyen okbdl — pl. magas szervesanyag-, Cayglegnakro- vagy mikroelem-tartalom —
kedved Osszetétel mellett a karos anyagok mennyiségaeaigalhato legyen.

A vizsgalatoknal nagyon fontos az altalaban hagtéborulo tartamhatas vizsgalata is, ami a
rendszeres alkalmazasok soran esetlegesen datiégativ hatasok kumulalodasanak krgseére
alkalmas.

Az allatallomany csOkkenésével egyre kevesebb hadehalhato istallétragya mennyisége
(www.ksh.hy. Ennek poétlasara az egyik alkalmas anyag a jooséigi kommunalis eredét
szennyivziszapbol készilt komposzt, mely magasveganyag-tartalma folytan alkalmas a talaj
szervesanyag-tartalmanak novelésére, ezdltal ajddagladacios folyamatok csokkentésére
(CAsSADO-VELA et al., 2006). Megfelél minésége esetén a rendszeres, oksadkalmazdsa nem
rontja sem a talaj, sem a termesztett novenyekosemet. A komposztalas soran alkalmazott
adalékanyagokkal a komposztok ig8ege, kedvdzhatasa tovabb javithaté. DE AGTC KIT NYKI
és a Nyirségviz Zrt. altal kozésens@litott engedélyezett komposzt is ilyen, a homiatk
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alacsony asvanyi és szerves kolloid tartalmanalagéra tervezett anyag, melynek tartamhatasa a
2003 ota fenntartott kisérletben tanulmanyozhatdcsik et al., 2008).
A szervesanyagok kozul a j@lven nagy hangsulyt kell fektetni a biogaz zemekkémadsd

melléktermekek felhasznalasara is. Ezek 6sggban mint tapanyag-utanpoétlo, a talgj

“ s

sz

vagy egyeb anyagokkal egyutt kezelve hasznalh&to fe

A cukorgyari mésziszap helyett a talajok meszeeeakalmas szervetlen anyag a SOLSIL-MK,
mely a niitragyagyartas mellékterméke (kutatasi jelentés, ABTC KIT NYKI, 2009). igéretes
kisérletek folynak a fahamubdkallithaté talajjavité anyag @&hllitasara is (BReNTEet al., 2010).

A jovében valoszitileg még nagyon sok, talajjavitasra alkalmas ipari néedgazdasagi
melléktermekBl lesz kész anyag, ehhez a cégek és a kutatoiatézeigyetemek kozotti

kapcsolatok disitése, az egyittitkodések fokozddasa varhato.

2.3.3. Atalajmin éség javitdsanak hazai szabalyozasa

A talajmindség javitasaval, U] termésnd¥el anyagok Kkiprobalasaval kapcsolatos
tevékenységeket szamos torvény és rendelet szabalyanelyeket a kisérletek beallitasanal
figyelembe kell venni.

A terméfold hasznositasaval, a foldvédelemmel és talajeédmel valamint a foldmidsitéssel
2008 o6ta az onallé 2007. évi CXXIX. torvény fogladkk. A térvény magaban foglalja, hogy az
orszag talajkészlete a nemzeti vagyon része, mkelgegradacios folyamatait meg kelbehi, a
kedvedtlen Aallapotokat javitani kell, illetve meg kell (s#etni. A ternéfdld védelmével
kapcsolatos allami feladatokat a talajvédelmi hagdatja el.

A torvény értelmében a foldhasznalonak kotelesseggzél- és vizerdzid elleni védelem, a
talajsavanyodas és a szikesedés elleni kizdelentaleg szervesanyaganak niezgse, a
talajtomorodés megszintetése és kdrnyezetkithphnyag-gazdalkodas folytatasa.

A mezsgazdasagi tertleten folytatott kilonldotevékenységeket részletesen a kovéikieen
felsorolt rendeletek szabalyozzak.

1. 29/2006. (IV.10.) FVM rendelet a talajtani szaknédmy készitésének részletes szabalyakol
rendelet meghatarozza a foldtoérvényben felsorolvékenységekhez szikséges talajtani
szakvélemény — azaz talajtani szakéltal készitett javaslat — tartalmi és formai kélmenyeit,
mely a tervezett tevékenyseg szakézex terndfold védelmét biztositd kivitelezés maodjat és

feladatait tartalmazza a foldhasznalé szamaralajtdai szakvélemény késéjének a terréféldon
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tapanyag-utanpotlasi vagy talajjavitasi céllal Bleeend anyagok mennyiségének
meghatarozasahoz a kilonBgagszabalyokban feltiintetett hatarértékeket kgjldlembe vennie.
2. 50/2001. (Iv.3.) Korméanyrendelet a szennyvizek eésnrgviziszapok migazdasagi
felhasznalasanak és kezelésének szabalya#irdbéndelet a szennyviz, szennyviziszap és azlabbd
készitett, termésnouvielanyagként nem engedélyezett komposzt d&itdon tortérd elhelyezesét
szabalyozza. Tilos ezen anyagok kijuttatasa okaldgmzdalkodasu teriletre, rét, legehivelési
agu terlletre, hullamtérre, vizjarta teriletenyizbazisok védteriletén, karsztos terlletek bizenyo
tipusaira, lakott terilet kozvetlen kdzelében. putkatashoz figyelembe kell venni a kijuttatando
anyag és a talaj mbségét, a kijuttatasi ézak pedig a névénykultiratol fligg, de fagyottjtala
semmilyen esetben sem juttathatok ki.
A rendelet 1. és 2. szdmu mellékletében talalhat8kiikséges talaj-, talajviz valamint szennyviz,
szennyviziszap és szennyviziszap komposzt vizegdlamig a 3-5. mellékletekben a talajban,
szennyvizben valamint a szennyviziszapban és szasgap komposztban |[&vmérgesd elemek
és karos anyagok megengedett hatarértékeit tglithak vizsgalati eredmények alapjan ki kell
szamolni a felhasznalni tervezett anyaggal a s&ddté egy év alatt kijuttatasra kediimérges
elemek és karos anyagok mennyiségét, melynek hidtiéeé¢ a 6. melléklet tartalmazza. A
mezgazdasagi teruletre tori@kijuttatast legfeljebb 5 évesdthrtamra engedélyezi a talajvédelmi
hat6sag, utana Ujabb vizsgalatokra alapozott ajtsali szakvélemény készitésével az engedély
meghosszabbithato.
3. 36/2006. (V.18) FVM rendelet a termésnévednyagok engedélyezégker tarolasarol,
forgalmazasardl és felhasznalasardl rendelet névények taplalasara, a talaj taparsgatgaltato
képességének, termékenységének javitasara alkamwasetlen, szerves és biolégiai anyagok
felhasznalasat szabalyozza. A rendeletben szalwityemgedélyezési eljaras soran forgalomba
hozatali és felhasznalasi engedélyt kapott kesnigeie alkalmazasahoz nem kell a felhasznalonak
kulon engedélyt kérni a talajvédelmi hatésagtol.ekgedély 10 évre szo6l, utana meg kell gjitani. A
rendelet a termésnodvelanyagokat a kovetkéztipusokba sorolja: fitragyak, szerves tragyak,
asvanyi tragyak, komposztok, gilisztahumusz, taldéfp anyagok, talajkondicionalé készitmények,
mikrobiolégiai készitmények, terme8kbzegek, ndvénykondicionald készitmények és egyéeb
készitmények.
4. 27/2006. (I1.7.) Kormanyrendelet a vizek dgazdasagi eredétnitratszennyezéssel szembeni
védelmésl, melyben megtalalhatjuk az orszag nitratszennyszémpontjabol érzékeny terileteit,
amit a tApanyaggazdalkodasi tervek elkészitesajpelémbe kell venni.
5. 4/2004. (1.13.) FVM rendelet az egysiatett terlletalapu tAmogatasok és a videkfejleszté
tamogatasok igényléséhez teljesitenHelyes Medgazdasagi és Kornyezeti Allapot”, illetve a
Helyes Gazdalkodasi Gyakorlat” feltételrendszerémakgallapitdsahozEbben a rendeletben
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talalhatd meg a kulénbézadottsagu ées érzékenyéiéterileteken hektaronként maximalisan
kijuttathatd nitrogén hatéanyag mennyisége, melyegyik legfontosabb figyelembe veénd
szempont a névényi tapanyagok kijuttathatd menggisék meghatarozasakor.

A kulonboz céllal a meéigazdasagi tertleteken alkalmazhat6 anyagok jodpiddyazasa, mint az a
fentiek®l is kittinik, sokréti, és az eurdpai szabalyozasokkal dsszehasonlisdrayy szigorubb
feltételeket, hatarértékeket is szab meg. A valkiaiyezethez, 0j anyagok megjelenéséhez, azok
zokkeromentes, megfelél felhasznaldsahoz szikséges lenne a jogalkotasanfialyanak

felgyorsitasa.

2.4. A talaj mikrobiologiai aktivitasanak vizsgalati ledtgségei

A talaj mikrobiolégiai koz6sségének vizsgalata efjyés kozosségi szinten torténhet. Ezek
soraban vizsgalhatjuk a talajmikroorganizmusok bieditasat (sokféleségét), mennyiségileg és
minéségileg is, illetve a biolégiai aktivitasuk valte&h is, amelyeket igen sok téngez
befolyasolhat. Alapvéen megallapithatd az alkalmazott vizsgalati techkikérzékenysége
(KozbrRoJ ES VAN ELsAs, 2001), valamint a kérnyezet, azaz a talaj nagyftleterogenitdsa
(DAVET, 2004). Befolyasolhatja a vizsgalatok eredménydtaktériumsejtek kis mérete, a talaj
aggregatumainak szerkezete ésdné@ge, a tapanyagok és toxikus anyagok egtlenleloszlasa, a
populaciok kozotti interakciok, gén transzfer, aa@® megvaltozasa... stb. KEVOrRs 1998). A
felsorolt akadélyozé tényék miatt egy-egy modszer 6nallo alkalmazésaval naph&tunk valos,
mindenre kiterjedl képet a talajban zajlé mikrobiologiai folyamatdkr&élszeti ezért mindig
tobbféle modszer alkalmazasanak eredmédyeitevonni az dsszeflggéseiben értékelt
kovetkeztetéseket, illetve a kimutatni kivant tdtajsdghoz viszonyitva megvalasztani a jol
hasznalhat6 specifikus ténygke)t.

A talaj bioldgiai aktivitasa tulajdonképpen a tatainéségenek, termékenységének indikatora. A
biologiai indikatoroknak legalabb harom kdvetelmeaely kell eleget tennilk (EP, 2002):

1. minél tdbb karos hatasu anyaggal, folyamattairdeni érzékenység,

2. egy adott szennyé&vzel szemben mindig azonos iranyu valtozas,

3. a karosodas kulonb&znértekének elklulonithésége a valaszreakcidjuk alapjan. A biolégiai
indikatorok 6énmagukban &altaldban nem felelnek megkeek a szigoru kovetelményeknek, a
kovetked problémak miatt:

1. ebteljes klimatikus, évszakos és foldrajzi variaBsit

2. a kilénboé, nem standardizalt médszerek miatt az eredméngekadsszehasonlithatok (G
SoTRESEt al., 2005).

A talajenzimek jeleriis szerepet jatszanak a talajokban zajl6 energidé@shan, a talajok
minéségének alakitdsaban, a termés mennyiségéhen, (I994; TABATABAI, 1994). Az enzimek
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aktivitasat efteljesen befolyasolja a talajok szervesanyag-tadallletve a szervesanyagokkal
tortérd talajkezelés (BLAL, 1975; TABATABAI, 1977; QRCIA-GIL et al., 2000; YNG-ME!I et al.,
2005), mivel a szervesanyag-valtozas befolyasoljakaobapopulacidk szerkezetét, ezen keresztll
az enzimaktivitasokat is ®WMANN ESTABATABAI, 1978). RNCHOLY ESRICE (1972) eredményei
szerint a szervesanyag réggege jobban befolyasolja az invertaz, cellulazné$da aktivitasat, mint

a mennyisége. Az enzimaktivitAsokat gyakran hagdnala mikrobidlis aktivitas és a
talajtermékenység indikatorakénti(R ES TABATABAI, 1992, Dck, 1994).

Tobb szeré szerint a talajenzimek aktivitasa a talajéség alkalmas indikatora lehet, mivel
kapcsolatban allnak a mikrobak aktivitasaval, &melk kdrforgalmaval és atalakulasaval; gyorsan
reagalnak a kilonbézeredei kiilsd hatdsokra; mérésiik egysz€GIANFREDA ES BOLLAG, 1996;
DRIJBER et al., 2000; @&L.DERON et al., 2000; GLomBO et al., 2002; MNNIPIERI et al., 2002).
Ugyanakkor az enzimaktivitasok valtozasa nem minglitelmezhet egy-egy talajtulajdonsag
valtozasanak fuggvényében, illetve a hatas-valagrdolat sem mindig mutathaté ki tisztan a
zavaro tényaz és az enzimaktivitasok valtozasa k6zotin(BREDA et al., 2005).

Az enzimaktivitasok értékelésénél figyelembe keadhwi, hogy egy—egy enzim 6nallban nem
alkalmas indikatorként, mindig tobb, kulonldozanyagcsereutakban szerepet jatszé enzimet
erdemes vizsgalni, mert az enzimek nem egyformagalaak a kiulénbdzhatasokra (BANFREDA
et al.,, 2005), ezért valtozasaikat mindig egyutiesmdemes értelmezni. Altalanossagban
megéallapithatd, hogy minél tobb irAnyla talajbioligivizsgalat eredményeinek 0Osszevetése
szikséges a talajpan zajlé biologiai folyamatok tpsnjellemzéséhez. Ebbe a tobbiranyu
vizsgalatsorozatba azonban az enzimek aktivitaséamaiése nagyon jol beilleszthietA talajban
€l6 mikroorganizmusok szerepe esszencidlis a talajvegzanyaga korforgasdban, a szervetlen
tapanyagok és nyomelemek immobilizaciéjaban és lmabidjdban. Mindezek a folyamatok
enzimek segitségével zajlanalcEBNER et al., 1996).

A fent emlitett problémak kikiiszoboléséreNOELER et al. (1996) az eltérések szazalékos
mértékének hasznalatat javasoljak, mig masok gt téi& hatasok jellemzésére a kulonboz
indexek alkalmazéasat vezették belEESBACH et al. (1994) szerint a/Corg (a talajban talalhato
mikrobialis és szerves szén aranya) jO0 indikatorazannyviziszapban l&vtoxikus elemek
talajbiolégiai aktivitasra gyakorolt hatasanak.SHERKO ES KANDELER (1997) pedig az
enzimaktivitasok és a mikrobialis biomassza hangatotalaltak a kornyezeti stressz |6
indikatoranak.

2.4.1. A talaj mikrobioldgiai aktivitdsa vizsgalatdnak klasszikus modszerei

A mikroorganizmusok megfigyelése a mikroszkép etkise utdn valt leh&té. Az el$
készilékeket (Iényegében nagyitokat), melyek mintegfszazszoros nagyitasra voltak képesek,
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Antony Leeuwenhoek készitette el a XVII. szazad adésfelében. Az 1800-as évek masodik
felében mar sorra jelentek meg a mikrobioldgiai 4gmkdzlemények L. Pasteur, F.J. Cohn, R.
Koch és a tobbiek tolldbdl. A mai mikroszkopokkathétvé valt, hogy a megfestett
baktériumsejtek targylemezen tordédirekt szamolasaval nyerjink adatokat a talajdéforulo
baktériumok mennyiségére vonatkozoan. Az eljaragold hibaja, hogy az elhalt sejtek is
festbdnek, és a szamolds soran nem kulorndthetl az éb sejtekél (HORVATH, 1980). Ennek
kikiszobolésére vitalis festésekkel is probalkoztak

A talaj baktériumkozosségének tsszetétele térbatblsen is nagyon valtozatos. Mar az egymas
melletti mikrohabitatok kozott is jeledd kilonbség lehet a bakterialis biomassza menngisigés
Osszetételében. A talaj mikrobak6zosségének metmdtisvizsgalhatjuk a higitdsos lemezontéses
modszerrel, amikor a talaj adott mennyiségdBltalaban 1 g) higitasi sorokat készitlink, meajd
megfeleb higitasokbdl kilonbdr taplemezeken tenyészthetjik ki az adott koralmkér(y@ptalaj
Osszetétele, dmeérséklet, oxigénellatottsag, stb.) kozott kedveZeltéeteleket talalo
mikroorganizmusokat L, 2007). Ennek a modszernek az az alapelve, hqgpdagulumbdl 1
telep fejbdik. Ez azonban gyakran nem igaz (pl. egy telepb tbaktérium sejii jon |étre
(HORVATH, 1980), ezért ma telepké&pegység (CFU, colony forming unit) formaban adjuégaz
eredményt. A Kkitenyésztés soran adott tapanyagdiatznositd, az adott fizikai-kémiai
korilmeények kozott szaporodd és novekedikroorganizmusok tenyésztibgt ki. Ezek szama
nagysagrendekkel kisebb a talajban valéban jeleé & niikddé mikroorganizmusok szamatol
(annak kb. 1 %-a) (SHINNER et al., 1996).

A lemezontéses modszert modositottAlGARERES munkatarsai (1998), akik a modszert ezaltal
gyorsabba és koltséghatékonyabba tették. Modszaiint a Petri-csészét 3 részre osztjuk, és a
higitasi sorbdl vizsgalatra kivalasztott 3 higitdsbx 20uL-t cseppentink egy-egy harmadra, majd
a harom ismétlés eredményeét atlagoljuk.

A lemezontéses moddszerrel kapott eredményeketyidsimhatjak a mikroorganizmusok kozotti
kolcsdnhatasok, pl. kompeticio, antibidzis, melymlegvaltoztathatjdk a fajok kozotti eredeti
aranyokat. Raadasul a mikrobak szama nem azonekeragegikkel: néhany mikroorganizmus
relative alacsony szama melletttetjiesen képes befolyasolni a talajban zajlo folgtokat (pl. a
nitrifikalo baktériumok). A talajmikroorganizmusaizama és aktivitasadben és térben is valtozik

a kovetked tényedk hatdsara:

talajmeélység

talajtipus,

talajnedvesség,

évszak,

talaj kémhatésa,
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— novényfaj,
— noveény gyokerél valo tavolsag (WdLLum 1l A. G, 1982).

TAYLOR et al. (2002) 6sszehasonlitottak a talajbaktériumennyiségének direkt szamolassal és
szelektiv taplemezeken torténtenyésztéssel kapott eredményeit homok és agy=igirdgl
talajmintak vizsgalatdval. Megéallapitottak, hogyszelektiv kitenyésztés csak mintegy 3-6%-at
eredményezi az epifluoreszcens mikroszképpal tbrtédirekt szamolassal kapott
baktériumszamnak. Eredményedkb azonban az is megallapithatd, hogy a mélységgel
parhuzamosan a két modszerrel kapott eredmény azendenciat mutat mind homok, mind agyag
talajon, ezért a szelektiv tenyésztéses vizsgalataitkalmasak a kezelések 6sszehasonlitasara, a
kezeléshatasok kimutatasara. A jelefiléde nem kitenyészthiebaktériumok probléméjaval tobb
konyvrészlet, cikk is foglalkozik (pl. JcLLEBERG 1993).

Az 1800-as évek masodik felében elk&dtgk a kémiai vizsgalatok is, melyek kozul azéels
talajenzimekkel kapcsolatos cikket A.F. Woods ktedhz ,American Association for the
Advancement of Science” éves koasén 1899-ben, a peroxidazokrdl foglalva 6sszdagadd
eredmeényeit. E8l kezdve egyre tobb cikk jelent meg a talajenzig@démakorében, disorban a
katalazt vizsgalva, majd folyamatosadvblt a vizsgalt talajenzimek kore (invertaz, ureamilaz,
stb.). A vizsgalatok felgyorsulasa az 1950-es é\ldddzdsdott (BURNS, 1978).

A talajenzimeket a katalizalt folyamatok kémiailggle alapjan oxidoreduktdzok, transzferazok,
hidrolazok és liazok csoportjaiba sorolhatjuk beakajenzimek elésorban baktériumok és gombak
termékei, csak eleny&smennyiségik névényi vagy allati ereiled sejten belll szintetizalodo és
mikods enzim a sejttl kiszabadulva a talajoldatban tovabhikiidésre képes, vagy megédve a
sejtfragmentumokon, szerves és szervetlen talajkolkon, hosszu ideig képes tovablfikixdni,
mert a kolloidokon kotott enzim rezisztenssé valilbiotikus és abiotikus kérnyezeti hatasokra
(SCHINNER et al., 1996; BRNS, 1978).

A talajban biokémiai, kémiai és fizikokémiai readcimennek végbe, melyek kozil a biokémiai
reakciok a mikroorganizmusok, névények és allatdzvételével zajlanak. Az 6sszes biokémiai
reakcié enzimek altal katalizalt folyamat. Az enekmlyan szubsztratspecifikus biokatalizatorok,
melyek a reakcidutak megvaltoztatadsa nélkil képesekémiai reakcidkat felgyorsitani. A
szubsztratjaikon olyan térszerkezeti valtozast nékzeb, melynek hatdsara az érzékeny kémiai
kotések elektronszerkezete megvaltozik, és a Kiidayebben felhasad. Ez&ltal csdkken a kémiai
reakcidhoz szikséges aktivalasi energia. Az enziimikodését disen befolyasolja a pH,
ionesség, imérséklet, a szubsztratjuk mennyisége, illetvenibitorok és aktivatorok jelenléte
vagy hianya. Az enzimek aktivitasat vagy a szulsztnennyiségének csokkenésével, vagy a

termék mennyiségének ndvekedésével jellemezheyjitermék mérése altalaban jéval pontosabb
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eredményt ad, mert a kezdeti nulla, vagy akoriiekésl novekedik a véds koncentraciora. A
talajok kezelése, a mérésladszitése jelefis hatassal van az enzimaktivitdsragATABAl,, 1982).

Az enzimek nikddését kulonbdrz szerves és szervetlen vegylletek gatolhatjak, ekely
talajmivelés, ndvénytermesztés soran kertilnek a taldygen bnyagok a dtragyak, peszticidek,
telepilési és ipari hulladékok. Gatolhatjak az evel mikodését a nyomelemek, melyek a mész,
mitragyak szenny€z anyagaiként vagy ipari szenny&ként kerllnek a talajba. Szintén gatlé
hatasuak a firagyak adalékanyagai, pl. az ureaz gatlasara laalalényag, melyet ABATABAI
(1982) altalanos enzim-inhibitorkéntiktds, nem szelektiv hatasu anyagnak talalt.

A kisebb mérdt enzimek a sejtmembranon keresztil jutnak ki agkkidsnyezetbe (talajba), mig
a nagyobb molekulaméfeenzimek csak a sejtek pusztulasa utan szabadkinak éb sejtekben
membranhoz kotve helyezkednek el. A sejt pusztulas@én ezek egy része a
membranfragmentumokhoz Kdlve marad, és mint ,fantom-sejt” thkodik. A tébbi enzim a
talajoldatba kerul, €és mint szervesanyag vagy agurganizmusok szamara szubsztrat lesz, vagy a
talajproteazok vagy egyéb fizikokémiai tén§lehatdsara denaturalddik. Mas részik medgkiét
az agyagasvanyokon vagy a talaj szervesanyaganigpzmegkoddott enzimek élettartama
jelentbsen meghosszabbodhat. Mellesleg gatlé hatas isigyetifets, elisorban a tanninok,
huminsavak hatasara. A megko6tott enzimek mennyisigéaban a szervesanyag mennyiségeét
flgg. A kotott enzimek altaldban kisebb aktivitdssdikodnek, mert kevésbé férnek hozza a
szubsztratjukhoz, vagy magukat az enzimeket gataljéentebb irt tanninok, stb. Ez az inhibicid
altalaban reverzibilis és a talajoldat kation-ossBbet| fligg. A katalaz esetében azonban forditott
jelenséget figyeltek meg: montmorilloniton adsza@iibdott katalaz aktivitAsa négyszer nagyobb
volt, mint a szabad enzimé AReT, 2004).

A talajenzimek okoldgiai jeletisége a mikrobdk fennmaradasa, intenziv tevékenyszgeara
alapveb fontossagu. A nagy szerves molekuladk ugyanis nematk atjutni a mikroorganizmusok
membranjan, ezért valahogy fel kell azokat darabklnazaz enzimeket kell szintetizalniuk és a
kiulsé kornyezetbe juttatniuk. De a szubsztrat jelenlé@mn tudjak érzékelni. Ha folyamatosan
szintetizdlnak az enzimeiket, akkor hamarosan Kieregk a kornyezetik forrasait. Ha csak
véletlenszdien, néha-néha szintetizalnanak, akkor sok lenneyumatmi allapot, és azzal a
kockazattal jarna, hogy nem hasznosithatjak az réppegjelet szubsztratot. Az adszorbealt
enzimek azonban leliste teszik, hogy a mikrobak jol gazdalkodjanak azergia- és
tapanyagforrasukkal, mert hosszu ideig tartd aiésuikkal folyamatosan képesek a véletlensaer
megjeled szubsztatok bontasara, az igy kigbzkisebb molekulak pedig szignalként szolgalnak a
mikrobak szamara az enzimszintézis beinditasahazgD 2004).

Dolgozatomban két oxidoreduktaz és egy hidrolaivisksanak valtozasat vizsgaltam, ezért
részletesen ezeket az enzimeket ismertetem.
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A kataldaz (EC 1.11.1.6.) az oxidoreduktazok csoportjaba omkt Segitségével a
mikroorganizmusok képesek az anyagcserefolyamatolinskép#dé sejtméreg, a hidrogén-
peroxid bontasara:

HO, — > 20D+ Q

A katalaz volt az ety kbnnyen mérhéttalajenzim. A mérési médszert folyamatosan jatéiqt
finomitottak, mert olyan tényék zavarjak a valos katalaz aktivitds mérését, mitdlaj szervetlen
katalitikus aktivitdsa, a kilénbézndvényi anyagok, pl. tannin, galluszsawans, 1978). A
zavaro tényaik hatasanak teljes mériekikiiszobodlése azonban még ma sem lehetséges.

A kataldaz enzimet az aerob mikrobidlis aktivitadikatoraként tartjak szamon, aktivitasa az
aerob mikroorganizmusok szamatol és a talaj term@@énédl flgg (GARCIA ES HERNANDEZ,
1997). A talaj katalaz aktivitasahoz azonban h@@péjak a novényi gyodkerek is, valamint a
herbicidek, inszekticidek, nematocidek gatolhaggknovelhetik is az aktivitasat(®Ins, 1978).

A szervetlen mangan- és vasvegylletek katalaz ieldev az autoklavozott kontroll talaj
aktivitasanak mérésével hatarozhaté memgs, 2008).

A katalaz enzim esetében megfigyelték, hogy az g@gganyok rétegei kdzé jutva amellett,
hogy a biodegradacionak sokkal ellenallébba vaikaktivitasa is hagyobb lesz, mint az oldatban
lévé enzimnek. Ennek oka valésilag az, hogy az agyagasvanyhoz taftéapcsolédas soran
megvaltozik az enzim térszerkezete, aminek kovéthen a szubsztratok gyorsabban tudnak az
aktiv helyekhez kapcsolodni fDET, 2004).

A dehidrogenazaktivitas TREVORS (1984) szerint alkalmas a talajok oxidativ akéigdnak és a
mikrobialis redox rendszer aktivitasanak becslés&rmlajok dehidrogenaz aktivitasat tébb enzim
eredmeényezi, ezért EC szam nem adhaté meg. Idtiéeced enzimek, aktivitAsukat a sejtek
pusztuldsa utan gyorsan elveszitik. A talaj delydndz aktivitasat gatoljak az alternativ
elektronakceptorként haté vegyiletek: NOIO,, F€*, mig a FgOs, a MnG, SQ2, a CI névelik
a meért aktivitast. A dehidrogenaz aktivitas mérmésidszerének ebspublikacidja 1956-ban jelent
meg LENHARD tolldbdl, melyet ké&sbb tdbben maddositottak. Vizsgaltdk a dehidrogenditas
0sszefliggését mas enzimaktivitdsokkalKBs, 1978), de az eredmények nem voltak egységesek,
és ma sem azok. Altalanos érvéngzabaly az enzimaktivitasok kozotti Osszefliggésekr
tulajdonképpen ma sem adhatd, az aktivitAsok védtaiz mindig az aktualis korilményekbe
agyazva, azokkal egyuttesen kell értékelnlink.

Az invertaz (R-fruktofuranozidaz, EC 3.2.1.26) a szénhidrgf®#ruktofuranozid) bontdsaban
részt vew hidrolaz enzim, rikédése soran a mikrobak altal hasznosithato, kiekuaatomeg
cukrok szabadulnak fel @ipick ES Dick, 1999). El§ méresi modszerét 1950-ben kozolte
HOFMANN ES SEEGERER Tanulmanyozasa éttkezdve nagy lendulettel folyt, és megallapitottak
hogy a legmagasabb aktivitasok semleges kémhatéaspas talajokban méribkt A miivelt talajok
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invertaz aktivitasa altalaban magas, mig a homaktie¢ alacsony. Az enzim aktivitasat
befolyasolja a ndvényboritottsag, a mintavételddejélysége, mig az agyagtartalom nem gyakorolt
jelentbs hatast az aktivithsara BNs, 1978). A talaj szervesanyaganak 6&siége afsebb
hatasunak bizonyult, mint mennyiségeaf®ICk ES DICcK, 1999). G\LSTYAN (1958) azt talalta,
hogy a magas invertaz aktivitas alacsony kataldwitssal parosul. BNFREDA et al. (2005)
szerint az invertaz aktivitdsa alacsonyabb voltifragyazott talajpan, mint a nemitragyazottban
(de a két talaj nem egy terileten volt, tehat ajoéil hasonlésaga ellenére a feltételek nem voltak
azonosak). A nem tfivelt, szennyezett talajokban altalaban alacsongalzbmaktivitasokat mértek,
mint a szennyezetlenben (RMNOVA et al., 2001). Az invertaz aktivitasat befolyagklp névényi
gyokerek, a foldigilisztak (fels talajrétegben), nematddak uBns, 1978). Homoktalajokban
azonban a foldigilisztak élordulasa ritka, ezért hatasuk sem jebsnt

Annak ellenére, hogy az enzimaktivitasok tobbfdtdédy tevekenységének, illetve szervetlen
kémiai folyamatoknak az eredménye, altalanossaglmmaondhato, hogy a talajenzimek legnagyobb
mértékben mikrobialis eredstk (Davet, 2004). Ezért a talajenzimoldgia ma is széles dbrb
elterjedt vizsgalati modszereket jelent. Az enzinaedsgalatanak kezdetén Ugy gondoltak, hogy ez
egzakt, pontos, a talajban zajlo valtozasokat saayo koved és jellemd vizsgalati médszerek
csoportjat jelenti a talajbiologusok kezében. Amasetek Bvilésével azonban egyre inkabb
vilagossa valt, hogy 6nmagaban az enzimek vizspdam ad pontos képet a talajban zajld
valtozasokrél (AiToN, 1985). A talaj enzimei ugyanis folyamatosan Kéjmek, akkumulalédnak,
inaktivalodnak és lebomlanak. A felsorolt folyamabbefolyasolja a klima, a talajtulajdonsagok, a
novényzet, az agrotechnika I(l®, 1994). KANDELER et al. (1999a) megallapitottak, hogy a talaj
gyokértl tavoli részeiben, a 0-10 cm-es talajrétegben aimim és redukalt tvelédi
parcellakban szignifikansan magasabb volt az erktiwis, mint a konvencionalis imelédi
parcellakban. Hasonlé eredményre jutottakrRLDI et al. (2002) is.

Magasabb legkori Cg&koncentracid hatasara a talaj &l cm-es rétegében megh a
talajenzimek, koztik az invertaz aktivitasaaf{iOELER et al., 2006). Mivel a mikrobialis biomassza
novekedését nem tapasztaltak, ezért a fokozotimahtivitasok oka az Ujonnan kéjudtt novényi
gyokerek altal kivalasztott, az enzimek szamarabszwmatként hasznosithaté anyagok voltak. A
légkdri CQ-koncentracio hatasat modositja a kulortbdbzisban adagolt nitrogén. Ennek hatasa
enzimenként eltér az invertaz aktivitdsa pl. a magasabb (580 pnw)/@0, szinten a N-ddzissal
parhuzamosandn mig a legkori C@koncentracion ilyen hatast nem tapasztaltakea et al.,
2006).

A talajenzimek aktivitasat a peszticidek is befslyifak, hatasukra az aktivitas csbkkenése és

novekedése is megfigyelldefSANNINO ES GIANFREDA, 2001; YAO et al., 2006).
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Az enzimaktivitas egyébkeént folyamatosan valto#ksé et al., 1978), figgetlenil az emberi
behatasoktdl. Az enzimaktivitAsoknak jell@iméves ingadozasuk van, plawa et al. (1999)
aprilisban és juniusban mérték a dehidrogenaz enegalacsonyabb aktivitdsat, augusztusban
mintegy 30%-kal &tt, majd oktOberben Ujra kis mértékben csokkentemazim aktivitasa. Ez az
ingadozas fluggetlen volt a kezeles¢ki/izsgalataik soran a dehidrogenaz enzim aktaté&és
korrelaciéban volt a mikrobidlis nitrogén-tartalominvalamint az altaluk mért ¢sszes, a C, N, P
forgalomban résztvévenzimek aktivitdsaval. Az enzimaktivitdsok szedisniagadozdsa azonban
megneheziti az indikatorként valo alkalmazasukahck Es Dick (1999) jobbnak talaljak az
enzimek alkalmazasat a talajban zajlé folyamatoknitocozasara, melynek soran a szezonalis
ingadozas és az enzimek ldeksilonboHsége elhanyagolhato.

A lebonté folyamatok tébbkompondnsnzimrendszerekre tAmaszkodnak, ahol az egymas uta
kovetked enzimek kaszkad-rendszerkéntikddnek, a koztitermék megjelenése aktivalja a
kovetke®d enzim szintézisét.

Az enzimek aktivitasa &ltalabané ra hbmérseéklettel, amig egy kritikus ponton az enzim
denaturalédik és a reakcio sebessége csokkenni kegid megall. Az optimum dmérsékleten
altalaban egy csucs figyelldetmeg, amely a kilonbéz enzimeknél eltér homérsékleten
jelentkezik. A talajhidrolazok maximalis aktivitagdtalaban 50-60C kozott van. Az enzimekre
jellemz5 az aktivalasi energia {Fés a Bmérsékleti koefficiens (). A Qo a reakciésebesség
novekedését jelzi asmérséklet 10°C-onként tortéé emelkedése hatasara. Az enzimkatalizalt
reakciok altalaban kevésbé érzékenyekomdrséklet valtozasara, mint a nem-katalizaltak,,@ Q
ertéke altalaban 2 alatt vanRASAR-CEPEDA et al., 2007).

TRASAR-CEPEDA et al. (2007) kisérletikben harom talajon vizsd@lthidrolazokat és
oxidoreduktazokat. A kataldzon és a karboximetiMj&ellulazon kivil az egyes enzimek, E
ertéke a kilonbdy talajokon hasonlé volt. A legkevesebb szervesamtyagrtalmazo savanyd,
homokos-agyagos-valyog talajon a katalgzaEvolt a legalacsonyabb. Az invertazra magas, a
dehidrogenazra kozepes értékeket mértek. A ©Ertékei az Ehoz hasonléan alakultak.
Altalanossagban elmondhaté még, hogy a nagy matkuked, komplex szubsztratokkal dolgoz6
enzimek E értéke kulonbozik a kis sulyu szubsztratokkékods enzimek g értekébl.

Kiss (2003) dsszefoglald munkajaban a talajok erodddiisak a talajenzimologiai hatasait
vizsgald kutatasok eredményeit foglalta 0ssze. iedrények attekintése utdn megallapithatjuk,
hogy a vizsgélt kilonféle enzimek (melyek kdzottyyan gyakran szerepelt a jelen dolgozatban is
alkalmazott invertaz és katalaz) aktivitasa az &tsdg mértékével parhuzamosan minden esetben
csokkent, azaz az enzimaktivitasok mindig egyiramylkaltoztak. Ellenben ha valamilyen kémiai
valtozast okoz6 anyag hatsat vizsgaljuk, gyakeaddikiozunk a mért enzimaktivitdsok ellentétes
irAnya valtozasaval egy adott kezelés hatasaralik et al., 2004; Seiret al., 1999).
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FiLip (2002) cseh, magyar, orosz, szlovak és német kdzegalat eredményeit foglalja 6ssze,
melyben a talajmitséget jelé biologiai paramétereket vizsgaltak. Két év vizatjdladatait
O0sszegezve megallapitottak, hogy 6tds skalan dveke paraméterek érzékenységét, az K-
stratégista baktériumok 2, a mikroszkopikus gombak N-koté baktériumok 4, a talajlégzés 3,
mig a dehidrogenaz aktivitas 3-4 értéket kapoRASRR-CEPEDA et al. (2000b) a dehidrogenaz,
uredz, R-glikozidaz és foszfomonoészteraz deg@ddtalajszennyezés) jelzésére vald
alkalmassagat vizsgaltdk. Megallapitottak, hogyz—ebz6 szerd eredményeivel ellentétben —
onalléan a dehidrogenaz sem alkalmas indikatorkéatt a kontrollhoz képest mind pozitiv, mind
negativ irdnyu valtozasa is megfigyelhatdegradacios folyamatok hatasara.

A dehidrogenaz aktivitasa — de valésitég a tobbi enzimé is — fligg a szenrgzyag tipusatol
(McCARTHY et al., 1994), a szenny&myag koncentraciojatél ERNAH és MSHRA, 1986) és a
talaj tipusatol (MNDELER et al., 1996; HMERLING et al., 2001).

A talaj mikroorganizmusai altaldban a kismérétlajrészecskékhez (iszap, agyag)okoek
(SINGH ES SINGH, 1995; KANDELER et al., 1999b), mig a talajenzimek aktivitdsa fizggizsgalt
enzimbl és a frakciondlas maédjatol ghsi et al., 1995; hpp et al.,, 1996). KNDELER et al.
(1999a) megallapitottak, hogy a xilanaz aktivitastuava homok frakciéhoz, az invertaz aktivitas az
iszapfrakciohoz, az alkalikus foszfatdz aktivitdsdig az iszap és agyag frakcidhoz koaihet
elsbsorban. A protedz aktivitdsa viszont mind a durgenbk, mind az agyag frakcidban jelésit
volt. A biomassza-N mennyisége (tehat a mikrooyanisok nagyobb szadma) az agyag frakcibhoz
kéthet, mig a finom homok frakciéban kisebb mennyiségéttek.

Az invertdz aktivitasat a kulonbéz méreti frakcibkban el§sorban szubsztratjanak
hozzéférheisége szabalyozzat®vmMER et al., 1999).

Szintén klasszikus modszernek tekinthat talajlégzés intenzitasanak mérése. A talajlégzés
szervesanyagok heterotrof mikrobak, protozoak, kalgérgek, izeltldbdak altal tortén
degradaciojanak eredménye. A mikrobadk aerob és ra@maenetabolizmusa soran a C
mineralizaciéjanak eredményeként £6rabadul fel. Nem fivelt talajokban un. alaplégzés
mérheb, a mikroorganizmusok és aktivitAsuk kozott okaddgegyensuly all fenn. Barmilyen
zavar0 hatads ezt az egyensulyt megvaltoztatjatrajyazas hatasara felgyorsul a mikrobak
mineralizacids tevékenysége, méga kepsdé CO, mennyisége. Lugos és humuszban gazdag
talajokban magas az abiotikus Uton kigizCO, mennyisége, ezért itt célravedah az Q-elnyelés
mérése. Mészmentes talajokon jefsntmennyiséq abiotikus CQ képadhet a szervesanyag
kémiai dekarboxilezése sorarc{8NNER et al., 1996).

A talajleve@ CO, koncentracioja évszakos aktivitast mutat. Nagycddpadékmennyiség (9s
hatasara med@na CQ koncentracio a talaj mélyebb rétegeiben is, batag mikrobialis aktivitasa a
felss talajrétegben a legnagyobbai@iAvo et al., 2004).
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A képzds CO, mérése torténhet laboratériumban, amikor a tatdghizart edényben tarolva, a
képad6 CO,-ot NaOH-ban elnyeletjik, kicsapatjuk, és a marati&OH-t visszatitraljuk. Az
edény légteréld vett minta CQ tartalma gazkromatogréffal vagy infravoros érzékel is
lemérhed, ezekkel a készilékekkel a g@rmelés idbeli valtozasa is nyomon kovethietA
laboratoriumi vizsgalat azonban mar a mintavételalart teremt a talaj eredeti egyensulyi
folyamataiban, ezért pontosabb eredményeket nyerket terepenn situ végzett mérések soran.
Ekkor egy légmentesen zarhaté kamréat helyezinkapftdszinére, amivel a talaj szerkezetét nem
valtoztatjuk meg, igy az eredmények jobban fogjdlkrdzni a talaj sajat mikrobaktzdsségének
aktivitasat. A kamrat léegmentesen zarva, &egyseg alatt kégzé gazmennyiséget pl. hordozhato
infravorés gazanalizatorral lemérve szamolhatodmtdalajmennyiségre jutd G@ermelés (RuL,
2007).

A COs-termelés a tivelt, bolygatott talajokban magasabb, mint azékrdegebk talajaban
(MoscATELLI et al., 2007), mert a iwelés szerves szénformak valtozasat, bomlasat érgdmi,
ezaltal noveli a terresztris 6koszisztémakbol &déige jutd CQ mennyiségét (ENADELL et al.,
2000).

A talajlégzés mikrobialis biomasszara vonatkoztaéstéke a metabolikus hanyadagC(,),
mely alkalmas a kilénbézkdrnyezeti hatasokra adott mikrobialis valasz k&fiésére. Karos
kornyezeti hatdsok esetében medgfigyeltekq@0O, értékének novekedését, ami a biomassza
csokkenésével parhuzamosan bekovétkdakozott mikrobialis anyagcsere kovetkezménye
(KANDELER, 2007). A metabolikus hanyados ndvekedése azomeayligyelhed pozitiv hatasokra
is, pl. a szervesanyag talajba juttatdsanak eregisként (DNESHet al., 2004).

Szintén a klasszikus médszerek k6zé sorolhatd eobidlis biomassza mennyiségének becslése,
melyeknek legéaltalanosabban elterjedt médszerévatkesk:

— kloroform fumigécids-inkubaciés modszerEgkiNSON ES POowLsoN, 1976), melynek
soran a talaj sajat mikrobakozosségét kloroformedplsztitjdk, majd a kloroform
eltavolithsa utdan az eredeti talaj egy kis menggsél ,Ojraoltjak” az eredeti
mikrobakozosséget, mely 10 napos inkubalas soramsgg Ujrakolonizalja a steril
mintat, és az elpusztult mikrobatémeg szervesanyBdasznélva intenziv légzésbe
kezd. A képads CO; (esetleg (NH) mennyisége aranyos a mikrobidlis biomasszaval.

— kloroform fumigéacids-extrakciés modszerR@okes et al., 1985), mely a talajok széles
skélajan alkalmazhat6. A mikrobakat felép@, N, S és P mennyiségét kozvetlenul a
kloroform fumigacio utan méri.

A mikrobidlis biomassza j6 indikatora lehet a takgyéb tulajdonsagai megvaltozasanak
(BOSATTA ESAGREN, 1994), valamint a mikrobialis biomassza mennyésél ndvekedése vagy
csokkenése a talajbioldgiai tulajdonsagok hosstanipvaltozasat jelezheti BTER, 1986).
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2.4.2. Uj molekularis és biokémiai moédszerek nyuijtotta leletéségek

A bonyolultabb laboratériumi hatteret igéflylmédszerek alkalmazasaval a mennyiségi
meghatarozas mellett néiseégi meghatarozas is végetheizaz lehéiség van a mikrobak génusz
vagy faj szinten tortéh mennyiségi meghatarozasara, ezzel a vizsgalt nkdrdsseégi szifit
analizise megvaldsithatd. A moddszerekkel szemb&@apveth kovetelmény, hogy a talaj &l
mikrobak6zdsségén alapuljon.

Az Ujabb biokémiai modszerekhez sorolhatok az addbob

— szubsztrat-indukalt respiracié (SIR) mérésafArRsoNésDomMscH, 1978), mely az é|
r-stratégista mikroorganizmusok biomassza-C tadaiméri a mintdhoz adott megféiel
szubsztrat, altaldban glik6z hozzaadésa utan kémiagtnéhany oran keresztil.

— az ATP mennyiségének merésegRosTet al., 1991) szintén azédbiomassza merésere
alkalmas, mert az elhalt sejtekben gyorsan hidiblez ATP, aminek a mennyisége
aranyos a mikrobialis biomasszaval.

A molekularis mikrobialis 6kologia a sejtekbeferdulé kémiai komponensek: nukleinsavak, a
légzési lanc (kinonok), a sejtfal (muraminsav),egnsembran (foszfolipid zsirsavak, ergoszterin)
kulénbo® anyagainak mérésén alapszik. Ezek a komponensé&inyerés utan kozvetlendl
vizsgalhatok, de a DNS specialis szekvenciai PCRakszorozhatok és tovabbi vizsgalatoknak
talajtipusokban, klimatikus zénakban, a kulénboémnovényfajok alatt, a talajiivelés, a
talajszennyezés hatdsara. A kulortbduddszerek azonban nem egyforman alkalmasak minden
kérdés megvalaszolasara, ezért nagyon koriltekintkell valasztani kozottik, és gyakran
kiegészib vizsgalatokra is szikség van az adott O©kolégiairdé® minél teljesebb

megvalaszolasahoz.

A kilénb6s talajbioldgiai vizsgalatokat az alabbi csoportasiszerint is rendezhetjik, illetve
célszeti rendezni a vizsgalatok célja és a felhasznalrstkézrendszer alapjan:
1. Mennyiségi meghatarozasok a mikrobialis biomassza @énésével vagy szamolasavatlirekt
szamolas, lemezontéses modszerek, kloroform fundigatjaras, ATP mérése, szubsztrat-indukalt
respiracio (SAR) mérése.
2. Specifikus mikodoképességi (funkciondlis) vizsgalatak enzimaktivitasok, talajlégzeés, a
kulonbo® mikrobialis stratégiak (r, K, 1) meghatarozasa
3. A mikrobidlis 6sszetétel, (faji) diverzitas mérések szubsztrathasznositas alapjan tértéen
meghatarozasok d@egyartott kitekkel (pl. Biolog EcoPlate), nukle@tvs alapu vizsgélatok,
zsirsavmeghatérozéas (PLFA), biomarkerek vizsgalata.
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2.5. A vizsgalt anyagok hatasai, felhasznalasi lefsigeik

A kovetked fejezetekben a bentonit, a szennyviziszap kompésa biogaz tUzemi fermentlé

fobb jellemit, felhasznalasuk modijait mutatom be.

2.5.1. A bentonit mezigazdaséagi felhasznaldsa

A bentonit vulkéni tufabol és hamubdl atalakult ag&svany, a szmektit csoport tagjaR(GES
GUVEN, 1978). Nevét ets lelohelyéll, Fort Bentonrdl (Wyoming, USA) kapta A8osi et al.,
1960). Oktaéderes és tetraéderes rétegekP:l) épul fel, melyeknek a kdzponti atomok
helyettesitése révén negativ toltéssel rendelkeiédiilete, igy kationok megkotésére képes. Ha a
dominans kicserélhétkation natrium, akkor Na-bentonitrdl, ha kalciuakkor Ca-bentonitrdl van
sz0 (MURRAY, 2000). A nagy fajlagos felllettel rendelkebentonitot elterjedten hasznaljak a
geoldgia, medgazdasag (novénytermesztes, allattenyésztés),segiitémérnoki tevékenységek,
feldolgozoipar, kdrnyezetvédelem tertileténAeR, 1987; MURRAY, 2000; ERNANDEZ-PEREZ et
al., 2001; BRGESSONet al., 2003; OHADI et al., 2006; MGNoLI et al., 2008; @TURK et al., 2008;
GHIACI et al., 2009; dBER et al., 2010).

PATEIRO-MOURE et al. (2009) bor tisztitasara hasznalt bentdriktaeltek savanyu talajokat, és
megéllapitottak, hogy a bentonit hatasdra hogy#oadgit a talajok quaterner-nitrogént tartalmazo
herbicideket megkétképessége. Bentonit hatasara a diquat és pamaggabtése 4,8-10-szeresére
nott, viszont a difenzoquat nem kdbtt a bentonithoz. A herbicidek megkotésével aatdjvizbe
mosodasa csokkentléetWyszkowskl ES ZIOLKOWSKI (2009) dieselolaj és petroleum szennyezeés
karos hatasdnak csokkentésére adagoltak bentenimjba. Komposzttal és kalciummal egyitt
alkalmazva még kedvéhb hatast tapasztaltak.

Néhany szekz vizsgalta a bentonit talajba juttatasanak tal#jigiai hatasaival is. EHINEN et al.
(1992) azt tapasztaltak, hogy valyogos homoktalajb®o bentonitot adagolva, majd a talajt
Rhizobium leguminosarurbiovar trifolii tenyészettel oltva, a baktériumok tulélése jéleem
megrbtt a bentonittal nem kezelt talajhoz képest. Hesfliagy fagyasztva szaritott kulttréat talajba
juttatas edtt kevertek 6ssze a bentonittal, akkor mar 1% betitd is elérték a talajoltas dét 5%
bentonittal tapasztalt hatast. Az oltds modja tedlapveten meghatarozza a baktériumtdrzsek
tulélésének sikerét. A bentonit a talajba juttatbetktériumok szdméra a ragadozoktdl (pl.
protozoak) védett &helyet biztositva teszi lehiaté a tulélést (HYNEN et al.,, 1988). Az
agyagasvanyok mikrohabitat funkciéjat nagymértékimaghatarozza a porusméretllelNEN ES
VAN VEEN (1991), HEINEN et al. (1993) adatai szerint a 3 um alatti, vatdnai 3-6 pm kozotti
porusok kedveien hatnak a talajba juttatott oltbanyag tuléléserigy a 6 um folotti pérusméret
esetében mar negativ hatast tapasztaltak.
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A talaj bennszulétt, valamint az ember altal oligmgként a talajba juttatott baktériumoknak a
fennmaradasdban szamos bioldgiai, kémiai és fizikajdonsag jatszik szerepet. Ezek kozul az
agyag tipusa, mennyisége, valamint a ragadozO zwako jelenléte alapvé&n meghatarozé
(ENGLAND et al., 1993). Az agyagasvanyok a protozoaktélettéchikrohabitatokat nyujtanak a
baktériumok szamara, de ismert a &édzerepik a mikroorganizmusok pusztulasat okozo
leggyakoribb ténydwel, a kiszaradassal szemben is.

A hazai jogszabalyok alapjan a bentonit az asvardgyak kozé sorolhaté. Hatdéanyag-
tartalmanak, biologiai hatékonysaganak a gyartéal ahegadott éertékeknek kell megfelelnie,
valamint nem tartalmazhat idegen anyagot, csirélsgnyagot, patogén szervezetet, m&gez

radioaktiv hulladékot.

2.5.2. Biogaz uzemi fermentlé

A biomassza biogaz Gzemi hasznositasa soran kéneagygu termék keletkezik: energia és
szervesanyag @ROTFI, 2002). Nedves lzdirbiogaz gyartas soran a szervesanyag a fermentlé. A
mezgazdasagi felhasznalds soran problémat a fermidptteatasa okoz, mert ilyen jogi kategoria
nem szerepel a rendeletekben, és altalaban minhpziziszapot kezelik a hatosagi eljaras soran.
Ez az anyag azonban joval tbébb egy egyszsrennyviziszapnal, raadasul a fermentorok
miikddtetése soran pontosan ismert a bémaryagok dsszetétele, ami egy Ggazdasagi lzem
esetén nem tartalmaz karos ipari erédbulladékokat, ezért a fermentlé sem tartalmaz a
szennyviziszaphoz hasonlé karos anyagokat. Fel&sat mindenképpen kilon jogszabalyban
kellene szabalyozni, kilondsen, ha figyelembe \#dsshogy a biogaziizemek szama varhatoan
noni fog, igy az elhelyezed fermentlé mennyisége is jelésen novekedni fog. Nyugat-
Eurépaban ez a szabalyozas a tefknéb felhasznalok szamara is betarthaté médon \emolava.
Németorszagban példaul a fermentorba bémanyagok alapjan két csoportba soroltak a

fermentleveket, a kbvetelményeket az 1. tablazatbhgialtam 6ssze (S8ERT et al., 2008).

1. tAblazat. A fermentlé alapanyagaira vonatkozéek&imények NémetorszagbaeegRrTet al.
(2008) alapjan.

Fermentlé tipus Beméranyag Szabalyoz6 rendelet

Biohulladék szerves lakossagi hulladeBiohulladék Rendelet
élelmiszeripari és allattartasi hulladeKBioAbfV)
szerves ipari  hulladék, asvanyi
adalékanyagok

Megujulé energia-ndévények Allati  eredet szervestragya @sEG-VO 1774/2002
higtrdgya, energiandvények és egyébierNebV)

novényi hulladékok, pl. koztertletek
zo6ldhulladéka, szalma
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Természetesen a termésnévahyagainkhoz hasonloan itt is meg vannak szabrananalis
beltartalmi kdvetelmények, de ezek igazodnak a Ipémanyagok alapjan feltételezliet
szennyezésekhez, és a felhasznalast korlatozOkeuézek, a szikséges vizsgalatok ehhez
igazodnak. Mindez a fermentlé felhasznalasat jésam megkoénnyiti a biogaz Uzemek Gzeméitet

szamara. A hazai szabalyozas arnyaltabba tétetts BOMOSNE ESSZOLNOKY (2009).

2.5.3. Szennyviziszap komposzt

A szennyviziszap komposzt a szervesanyag érésasztéimenve a ndvények és a talaj
szerkezete, termékenysége szempontjabdl sokkal ek@éoly hatastu, mint alapanyaga, a
szennyviziszap. A talaj kémiai tulajdonsagaiban figgglhe®® hosszutdvi kedvézvaltozasok
mellett a szennyviziszap komposzt alkalmazasa revarta meg a talaj mikrobidlis kozosségét
(SELIVANOVSKAYA et al.,2001;Roset al., 2003). A kisérletekben azonban mar a kidénwarosi
eredell szennyviziszapok is keduexaltozasokat eredményeznek a talajtulajdonsagokbgy 12
éves tartamkisérletben megfigyelték a talaj szemwgg-tartalmanak névekedését, amely folyamat
a komposzt alkalmazasa utdn sokkétajesebb, mint a szennyviziszap hatasara. A texétemek
kozill csak a Zn és a Cu koncentraciojit m kezelt talajokban, ami ezen elemek gyakomyaa
miatt még kedvez is (MANTOVI et al., 2005). Hasonlo eredményre jutotElVEs Liu (2005) is
harom éves kisérletében. Mindezek mellett a szdnispap komposztok alkalmazasa csokkenti a
talaj savanylsagat ERGSTONE ESCORNETTE, 1973), csokkenti az er6zido mértékét a talaj arzigs
biologiai tulajdonsagainak javitdsan keresztil, eib\a hasznos mikroorganizmusok szamat,
csokkenti a szuikségeditragya mennyiségét (fFAMONTI ES ZORzI, 1996).

A szennyviziszap komposzt kilenc éven at tartélalkadsa soran ARCiA-GiL et al. (2000) a
mikrobialis biomassza-szén mennyiségének, valamitéhidrogenaz és kataldz enzim aktivitdsok
jelentbs nbvekedését figyeltek meg, ami a mikrobak methib®laktivitasanak ndvekedeését jelenti.
Ez azonban nem biztositja, hogy a hosszutava (¥)(Gak&almazasok soran nem térténik karos
hatdst eredményézmértéki akkumulacié. Ennek vizsgélatara folyamatos moimgprhaldzat
felallitdsa lenne célszer
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3.  ANYAG ES MODSZER

Dolgozatomban harom kulonb®zanyag hatasat vizsgaltam nyirségi talajokon. Atdr@h
asvanyi anyag, montmorillonit tipusu agyagasvangahau kizet. Alkalmazasanak éldleges célja
a homoktalaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak gaeit volt, de néhany kémiai tulajdonsag
javuldsat is vartam az alkalmazasatol. Vizsgakittarcellas kisérletben végeztem.

A masik két vizsgalt anyag szerves erédét fermentlé el§sorban ndvényi tapanyag, a talgj
kémiai €s mikrobiologiai tulajdonsagaira gyakotwdtasait szabadfdldi tenyészedényes kisérletben
vizsgaltam. A szennyviziszap komposzt a ndvényepartgag-utanpotladsan kivil a talaj
szerkezetének javitdsara is alkalmas, hatasarkisjtas kisérletben tanulméanyoztam.

3.1. A bentonit kisérlet ismertetése

A bentonit kisérletet a DE AGTC KIT Nyiregyhazi Kthintézet tertletén allitottuk be 2002.
marciusaban, majd 5 éven at vizsgéltam a kezelésat#isat. A lepelhomok talaju terlleten
négyismeétléses véletlen blokk elrendezésben, 10 mZes kisparcellakon 0, 5, 10, 15 és 20 t/ha
mennyiségben alkalmaztam az 1-5 cm-es frakciohaziabentonitrliemeényt. A kisparcellakra az
elézéleg tertletaranyosan kimért bentonit mennyiségekddasa lapattal, majd bedolgozasa a talaj
0-25 cm-es rétegébe szantassal tortént. A kiséelétieten feltart talajszelvény az 1. dbran l&that
mig a kisérlet bedllitasa sl mért legfontosabb talajkémiai tulajdonsagoka®.atablazatban

ismertetem.

e
&

1. abra. A bentonit kisérlet teriletén feltértjﬂilalvény (lepelhomok) a DE AGTC KIT
Nyiregyhazi Kutaté Intézet tertletén.

37



. tablazat. A bentonit kisérlet lepelhomok talaj@nnéhény jellendz fizikai és kémiai
tulajdonsaga a 0-30 cm-es rétegben, a kisérletliv@sdkor.

NOs-N NH,-N P>Os5 K->0
[0)
PHHz0 PHkar | Humusz %|  oq mg/kg mg/kg mg/kg
6,40 5,38 0,95 9,2 9,0 264,2 392,7

A kisérlet tehat kdzepes nitrogén-, igen jo fosz#és kalium-ellatottsagu, gyengén savanyu
homoktalajon lett beallitva.

A bentonit 2002-es kijuttatasa utan a kezelés wé&da 2006-ig kovettem nyomon. A
talajmikrobioldgiai vizsgalatok 2004itkezdbdtek el a Nyiregyhézi Kutatéintézetben, ezért a4200
2006-bol szarmazo eredményeket mutatom be és knéke

Talajmintékat tavasszal ésszel (betakaritas utan) vettem. A mintavétel sargparcellanként
5 pontmintabdl atlagmintat képeztem, mely@kblvégeztem a vizsgalatokat. A tavaszi mintakbol
csak mikrobioldgiai, azdszi mintakbol mikrobiologiai és talajkémiai vizsgtdk torténtek. Az
elvégzett kémiai vizsgalatok a kovetkkzvoltak: talajnedvesség, kémhatas, hidrolitos itasd
kotottség, makro- €s mezoelemek, szervesanyadetart&ationcsere kapacitas. A mikrobioldgiai
tulajdonsagok kozil az alabbiakat vizsgaltam: «aldéaplemezeken kitenyészett mikrobaszamok,
invertdz és katalaz enzimaktivitasok mérése, taapgs meérése, a Nutrient taptalajonokin-
stratégista telepek meghatarozdsa API-teszt sg§itsk

A tesztndvények az évek sorrendjében (2002-2006tR6a kovetkedk voltak: pohanka
(Fagopyrum esculentunMoench), mustar Sinapis albal.), rozs Gecale cereald..), rozsos
bikkdny Secale cereald.. és Vicia villosa L.), repce Brassica napus oleifeja A bentonit
hatasanak értékeléséhez parcellanként 4 x*tsitorténs kézi betakaritas, majd feldolgozas,
tisztitds utan mértem a termésmennyiséget, a kapgéiet atszamoltam t/ha-ra.

A kisérletben felhasznalt bentonit a Sajébabonwaraatan feltart bentonit méasl szarmazott.
Kitermelés csak kisérleti célokra tortént, banytsyi engedélyt még jelenleg sem kértek a
tulajdonosok. A ldlhelyen az egyes geoldgiai rétegekben kilobi@mosédi bentonit rétegek
vannak, me&gazdasagi célra a kevéshé jO dsédi, 40% koruli montmorillonit tartalommal
rendelked réteg anyaga hasznalhato fel, mert ez a banyésaatara ,hulladéek”, ezen adékelyen
elfedi a magas montmorillonit tartalmud, j6 aron délaté ipari bentonitot. Ezért ennek
mezdgazdasagi felhasznalaséara realis esély van.

A felhasznalt bentonit tobbek kdzott mintegy 60%080t, 15% AbOs-ot, 2% CaO-ot, 1%
MgO-ot, 2%K0-ot és 0,1% Fs-ot tartalmazott. A felsorolt anyagok kozil azonloaak a kalium
jeleritsebb  mértékben kiszabadulni rakege¢dlbl, ezért a

képes az agyagasvany

névénytaplalasban, talajjavitasban csak ennekefzt/kzerepe.
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3.2. A fermentlé kisérlet ismertetése

A fermentlé a nedves technoldgiat alkalmazé bidgdemek fermentalasi maradéka. Osszetétele
a bemen anyagok fuggvényében valtozik, ezért az egyes @kban kisebb-nagyobb mértékben
eltér minésédi anyag képadik. Nyirbatorban a fermentorok alapanyagai a tébeetldl szarmazo
istéllétragya, a novénytermesztési agazatbol sz&anméveényi maradvanyok és a biogaz dzem
szamara termelt noévények (pl. cukorcirok), valamudtgohidi allati hulladék, természetesen
sterilizalas (Bkezelés) utan felhasznalva. A fermentlé vizsgadataNyirbatori Regionalis Biogaz
Uzem terlletén 2005-ben beallitott szabadfoldi ésagdényekben végeztem a kisérleteket.

A 80 literes, foldbe sullyesztett tenyészedényekberiiletre jellem& homok (barna efdalaj) és
réti talajt harom rétegben termelte ki a Batorcd®pbvetkezet, és a talajanyag az eredeti
rétegsorrendben kerllt a zsakokba. A talajanyagokosabb jellemit a 3. tablazatban mutatom
be.

3. tablazat. A fermentlé hasznositasnak vizsgaadaallitotttenyészedéenyekben alkalmazott
talajanyagok 0-30 cm-es rétegének néhany fizikkéésai tulajdonsaga.(Nyirbator, 2006).

) NO5-N P,Og K>0O

Talgj PH 20 pPHkal yl CaCO03 % | Humusz % mg/kg mg/kg mg/kg
Homok 6,27 4,91 7,19 0,00 0,9 8,88 202 81,5
Réti 8,13 7,38 0,00 2,29 1,8 7,53 218 159,8

Az alkalmazando fermentlé mennyisége a ndvény inodadatok (Bbcz, 1992) szerint szamolt
nitrogén-igénye szerint, a fermentlé 6sszes-N ladaalapjan lett meghatarozva. A fermentlé
kémiai Osszetételét rendszeresen mértem, és astella mennyiséget az aktudlis értéknek
megfeleben korrigaltam. Atlagos 6sszetételét a 4. tablarathutatom be. A fermentlé kijuttatasa
két részletben (50-50%) tortént. Az &lseszlettel vetéskor, a masodikkal 4-6 levelespalizan
kezeltem a csemegekukoricde@d maysconv. saccharata tesztnovényeket. A fermentlé szamolt

mennyiségét méhengerrel kimértem, majd a tenyészedények talag@meak felszinére ontottem.

4. tablazat. A nyirbatori biogaz tizemi fermentlagas 6sszetétele 2006-2007-ben (n=15).

Paraméter Atlag
pH 8,113
Sariség (kg/m3) 1025,75
Szarazanyagtartalom (m/m% e.a.) 2,003
Osszes N (Kjeldahl) (m/m% e.a.) 0,361
Osszes P (mg/kg e.a.) 260
Osszes K (mg/kg e.a.) 473
Osszes Mg (mg/kg e.a.) 62
Osszes Ca (mg/kg e.a.) 358
Osszes Na (mg/kg e.a.) 263
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Mivel a fermentlé jeleris mennyiség vizet tartalmaz (gtisége szeparalas utan kb. 1 gigm
ezért a fermentlé kezeléssel azonobah, azonos mennyiségvizzel is kezeltem a
tenyészedényeket. igy tehat a kovetkkezeléseket vizsgaltam:

- abszolut kontroll,
- fermentlé,
- viz.

A kezeléseket négy ismétlésben végeztem.

A talajmintakatésszel vettem. A tenyészedények 0-20 cm-es rétegbm atmésji furdval 30
szurashol képeztem atlagmintat edényenként, @nebvégeztem a kémiai és mikrobiolégiai
vizsgalatokat. A dolgozatban a 2006-2007. évi ddtdtajnedvesség, kémhatas, hidrolitos aciditas,
kotottség, makro- és mezoelemek, vizoldhaté Ossze és szervesanyag-tartalom, szelektiv
taplemezeken kitenyésztett mikrobaszamok, valamimvertdz, kataldz és dehidrogenéaz
enzimaktivitasok eredményeit értékelem.

A tesztndvény terméseredményenek vizsgalatahozngéseedényeklh a csemegekukorica
csoveket egyenként lemértem, és a csovek tenyéspmuénti tomegét hasznaltam fel a
kezeléshatasok értékeléséhez.

3.3. A szennyviziszap komposzt kisérlet ismertetése

A szennyviziszap komposzt 6sszetételét a 2002-bedngben 166 8/2001 (1.26.), jelenleg
36/2006. (V. 18.) FVM rendelet komposztokra vonatkdatarértékeinek betartdsaval allitottuk
0ssze (2. szamu melléklet). A kivant dse@g eléréséhez a komposzt 40% (m/m) viztelenitett
kommunadlis iszapot, 25% (m/m) szalmat, 5% (m/m)tdeitot és 30% (m/m) riolitot tartalmaz. A
készitmény NYIRKOMPOSZT néven kapott forgalomba dtali engedélyt, mint termésnodel
anyag. A DE AGTC KIT Nyiregyh&zi Kutatdintézet rggiyhazi telephelyén, kovarvanyos barna

erdstalajon bedllitott kisérlet tertletén feltart taleglvény a 2. abran lathato.
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2. abra. Kovarvanyos barna étalaj szelvénye a szennyviziszap komposzt hatéssgalo kisérlet
tertletén (DE AGTC KIT Nyiregyhazi Kutato Intézet).

A Kkisérlet bedllithsakor mért legfontosabb talajie@ntulajdonsagokat az 5. tablazatban

ismertetem.

Il 2

5. tablazat. A komposztalt szennyviziszappal kiérlet kovarvanyos barna eftdlajanak néhany
jellemz paramétere a kisérlet beallitasakor a 0-30 cmadggrétegben (Nyiregyhéza, 2002).

. NOs-N P,Og K->O
PHHz0 PHkal Humusz % mg/kg mg/kg mg/kg
6,20 5,31 0,90 9,6 240,1 183,3

Mint a tablazatbdl lathatd, ennek a kisérleti tetri¢k a talaja kicsivel savanyubb, é$stsban
kaliumbdl tartalmaz kevesebbet, mint a bentoni¢ikés talaja.

A kisérletet 5 blokkban allitottuk be, egy blokkyagmétlést jelent, igy 6sszesen 6t ismétléses a
kisérlet. A parcelldk mérete 12 x 19 m. A kompo8zt9, 18 és 27 t/ha mennyiségben, az
istallétragyahoz hasonléan haromévente keril lajairaésszel, a kalaszos vetésétel Eddig
2003-ban, 2006-ban és 2009-ben tortént meg addifstt

A tesztnoveények tritikaléx( TriticosecaleWittmack), kukorica Zea maysL.) és zoldborso

(Pisum sativunt..), kiteritett vetésforgoban vetve. Egy blokkesldezését a 3. 4bran mutatom be.
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3. bra. A szennyviziszap komposztot vizsgalé ldségy blokkjanak elrendsezése a DE AGTC
KIT Nyiregyhazi Kutatéintézet tertletén

A 2006-ban kijuttatott szennyviziszap komposzt ée@yi mutatédi a 6. tablazatban lathatok. Az
ertékek megfelelnek a 36/2006. (V.18.) FVM rendmetebirtaknak.

6. tablazat: A 2006-ban kijuttatott szennyviziskamposzt midsegi mutatoi.

Paraméter | Erték
pH (10%-0s vizes szuszpenziok 7,1
térfogattomeg (kg/d” eredeti anya 0,8:
szarazanyag-tartalom (m/m% eredeti an 58,4¢
szervesanyag-tartalom (m/m% szarazar 25,67
vizben oldhat6 6sszes sétartalom (m/m% szaraze 3,7
szemcsemeéret eloszlas 25,0 mm alatt (m/m% eraueto; 10C
Osszes N-tartalom (m/m% szarazan 1,0¢
Osszes ,0s-tartalom (m/m% szarazany: 2,4
Osszes LO-tartalom (m/m% szarazany: 0,5¢
Osszes Ca-tartalom (m/m% szarazan 9,0c
Osszes Mg-tartalom (m/m% szarazan 0,52
Osszes As-tartalom (mg/kg szarazan 8,1c
Osszes Cd-tartalom (mg/kg szarazan 1,41
Osszes Co-tartalom (mg/kg szarazan 5,47
Osszes Cr-tartalom (mg/kg szarazan 25,7
Osszes Cu-tartalom (mg/kg szarazan 93,t
Osszes Hg-tartalom (mg/kg szarazan 0,84:
Osszes Ni-tartalom (mg/kg szarazan 31,1
Osszes Pb-tartalom (mg/kg szarazan 38,1
Osszes Se-tartalom (mg/kg szarazar 0,57¢
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A talajmintaszedésésszel tortént. A mintavétel soran kisparcellanként pontmintabdl
atlagmintat képeztem, és az egyes mintakbol a kégetvizsgalatok torténtek: talajnedvesség,
kémhatés, hidrolitos aciditas, kotottség, makro- mdezoelemek, vizoldhaté o6sszes sO- és
szervesanyag-tartalom, kationcsere kapacitas, kizetdplemezeken kitenyészett mikrobaszamok,
invertaz és katalaz enzimaktivitasok mérése.

A szennyviziszap komposzt tesztndvényekre gyakbedfisanak értékeléséhez parcellanként 4 x
1 nf-rél torténs kézi betakaritas, majd feldolgozas, tisztitas utémtem a termésmennyiséget, a

kapott értéket atszamoltam t/ha-ra.

3.4. A vizsgalt talajtulajdonsagok

A talaj-novény-mikroba rendszer mindharom részegysgsgalatat megkivanja. A talaj kémiai
tulajdonsagait a SZIE Talajtani és Agrokémiai Taksz valamint a DE AGTC Agrar-
Miszerkdzpontja mérte, a noévényvizsgalatok és amédepbioldgiai vizsgalatok pedig a DE

AGTC KIT Nyiregyhazi Kutatdintézetében torténtek.

3.4.1. A talajok fizikai-kémiai tulajdonsagai

Az alap talajvizsgalatok: kémhatas, leiszapolhéa&z r makro- és mikroelem tartalom, a toxikus
felsorolasa a 3. szamu mellékletben talalhato.

A nedvességtartalom vizsgalata 106-on, szaritdszekrényes modszerrel a Nyiregyhazi
Kutatéintézetben tortént.

A talajmintakat a nagyobb novényi részek kézi @lii&sa majd a talajminta 2 mm-es szitan

tortérd atszitédlasa utan a kémiai vizsgalatokig Iégszallapotban taroltam.

3.4.2. A talajok mikrobiolégiai tulajdonsagai

A mintaebkészités a kémiai vizsgalatokkal azonos mddon ritiri@ nagyobb ndvényi részek
kézi eltavolitasat a minta 2 mm-es szitan tditétszitalasa kdvette, majd a mintakat a talajbiaiog
vizsgalat ebtti napig -18°C-on, fagyasztva taroltam.

A generalis és a szelektiv taplemezeken tort@rkitenyésztésel meghataroztam a kévetkez
mikroba-csoportok szamat a jelzett taptalajokon:r-ktratégistak(Nutrient lemezen), 2) K-
stratégistak(1/100-ad Nutrient lemezen), 3) I-stratégis{®kutrient lemezen 10 perces, 86-on

tortérs hokezelést koveéien), 4)_szabadon @&N,-kdté baktériumok (Ashby agaron), valamint 5) a

mikroszkopikus gombaKBengalrézsa agaron). A talajhigitasok megéelegységeibl az adott

taptalajon kibtt telepek (telepkégizegységek, CFU-k) szamat hataroztam meg a talagkban. A
kitenyésztésekhez kész taptalajokat hasznaltamafBch Chemie és Spektrum-3D) a gyartok
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utasitasai szerint. A telepképegységek szamat an@eRERet al. (1998) altal modositott higitasos
lemezontés modszerével hatdroztam meg. Ehhez ddgtenedvességtartalmua talajmintat mértem
be 10 ml steril csapvizbe, majd %y tizszeres higitasokat készitettem. Azetes tapasztalataim
alapjan az egyes mikrobacsoportok kitenyésztésédgkedvesdbb 3-3 higitasol végeztem el a
kitenyésztést. Ehhez Petri-csészéket harom résatettam, és mindharom higitasbdl 3 x 120t
cseppentettem a taplemez egy-egy harmadara. A ékmegzutan 28C-on 48-96 6raig inkubaltam
Memmert termosztatban, majd megszamoltam &@tkitelepeket. Az eredményeket 1 g szaraz
talajra vonatkoztattam.

A vizsgalatokat mintanként harom ismétlésben végezimelyek eredményét a kiértekelasttel
atlagoltam.

A dehidrogendz enzim aktivitdsat az MSZ-08-1721/3-1986 szabvany szeainkOvetke#
modszerrel mértem: 20 g eredeti nedvesdatajhoz 0,2 g CaCgot kevertem, majd eldb3 x 3 g
mintat mértem kémébe. Az egyik mintat 18GC-on 3 6ran at sterileztem, ez volt a kontroll.
Ezutan a kontroll és a két parhuzamos mintéat 1 tafenil-tetrazolium-klorid (TTC) oldattal és 2,5
cm® desztillalt vizzel alaposan 6sszeraztam, majd dgdinkubatoros razégépben 3T-on
s6tétben inkubaltam. Ezutan MN 619 G Yarépapiron metanollal $iztem, 50 critre feltdltottem,
majd 485 nm hullamhosszon mértem le Hitachi U2@@drhéterrel. Az & baktériumsejtek a TTC-

t voros szid trifenil-formazanna redukaljak. Az enzim aktiviéhsng formazan/1 g szaraz talaj/24
Ora szamitott értékkel jellemeztem.

A vizsgalatok sordn a parcellanként ill. tenyésmgdéként vett talajmintdkbol egyszer
végeztem el a méreést, azaz mintanként kétbhsfsétlésem volt.

A katalaz enzim aktivitasat az MSZ-08-1721/4-1986 szabvany szexikbvetked modszerrel
mértem: 3 x 2 g légszaraz talajt 100°e@s Erlenmeyer lombikba mértem, a kontroll mintétben
az esetben is 18WC-on 3 6ran at sterileztem. Ezutan a talajokhozmbdesztillalt vizet és 5 cin
0,3% (m/m) HO, oldatot adtam, majd gumidugdval lezarva, a lomkéteszobabimérsékleten 60

=z

idst feliegyeztem. A szuszpenziét MN 619 G Vitrépapiron sirtem, a siirlet 25 cni-ét
a képsds mg QJ/1 g talaj/1 ora értékkel jellemeztem.

A vizsgélatok sordn mintanként egy kontroll és \katbdi mérés tortént. A valodi mérésékia
kontroll értékét kivonva tortént az aktivitas szdasa, majd a két mérést atlagolva kaptam meg a
mintara vonatkozo aktivitas értéket.

Az invertaz aktivithsat MKANOVA et al. (2001) mddszere szerint mértem: 15 g eredet
nedvesséftalajt, 15 cm 8% (m/m) szachardz oldatot, 5 Tfoszfat puffert (pH 4,9) és 1-2 csepp
toluolt 6sszekevertem. A vak mintanél szacharoydielizet hasznéltam. Ezutan a szuszpenziét 4
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6ran at 37°C-on inkubaltam, majd MN 619 G Yi{s#papiron strtem. 1 cni sZirlethez 2 cm
dinitroszalicilsav indikator oldatot adtam, 7 perdiorrasban lé¥ vizfurdon hevitettem, majd
csapvizzel letitve 508 nm-en fotometraltam (Hitachi U2001 készkédk Az eredményt
mg glukoz/1 g széaraz talaj/4 6ra formaban adtam. meg

Az el6zé6 két enzimhez hasonldéan, ebben az esetben is dgywv&keét parhuzamos mérést
végeztem egy-egy talajmintabdl. A kiértékeléshezak értékével korrigélt parhuzamos mérések
adatait atlagoltam.

A talajok légzéséta bentonit kisérletben vizsgaltam. Ehhez a &d®zCO, mennyiségét
infravoros analizatorral (ANAGAS) mértem. A mér@8i05.6szén, a betakaritast kogdarcsazas
utdn végeztem el, amikor a talajt ndvényboritds niedte, ezzel a gyokérlégzés hatasat
minimalizaltam. A vizsgalatot a kontroll és a 1Bat/bentonittal kezelt parcellakban végeztem el, a
mérés harom ismétlésben tortént. Azért ezt a kéelést valasztottam, mert a korabbi mérések
szerint ez volt a legkedvélab hatasu kezelés. Tobb kezelés mérésének nemmeglta technikai
feltétele.

A méréshez 10 cm atnigti, 20 cm magas PVC csOvet 10 cm mélyen helyezteartahjban. A
talaj folotti levegoszlop magassaga szintén 10 cm volt. A mérés k&zdmegmeértem a talaj
folotti levegoszlop CQ koncentracidjat, majd a PVC csovet légmenteseartaan. Fél 6ra
elteltével Ujra lemértem a levégszlop CQ koncentracidjat a feéoh |évo, zarhaté lyukon at
bevezetve a méeszkdz mintavey csovét. A kezdeti és a fél 6ra elteltével mért, RGncentraciok
kulonbségédl hataroztam meg a talaj aktualis gkilbocsatasat. A szamolashoz mértem a talaj
homérsékletét 5 és 10 cm mélyen, valamint a |8vggnérsekletét is a mintavétel helye mellett. A
szadmolashoz a kovetk&keépletet hasznéltam:

F=d* (VIA) * (C2-CL)/t * 273/(273+T), ahol

F: CQ, aram (g/rfih)

d: a CQ siirtisége (kg/m, értéke 1.96)

V: a PVC c$ légterének térfogata @n

A: a PVC c$ben 1é talaj felilete (M)

C1: CQ koncentrécié a mérés kezdetéri/fnd)

C2: CQ koncentrécié a mérés végéns(nr)

t: a mérés idtartama (h)

T: a leve@ hdmérsékleteC)

Az API tesztet (Biomeérieux) orvosi mikrobioldgiai célokra fejigtették ki. Hasznalatanak elve,
hogy a kulénbo& mikrobacsoportok szédméara tapanyagforrasként ab@lnszénhidratok
hasznositasa, illetve a mikrobakat jellémenzimaktivitasok kimutatdsa alapjan, az egyeskédjo
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ill. csoportokat jellem& tapanyag-hasznositasi €s enzimaktivitasi mintégegitségével a
mikroorganizmus a szamitogépes adatbazisbdél beaitbatd.

Az elbzetes vizsgalatok (Gram-festés, sporafestés, sdediiés, kataldz-préba) elvégzése utan a
baktériumokbdl a leiras szerint készitett megéedditisédi szuszpenzidval kell beoltani adeétes
eredmények alapjan kivalasztott tesztlapot. A tapok kiértékeléese a +/- eredmeények
feljegyzésébl, majd a kiértékél programba vald beviteléball. A bevitt adatok alapjan a program
az adatbazisabol beazonositja a baktériumot.

Az API tesztet orvosi mikrobioldgiai célra fejlestek ki, ezért a vizsgalt talajmintaknal az
eredmények csak megfalekritikaval fogadhatok el. Az egyes kezelések kbizésszehasonlito
vizsgalatok soran ugyanakkor a moddszer medfelefitteret igért arra, hogy a kodzOsség
Osszetételében bedllt valtozasokat nem csak magidg, hanem misségileg is
meghatarozhassuk.

A teszt metodikdja alapjan veégzett vizsgalatok mordzért az azonositott torzseket
dokumentaltam, genuszok és fajok szerint rendezgerkontroll és a kezelt talajbdl szarmazo

adatokat kérdiagramm segitségével dsszehasoniitotta

3.5. Az eredmények értékelése

Az eredmények értékelésénél figyelembe vettem al&sek konkrét hataséat és a hatasékedl
valtozasat, de nagy hangsulyt helyeztem az egydgdonsagok kozotti Osszefliggesek
megtalalasara is, hiszen mindharom vizsgalt almsrdga fizikai, kémiai, a mikrobioldgiai
tulajdonsagok és a tesztnovények) egymassal sz@pssolatban van, a mérievaltozasokat

ezaltal kodlcsbnosen befolyasoljak.

3.5.1. Az alkalmazott statisztikai moédszerek

Az eredmények kiértékelését SPSS 13.0 programcsgahagegeztem el. A kezeléshatasok
vizsgalatara egytényéz és kéttényéws variancia analizist, majd ezt kdéenh az atlagok kozotti
szignifikans kulonbségek vizsgélatara Tukey-tesatégeztem. Ha a kéttényex variancia-
analizisnél a tényék kolcsonhatasa nem volt szignifikans, azt a mbdekivettem és a variancia-
analizist Ujra lefuttattva az igy kapott eredmémydiasznaltam a kiértékeléshez. Az évek kozotti
kilonbségek vizsgalatara t-prébat, a kémiai és obiktogiai valtozok kozotti dsszefliggések
feltardsara korrelacidanalizist, faktoranalizist dszkriminancia analizist alkalmaztam. A
kezeléshatasok vizsgalatat 95%-0s valdsagi szinten végeztem el, a statisztikailag igastoln
elkilonub kezeléseket az abc élbetiivel neveztem el, ahol a kulonkbbetik a statisztikailag

elté csoportokat jelzik.
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3.5.2. Az abrazolas és a bemutatas médja

A Kkisérleti helyszineket fényképeken dokumentéltanstatisztikai kiértékelések eredményeit
tablazatokba rendeztem vagy grafikonokon abrazoltam

A statisztikai kiértékelések eredménytablait a 4-&88amua mellékletekben helyeztem el. A
Tukey-teszt eredményeit csak ott kozlom, ahol sawara-analizissel statisztikailag igazolhato volt
a kezeléshatas.
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4. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben kulonkbzstatisztikai modszerek segitségével bemutatomlinatkaott
anyagok hatasat a talajok kémiai tulajdonsagairanikrobioldgiai tulajdonsagok valtozasara
valamint a tesztndévények termésmennyiségére. A tkapredmények alapjan vizsgalom a
talajkémiai és -mikrobiologiai tényék kdzotti kapcsolatot, valamint azt, hogy az alkahés ideje,
modja, a vizsgalt anyagok fizikai és kémiai tulajdégai, az alkalmazott ddézisok hogyan

befolyasoljak az eredményeket.

4.1. A talajok fizikai-kémiai tulajdonsagainak alakulasa

A talajok kémiai tulajdonsagai kozvetlen és kozttetaddon is befolyasoljak a tapanyag-
szolgaltatd képesseéget. Ismert példaul a kémhaté&soesztil, a talaj szerkezetének kedvez
valtozasaval (pl. a Ghionok mennyiségének novekedésével) megvaldsulthésmovekedés,
illetve a talajok termékenységére kifejtett alapvéiatas (SEFaNoOvVITS, 1977). A talajjavito
anyagok alkalmazasanak ezért altalaban valamelyakéahajtulajdonsag (pl. a kémhatas) javitasa a
célja, az elért valtozasok pedig kdzvetve (indirekidon) a tébbi tulajdonsagra is ked{dmtassal
lehetnek. Az altalam vizsgalt anyagok alkalmazasaegyik célja a homoktalajokra jelleihz
alacsony asvanyi és szerves kolloid tartalom n&eeléd tovabbiakban ezért az anyagok Uzemi
meéretekben alkalmazhatdé mennyiségeinek a talajkafi és kémiai tulajdonsagaira gyakorolt

hatasait mutatom be.

4.1.1. Bentonit és a talaj fizikai-kémiai tulajdonsagai

Az eredmények kiértekelésekor a vizsgalt paramébere statisztikailag igazolhato
kezeléshatast nem tudtam kimutatni, csak a kezeléketulajdonithatd tendenciak figyelbiket
meg. A statisztikai értékelés eredménytablai azdmgl mellékletben talalhatok. A 4. abi@talaj
kémhatasanakvaltozasa lathaté a ndvekwadagu bentonit-kezelések hatasara 6t egymastkovet

évben.

a) pH (H,0) b) pH (KCI)
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4. abra. A gyengén savanyu homoktalaj kémhataséitdzasa noveldrzadagu bentonit kezelés
hatasara 6t egymast kogetvben, 2002-2006 kozott, Nyiregyhaza
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A kémhatas a vizsgalt ddzakban évente valtozott a terlleten, az ingadoEseke egy pH-
egységen belll volt. Ez a véltozads az alkalmazgtbtachnikahoz kéthét Az 6t év alatt mért
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a bentonimalisan megvaltoztatta a talaj kémhatasat:
altalanossagban a 10-15 t/ha-os dozisnal figyélhretg emelkedés a kontrollhoz képest, mig a 20
t/ha-os dbdzis mar Ujra csokkenést eredményez.

A talaj szervesanyag-tartalmanakvaltozasaban a kémhatasnal megfigyelt tendenthiatta (5.
abra). 20046szén a 10-15-20 t/ha-os dozissal kezelt parcelldtaiban mértem a legmagasabb

értéket. A tovabbi években ez a hatas mar nem haitaki.

Szervesanyag-tartalom
2,50
2,00 — i
]
1,50 _
. m 2004
X
1,00 T4 O 2005
- o @ 2006
e
0,50 - . o
o p’ﬁ
o o p”i
0,00 [ MllFed  lPbes ‘
0 t/ha 5 t/ha 10 t/ha 15 t/ha 20 t/hha
bentonit (t/ha)

5. abra. A talaj szervesanyag-tartalmanak (H%pzaka a 2002-ben kijuttatott névékadagu
bentonit utdbhatasaként harom egymast kiyéeben.

Az 5. abran bemutatott 2004-2006-ban mért eredniddyéatszik, hogy még a kezelés utani 3.
és 4. évben is a 15 t/ha-os kezelésben volt a lggsadb a szervesanyag-tartalom. 2006-ban ez a
tendencia mar nem volt megallapithato.

A makro- és mezoelemekeredményeiben és a kationcsere kapacitas értékéleen
kezeléshatas, sem trendhatas nem figyé&limetg.

A kezeléshatasok édbeli tendenciainak kimutatasara 6sszehasonlitotianegyes kezelések
evenkeénti eredményeinek atlagat: a kémhatasnab2-2006-0s, mig a szervesanyag tartalomnal a
2004-2006-0s adatokat atlagoltam (6. abra a-b)ezekések hatasa kdzott statisztikailag igazolhato
kulonbség ebben az esetben sem mutathatd ki, diéegzetes haranggorbe itt is megfigyethet
azaz a 15 t/ha-os bentonit kezelés kis mértékbeagitera kémhatast és a szervesanyag tartalmat, a

kontrollhoz viszonyitva.
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a) Kémhatés b) Szerves anyag tartalom
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6. abra. A ndveky adagu bentonit kezelés hatasa az évenkénti ergeinaétiagolasaval.
a) Vizes és kloridos kémhatas atlaga, 2002-2006zbjvesanyag-tartalom atlaga, 2004-2006

2004. tavaszan megmértem, hogy a kijuttatott béntmiasara talalok-e kildonbséget a szantott
talajréteg nedvességtartalmaban(7. abra). Statisztikailag igazolhat6 kulonbségetn sikerult
ugyan kimutatni (azaz a talaj nedvesseégtartalmaepex mérték volt minden kezelésben), de
tendencidzus valtozasokat tapasztaltam. Legnagyotdket a 15 t/ha-os kezelésben mértem, ez
3,17%-kal volt magasabb a kontrollban mért értékAgleredmények alapjan tehat ilyen révidtava
egyszeri alkalmazasok nem eredményeznek a taldjaxtartasanak egészére vonatkoztatott

statisztikailag is kimutathato javulast.

A talaj nedvességtartalmanak valtozasa bentonittal
kezelt talajpban. 2004.04.01.
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7. 4bra. A talaj nedvességtartalmanak valtozasaeknt adagu bentonittal kezelt homoktalaj
mintaiban 2004.04.01-én.

4.1.2. Fermentlé és a fizikai-kémiai talajtulajdonsagok

A kisérletben két talajféleségen vizsgéltam a fertiéehatasat. Az eredményeket F-prébaval
0sszehasonlitva megallapitottam, hogy a két tpigtiszinte minden vizsgalt paraméterben
szignifikansan kilonbozik egymastol. Az F-probaékei az 5. szamu mellékletben (5/1. tablazat)

talalhatok.
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Az F-préba eredményei alapjan a tovabbiakban amkaiatalajféleségenként (homok és réti)

kulon-kulon értékeltem ki egytényéxz varianciaanalizissel, hogy a kezeléshatdsokatvaken

yZarye

bellil kimutathassam, mig a két év kozotti valtozisékeléséhez az adatokat t-prébaval

hasonlitottam 6ssze (5/2. és 5/3. szamu melléRletek

Az eredménytablak, melyek a 4. szamu melléklettzalhtatok (5/4 és 5/5) értékelésével a

kovetkedket allapitottam meg:

A talaj savanyusagatjelzé6 paraméterekben egy-egy éven belll kezeléshatasisikerilt
kimutatni egyik talajon sem, azonban tendenciaként megallapithatdé, hogy a vizes
kezelésben a kémhatas magasabb, a hidrolitos &cioédig alacsonyabb, mint az abszolut
kontrollban és a fermentlé kezelésben. Homoktalagorvizes pH-ban statisztikailag
igazolhatd kulonbség egyik kezelésben sincs a ké&koeott, mig a kloridos pH atlaga a
kontroll tenyészedényekben 0,68 egységgat A007-ben. A réti talajon minden kezelés
kémhatasa csokkent, és meéfvétvalt az y értéke is.

Az Arany-féle kotottségi szdm (Ka) értékében kezeléshatas az egyes években nem
mutathato ki egyik talajon sem a kezdeti alkalmakasktveben.

2006-r6l 2007-reazonbamétt a Ky értéke a kontroll homoktalajbamalamint a réti talaj
minden kezelésében.

A vizoldhato 0Osszes soOtartaloban kezeléshatas egyik évben sem mutathaté ki, de
tendenciaként megfigyeltigthogy a vizes és fermentlés kezelésben magasaléteke,
mint az abszolut kontrollban.

A két év kozott novekedeés tapasztalhaté az értékeldz abszolut kontroll homoktalajban,
valamint az abszolut kontroll és fermentlével kerdi talajban is.

A szénsavas meésztartalona homoktalajon a méréstartomany alsoé hataran agy mem
mutathato ki, hiszen a pH is savanyu. A réti talajainden kezelésben mérbet CaCQ%,
kezeléshatas nincs.

Homoktalajon a két év kdzo6tt nincs kilonbség, nétitalajon a CaC9mennyisége 2007-

re a fermentlé kezelés kivételével szignifikanssik&ent.

A szervesanyag tartalombansem mutathato ki statisztikailag igazolhaté kededdas a
homoktalajon, de a fermentlével kezelt mintakbandkét évben magasabb szervesanyag-
tartalmat mértem. Réti talajon ez a tendencia 288k-ben volt megfigyelhét

A két év kozott homoktalajon szignifikans valtozdiscs, a réti talaj vizes kezelésében
azonban csokkent a szervesanyag-tartalom.

A N-formaknél megfigyelhed a fermentlé hatdsa. Az 6sszes-nitrogén tartaldemnnaentlé
kezelés hatasara mindkét évben, mindkét talajonasamp, mint az abszolut kontroll

tenyészedényekben, mig a vizes kezelés hatasd8ab200dtt, 2007-ben pedig csokkent az
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0sszes-N mennyisége az abszolut kontroll talajokhiezonyitva. A fermentlé kezelés
hatasara a homoktalajon nagyobb mért€¢&8% és 39% az egyes években) az dsszes
nitrogén tartalom noévekedése, mint réti talajon (68012%). A nagyobb szérasok miatt
igazolhat6 kezeléshatas azonban csak a réti @08j. Zvi eredményeiben mutathato ki.

A két év kozott igazolhatd ndvekedést csak a afdi fermentlé kezelésében volt.

A nitrat-nitrogén és az ammaonia-nitrogén mennyiségaovelte a fermentlé alkalmazasa.

A két asvanyi nitrogén-forma mennyisége 2006-r@72€e jelents mértékben csotkkent, de
az adatok nagy szorasa miatt a t-proba nem mindetben volt szignifikans az atlagok
nagy kilénbsége ellenére sem.

- A felvehe® foszfor mennyisége mindkét talajon a fermentlével kezzlyészedényekben a
legmagasabb, ez a kilonbség statisztikailag isolpa. A fermentlé alkalmazasa tehat
noveli a foszfor mennyiségét a talajban.

A két év kozott igazolhatd kulonbséget egyik t@bajson sem sikertlt kimutatni, bar a
foszfortartalom névekedése megfigyethatfermentlé kezelésben mindkét talajtipuson.

- A felvehe® kalium mennyisége a foszforhoz hasonléan véltozott, aaafermentlé
alkalmazas hatasara mennyisége minden évben nagwithbmint az abszolut kontroll és
vizes kezelésekben.

A fermentlé kezelés hatasara novékendencia figyelhét meg az évek kdzoétt, mig az
abszolut kontroll és vizes kezeléseket a csokkghémzi mindkét talajon.

— A nétrium mennyiségében nincs statisztikailag igazolhat@iigég a kezelések kozott
egy-egy éven beldl.
2007-re az élz6 evhez viszonyitva csokkent a Na koncentracidjardakban, a csokkenés
mértéke statisztikailag igazolhaté az abszolut kdinés fermentlével kezelt homoktalajban,
valamint a kontroll és a vizzel kezelt réti talajba

- A magnézium mennyisége igen ,rapszodikusan” valtozik, menmygséem kothét a
fermentlé kezeléshez egyik évben sem.

4.1.3. Szennyviziszap komposzt és a talaj fizikai-kémiautajdonsagai

A Kkisérletet kéttényéis variancia-analizissel értékeltem ki (6. szamuékigt), ahol a ténydik
a komposztkezelés dbzisai és a tesztnovényekkvdltdalaj kémiai paramétereinek valtozasara
2007-ben csak a tesztndvények voltak statisztigagazolhato hatassal az 6sszes-N, a-N@s a
K,O-tartalom valamint a vizoldhato 0sszes s6 menggis&lemezve. 2007-ben a kiadagolt
komposzt-mennyiségek hatasat a talajkémiai folyaknattabil megvéaltozasdra nem tudtam
igazolni. 2008-ban azonban a komposzt tédystatisztikailag igazolhatdé hatdst mutatott a
kémhatas, a hidrolitos aciditas, a vizoldhaté Gssa8%, a foszfor-, natrium- €s magnézium-
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tartalom valamint a kationcsere kapacitas tétlez A tesztndvények 2008-ban is statisztikailag
igazolhaté hatassal voltak a BN és kdélium-tartalomra, valamint a T-értékre. Azak az
esetekben, ahol statisztikailag igazolhatd hatda a névényeknek volt, a névényeken belll is a
dozisokkal parhuzamosartttek vagy csokkentek a mért értékek, igy pl. a\eanyag- és a
kalium-tartalom 6tt, a hidrolitos aciditas pedig csokkent.

A talajok kémhatasértékei altalaban a semleges tartomany kornyékégkadveabbek szamos
tulajdonsagot figyelembe véve. A homoktalaj savarkfmhatasa csokkenti a tapelemek
felvehetségét, ezzel szemben a toxikus elemek jéterészét mobilizalja. Mivel a szennyviziszap
komposzt minden esetben tartalmaz toxikus elemekétt a talaj kémhatasanak megteletinten
tartdsa, szikség esetén javitdsa kiemelt feladkbrdposztkezelés hataséra a pH emelkedését és a
hidrolitos aciditds csOkkenését tapasztaltam a -B@0O8 vett mintakban mindharom
komposztddzisnal. Legnagyobb méitékiltozas mind a kémhatasnal, mind a hidrolitoditasnal

a legnagyobb, 27 t/ha-os dozis hatasara volt mgglhgt (8. abra).
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8. abra. A homoktalaj kémhatasanak és hidrolitiditasanak valtozasa novekv
adagu szennyviziszap komposzt kezelések hatasaegymast koveétévben.
a,b és A indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikacgoportok az egyes éveken belll (p<0,05)

2008-ban a vizes pH 0,44-0,80-0,85 egysegd@dl a kontrollhoz viszonyitva a dozisokkal
aranyosan. A kloridos pH ugyanezen értékei nagynbliékben, azaz 0,89-1,34-1,45 egységekkel
néttek. A vizes pH az egyes kezeléseken belll 20@7vigzonyitva a kdvetkéképpen alakult.
2008-ban: a kontroll parcella talajaban 0,48 eggsk@ 9 t/ha-os kezelés talajaban 0,13 egységgel
csokkent. Novekedést a masodik évben csak a 1§ éh&-os kezelések hatasara tapasztaltam,
0,23 és 0,46 egységet. A kloridos pH kilonbségét &k kozott az egyes kezelésekben a kdvétkez
volt: kontroll — 0,62 egység csokkenés; 9 t/ha 310egység novekedés; 18 t/ha — 0,71 egység
novekedeés és 27 t/ha — 0,98 egység novekedes.

A komposztkezelésnek jeldisthatasa volt a hidrolitos aciditas mértékének ksiésére is. Mig

2007-ben az yyértéke a négy kezelésben hasonld volt, atlagétékli, addig 2008-ra a kontroll
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parcellaban tovabbatt az értéke 0,64-dal. A komposztkezelés hatasacmban az jy értéke
minden kezelésben csokkent, a novekidzisokkal a kovetkézmértékben: 1,91 — 3,61 — 4,40
egység.

A komposztkezelés egyeértelimhatasat bizonyitja az, hogy a kontroll parcellaki2®08-ra a
kémhatas csokkent és az grtéke btt. Szervesanyag talajba juttatdsa nélkil tehatlaj t
savanyusaga fokozédott.

A makroelemek kozul a felvehe® foszfortartalom egyértelnien novekedett a
komposztdézisokkal aranyosan (9. abra). 2007-bery mménden kezelésben igen jo volt a
foszforellatottsag (BBRECZEN} 1979), majd 2008-ra a kontroll és 9 t/ha-os kessl talajanak
P,Os-ellatottsagi szintje a jo kategdriaba esett visazE8 t/ha-os kezelésé valtozatlan maradt, mig a
27 t/ha-os kezelésbertth a felvehet foszfor mennyisége. A névekedés meértéke a kohtoll
viszonyitva 15,7% a kis dézisu kezelés hatasar8%7& kdzepes dozis hatasara, mig a 27 t/ha-os
kezelés 146,5%-0s novekedést eredményezett, abagzéxesére nodvelte a talaj felveéhd®-
tartalmat. A felvehét foszfor mennyiségének noévekedését nemcsak a kattglodbejuttatott
nagyobb mennyisdigP-tartalom eredményezte, de attételesen hozzagrkbzelést kovét pH-

emelkedés is.
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9. abra. A homoktalaj felvehiefoszfortartalmanak valtozasa névélkadagu szennyviziszap
komposzt kezelések hatasara két egymast &d@xdten.
a,b, c, A indexek: Tukey-teszt szerinti szignittkansoportok az egyes éveken belll (p<0,05)

A mezoelemek kozul &la és a Mgkoncentracidja étt meg a nagy doézissal kezelt parcellak
talajdban (10. &bra). A Na-tartalom novekedése lajktdloidok stabilitAsa szempontjabol
kedvedtlen, bar mennyisége még igy is alacsony ahhozy lodplajszerkezetet kedvilendl
befolyasolja. Mennyisége 2008-ra a kontrollban &sabb dozisu kezelésekben csdkkent, mig a 27

t/ha-os kezelésben kismertel 0,5 %) ndvekedés mutathatd ki 2007-hez viszoayit
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Na- és Mg-tartalom
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10. abra. A homoktalaj natrium- és magnézium-taréaak valtozasa névekadagu
szennyviziszap komposzt kezelések hatdsara kétésgwived evben.
a,b,A indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikasiaportok az egyes éveken belll (p<0,05)

A Mg mennyiségének novekedése kedveranyu valtozas, hiszen a vizsgalt talaj nem
bévelkedik ebben az elemben (kdzepes ellatottsdgiteszivan). 2007-ben a kontroll és a kezelt
parcellak talajanak Mg-tartalma azonos szinten ,v@08-ban azonban méar a 9 t/ha-os
komposztkezelés hataséara is a jo tapanyag-ellagptszintre Btt a Mg mennyisége (EBRECZEN|
1979). A ndvekedés mértéke a kontrollhoz viszomyt0,65% a 9 t/ha-os kezelés hatasara. dslent
novekedést a 18 és 27 t/ha-os dozisok eredmény61t6d% és 56,74%-0s mértékkel, joval a jo
Mg-ellatottsagi szintet jeledt60 mg/kg Mg-koncentracio feletti értékeket eredyeave.

Szintén a komposzt alkalmazas kedvdmtasat mutatja talaj kationcsere kapacitasanak
novekedése a dozisokkal parhuzamosan (11. abr&),arialaj tapanyag-szolgaltaté képességenek

javitasa mellett a szennyviiszap komposzt alkals@zak egyik nagyon keduezhatdsa a
homoktalajon.

T-érték
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11. abra. A homoktalaj kationcsere kapacitasandkzaasa noveky adagu szennyviziszap
komposzt kezelések hatasara két egymast &d@xdien.
a,b, A indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikagsiaportok az egyes éveken belll (p<0,05)

Statisztikailag igazolhaté ndvekedés a kontrollliszonyitva csak a legnagyobb komposztdozis
hatasara kovetkezett be, de mar a kbzepes dozasdnatis 23,6%-kaldtt a talaj kationcsere-

kapacitasa. A 9 t/ha-os dozis alkalmazasa gyakadatem volt hatassal a kationcsere kapacitasra,
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értéke a kontrollal 6sszevetve 1,8%-kal csokken27A/ha-os kezelés hatasara a T-érték 38,21%-
kal nétt a kontrollhoz viszonyitva 2008-ban.

Az altalam vizsgélt tovabbi kémiai tulajdonsagoksétisztikailag igazolhaté véaltozast nem
tapasztaltam a komposztkezelések hatasara. A tegxtyek ugyanakkor a talaj nitrogén és kalium
tartalmat mindkét évben befolyasoltak. Ezek melteélg a tesztnovények hataséat tapasztaltam a
vizoldhat6 6sszes sok és a szervesanyagok menésgség

A vizoldhat6 dsszes snennyiségében (12. abra) 2007-ben taldltam sifiidag igazolhatd

hatast.
Vizoldhat6 6sszes sotartalom
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12. abra. A vizoldhat6 6sszes s0 tartalom valtomésak\b adagu szennyviziszap komposzt
kezelések hataséara a tesztndvények talajabangyetast kovet évben.
a, A, B indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikamsioportok az egyes éveken belil (p<0,05)

Ekkor a kukorica talajaban volt nagyobb mennyiségleten, mint a zéldborsééban. 2008-ban a

A szervesanyag-tartalorban (13. 4bra) az &o6vel szemben 2008-ban mutathato ki valtozas a

tesztnbvények hatasara. Igazolhaté kulonbség dardd és a tritikalé kozott volt ebben az évben.

Szerves anyag tartalom valtozasa
komposztkezelés hatasara a tesztnévények
talajaban
a
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' A b a b
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13. abra. A szervesanyag tartalom valtozasa n@va#tagu szennyviziszap komposzt kezelések
hatdséara a tesztnévények talajaban, két egyméstkévben.
a, b, A indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikaacsoportok az egyes éveken belll (p<0,05)

A nitrogénformak vizsgéalatakor az 6sszes-nitrogén és a nitratgemanennyiségében talaltam

kilénbséget a tesztndvények talaja kdzott (14. @bbd. Az Osszes-nitrogén tartalom 2007-ben

57



magasabb volt a kukorica és zdldborsé talajabant antritikalé alol gyjtott mintakban. 2008-ban
ugyanakkor kilonbséget a tesztnévények talajanskedsN tartalma kdzott nem sikerdlt kimutatni.

A nitrat-nitrogén mennyisége 2007-ben a kukoridajd@an magasabb volt, mint a zéldborsénal
és a tritikalénal. 2008-ban a kukorica talajabarit \adacsonyabb, a zo6ldbors6 aldl igiptt

mintakhoz viszonyitva.

a) OsszesN tartalom b) NO3-N tartalom
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14. abra. A nitrogénformak valtozasa noveldagu szennyviziszap komposzt kezelések hataséara a
tesztndvények talajdban, két egymast kééstoen.
a) 0sszes-nitrogén tartalom, b) nitrat-nitrogétatam
a, b, A indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikamsioportok az egyes éveken belil (p<0,05)
A kukorica talajdnak N©N tartalma kivételével 2008-raétt a talajpan e két N-forma
mennyisége. Az dsszes-nitrogén mennyisége megdiguétz mig a nitrat-nitrogén mennyisége kis
meértékben étt (21, illetve 26%-kal) a zdldborsé és a tritikéddajaban.

A felvehe® kalium tartalom mindkét évben kulonb®zolt a tesztnévények talajaban (15.

abra).
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15. abra. A felvehétK,O-tartalom valtozasa névekadagu szennyviziszap komposzt kezelések
hatdséara a tesztnovények talajaban, két egyméstkévben.
a, b, A indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikamsioportok az egyes éveken belil (p<0,05)

2007-ben a kukorica talajaban volt szignifikdnsagyobb a felvehétkalium mennyisége, mint
a tritikalé talajaban, mig 2008-ban a zdldborsajémlak K-tartalma kilonb6zo6tt a tritikalé talajatol
A tesztnovények okozta kilonbség a felvéHeilium mennyiségének valtozasaban volt mindkét
évben kimutathato, a tdbbi mért paraméternél czaggik évben volt statisztikailag igazolhatd a
hatasuk.
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4.2. A talajok mikrobiolégiai tulajdonsagainak alakulasa

A talajban zajl6 biolégiai valtozasok a mikroorgemiusok, a gerinctelen és gerinces talajlako
elolények élettevékenységeihez kothet A ndvényi tapelemek mennyiségének valtozasaban a
mikroorganizmusoknak van a legjeléseébb szerepe, mivel mind a lebont6, mind a felépit
folyamatokban részt vesznek. AktivitAsukrdsem hatnak a talaj fizikai-kémiai tulajdonsagai,ade
mikroorganizmusok tevékenysége is visszahat adaiatikus tulajdonsagaira. A hatas és kapcsolat
tehat kétiranyd, ezért a biotikus és abiotikus petarek egytttes vizsgalata indokoltzi($-

KovAcs et al., 2009).

4.2.1. Bentonit és a talajmikrobiolégiai tulajdonsagok

A bentonit kisérlet mikrobiologiai tulajdonsagainadtatisztikai kiértékelése a 7. szamu
mellékletben talalhato.

A r-stratégista baktériumok (16. abra) 2004. tavaszan még a jellegzetes optirgtrbét
mutatjak, azaz (a ndvényekhez hasonldéan) szamuk ttha@-os kezelésben a kontrollhoz hasonlo
szintre cstkken, mig legnagyobb mennyiségben #a6os bentonit kezelés hatasara tenyésztek ki
a taptalajon. A kovetkézéevekben ez a tendencia mar nem figyélhmaeg. Az6szi mintavételkor
2004-ben viszonylag alacsony telepszamot hataromtagy mely szintén a 10 t/ha-os kezelésben
volt a legmagasabb. A kezel@stdoben tavolodva a nagyobb ddzisoknal (10 és 1&nként a

20 t/ha) mérhéta legnagyobb CFU érték.
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16. abra. A r-stratégista baktériumok telepkepgységeinek (CFU) szama a néwekdagu
bentonittal kezelt homoktalajok 1 grammjaban (sg.héirom egymast koueevben.
a) R-stratégista baktériumok tavasszal; b) R-grsii# baktériumoksszel.
a, b, indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikasi@portok (p<0,05)

Az K-stratégista baktériumok (17. abra) a tapanyagszegény kornyezetben, aatégistak
visszaszorulasa utan tudnak nagyobb szamban mmugjjeksz r-stratégistakal ellentétben mind az
6szi, mind a tavaszi mintavétel idején a kontrolhtAban voltak jelen a legnagyobb mennyiségben
minden évben, kivéve a 2006. tavaszi mintavét€l@52ben minden kezelédbazonos szamban

voltak kimutathatok.
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. dbra. Az K-stratégista baktériumok telepképgyséegeinek (CFU) szama a novéeladagu
bentonittal kezelt homoktalajok 1 grammjaban (sg.réirom egymast koueevben.
a) K-stratégista baktériumok tavasszal; b) K-sgiata baktériumoksszel.
a, b, indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikasi@portok (p<0,05)

=
\l

A r-stratégista és K-stratégista organizmusok arany418. abra) egy adott mintabarkbROJ
(1995) szerint j6 indikatora a talaj tapanyag-eligtaganak, biologiai aktivitasanak. A bentonitos
kezelés hatasara a 2004. tavaszi mintakban mégtelgy@ a kezeléshatas, @szi mintakban ez
mar csak tendenciaként jelentkezik. A kezeldgpahtjatol tavolodva a kedvéab eredmények a
nagyobb dozisok felé tolédtak el, igy 2005-2006-b@nl5-20 t/ha-os kezelés mutatkozott

kedvedbbnek, hasonl6an a terméseredményekhez.
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18. abra. A r-stratégista/K-stratégista baktériuradnyanak valtozasa a névéladagu bentonittal
kezelt homoktalajokl grammjéban (sz. a.), harommegpy kbved évben.
a) r/K arany tavasszal; b) r/K aradgszel.
a, b, indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikasi@portok (p<0,05)

A |-stratégista baktériumok a szamukra kedvédenné valé kornyezeti korilmények hatasara a
kedvedtlen idsszakot spéra formajaban vészelik at. Szamuk (%) dbvasszal még a kedveb
hatasu kezelésekben alacsonyabb, ndagrel mar ezek is a nagyobb, ked\dr hatasu ddzissal
kezelt mintakban vannak jelen nagyobb szamban. tendencia altalaban ellentétes a tébbi nem
sporas baktérium viselkedéséhez viszonyitva, arketgdmbeli maximuma a mérsékelt égoévon

altaldban tavasszal jelentkezik.
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19. abra. A I-stratégista baktériumok telepkepgységeinek (CFU) szama a novékdagu
bentonittal kezelt homoktalajokl grammjaban (sg.réirom egymast kbwegvben.
a) L-stratégista baktériumok tavasszal; b) L-stiaté baktériumokisszel.
a, b, indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikasi@portok (p<0,05)

A szabadon & Ny-koté baktériumok mennyisége (20. abra) a tavaszi mintakban a tobbi

mintakban mar

ellentéteserakalt, mig az 6szi

baktériumcsoportnal megfigyeltekkel
megfigyelhed, hogy a nagyobb, 15-20 t/ha bentonittal kezelt takinol voltak nagyobb
mennyiségben kitenyésztbkt A nitrogén-kod baktériumoknal ugyanis kritikus tényeza

kiszaradas elleni védelem, amiben az agyagasvadqgoielt szerepiiek.

a) Szabadon €1 6 Ny-k6t bakiériumok - tavasz | b) Szabadon é1 & Ny-koté bakériumok - 8sz
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20. 4bra. A szabadon6éN,-kot6 baktériumok telepkégzegységeinek (CFU) szama a nowekv
adagu bentonittal kezelt homoktalajokl grammijalsand.), két ill. harom egymast ko§etvben.
a) Szabadon &IN,-koté baktériumok tavasszal; b) SzabadahMj-koté baktériumokdsszel.

a, b, indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikasi@portok (p<0,05)

A mikroszkopikus gombak (21. abra) fontos szerepet jatszanak a talaj kbfmlyamataiban.
Mérési eredményeim szerint a bentonitnak csak éktiymértéki hatdsa van a mikroszkopikus
gombdk mennyiségére, szdmuk a dozis novekedéséutluzamosan csak kis mértékben

emelkedik.
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a) Mikroszkopikus gombak - tavasz b) Mikroszkopikus gombak -~ 8sz
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21. abra. A mikroszkopikus gombak telepk&ppységeinek (CFU) szama a nové&ladagu
bentonittal kezelt homoktalajokl grammjaban (sg.ket ill. hArom egymast koueévben.
a) Mikroszkopikus gombak tavasszal; b) Mikroszkaogikjombalésszel.

a, b, indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikasi@portok (p<0,05)

Az extracellularis enzimek a talaj altalanos bioldgiai aktivitasat jellemzikely nem csak
bakterialis eredét Az altalam mért invertaz és katalaz enzimek @ésanak valtozasa a 22. abran
lathatd. Az invertdz enzim aktivitasa 208&én még a 10 t/ha-os kezelésben a legnagyobb, majd
2006 tavaszara csOkken a kezelések hatdsa és abbadgzisoknal mérh&tmagasabb aktivitas.
2006 6szére méar gyakorlatilag nem mutathatdé ki a kor&ebidencia. Az invertdz aktivitasa
szezonalis dinamikat mutat. A katalaz enzim akisaiésszel és tavasszal hasonld szinten volt, a

tobbi paraméternél megfigyelléetrend itt csak a 2006. tavaszi mintanal jelentikteze

Invertadz aktivitds Katalaz aktivitas
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22. abra. Talajenzimek aktivitdsanak valtozasaveek adagu bentonittal kezelt homoktalajok 1
grammjaban (sz. a.), kulonkh®mopontokban.
a) Invertaz; b) Katalaz.

A klasszikus laboratoriumi vizsgalatokkal tehat néswmptunk konzekvens eredményeket a
bentonit hatasardl. Leginkabb csak tendencidkaathatunk ki, melyek azonban hasonléak mind a
novényi terméseredmények, mind a talajkémiai, meml eddig bemutatott mikrobiologiai
vizsgalatoknal.

A mikrobacsoportok és enzimek vizsgalata melle®@320szeptemberében a talajmintavétellel

parhozamosan mértemtaajlégzésintenzitasat. Technikailag a 0, 10 és 15 t/hadoetial kezelt
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parcellakba tudtam PVC csoveket lerakni, de a lds##r megbolygattak, ezért értékelhet
eredményeim csak a 0 és 10 t/ha-os kezélésimnak. Ezt a 23. 4bran mutatom be.

Atalaj CO, termelése
06 =

< 0,5
<
o 0,4 r
o
S 03
£ 02
=
> 0,1

0

Kontroll
Bentonit (t/ha)
23. abra. A talajlégzés intenzitasat jellén@O, kibocsatas 10 t/ha bentonit kezelés hataséara, 2005
szeptemberében.

*: t-probaval szignifikans kilénbség a kontroll{pk0,05).

A 10 és 15 t/ha-os kezelést azért valasztottamméit mind a terméseredmények, mind az egyéb
kémiai és mikrobioldgiai vizsgalatok azt jeleztblhgy ezekben a kezelésekben volt pozitiv hatasa a
bentonitnak. A talajlégzés mérése soran nagyon anarlkeredményt kaptam, a bentonittal kezelt
parcellaban 68,7%-kal volt magasabb a ,@®&docsatas, ami (legalabb részben) a
mikroorganizmusok fokozott anyagcseréjének koveti@rye.

Szintén a talajmintak kulonbégégét jelzi a mintakbOAPI teszttel kimutatott baktérium
csoportok mindsége és mennyisége (24. abra). Mivel ez a vizsgadidszer az orvosi
diagnosztikara lett kifejlesztve, ezért a kapottdenényeket csak genus szintig célszdfogadni a
talajmintakbdl. Azonban igy is megallapithatd, hagiontroll mintakbdl kitenyészett baktériumok
k6zott aRhodococcusp. ésBrevibacteriumsp. van jelen nagy mennyiségben, mig a bentonittal
kezelt mintaban 8acillus sp. és &orynefajok alkotjak a legnagyobb populaciét. A modsekerr
meg nem hatarozhatd baktériumok mennyisége is #blaaddott a kezelt mintakban, ami a

baktérium k6z6sség nagyobb valtozatossagara utal.

Kontroll kezelés 10 t/ha bentonit kezelés

12 52 10,45

20,98
@ Bacillus cereus 12,59 O Bacillus cereus
B Rhodococcus equi B Bacillus circulans
24@
33,27

O Brevibacterium spp Q 0O Bacillus macerans
O Brevibacterium 15,20' a1 O Coryne group ANF
40,42 B Brevibacterium spp O | Coryne group D2
24. abra. Kontroll és 10 t/ha bentonittal kezelcpHak talajmintaibol kitenyészett r-stratégista
baktériumok telepeinek API teszttel torddmeazonositasa, a kimutathaté baktériumcsoportok és

O Ismeretlen
szazalékos megoszlasuk.

O Ismeretlen
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A homoktalaj bentonittal torténkezelésének hatasa a meért kémiai €s mikrobiolagikozok

kilénb6d mértéki elmozdulasat eredményezte, a kezeléshatést nefiormgymértékben jelezték.

A talajba tortéti beavatkozast hosszabb tavon a talajlégzés indésaziés a baktérium kozdsség

megvaltozott dsszetétele jelezte a létgjesebben.

4.2.2. Fermentlé és talajbiolégiai tulajdonsagok

A fermentlé hatasainak vizsgalata soran a mértahikidgiai tulajdonsagok elemzését a kémiai

tulajdonsagoknal ismertetett moédon veégeztem el.eEnmegfelelen az egytényés variancia

analizissel kiértékelt kezeléshatasok és a két (@086, 2007) 6sszehasonlitd t-préba értékek a 8.

szamu mellékletben taldlhatok.

A téblazatok értékelésével a kdvetkemegallapitasok tehak:

Az invertdz aktivitasat mindkét talajon fokozta a fermentlé &és, statisztikailag
igazolhaté névekedés azonban csak a homoktalajdatinaio Ki.

2007-re mindkét talajondtt az enzimek aktivitasa, a két év kozott szigaifig kilonbség a
réti talaj abszolut kontroll és fermentlé kezelé&selolt.

A dehidrogenaz aktivitasa a 2006-0s homoktalajon mért adatok kiégel az abszolut
kontroll mintakban volt a legnagyobb, az aktivigaéermentlé kezelés hatasara csokkent, a
viz kezelés pedig a legkisebb aktivitasi értekeketiményezte.

A homoktalajon 2007-re jeletden megétt az enzim aktivitasa minden kezelésben, mig réti
talajon az aktivitas szintje hasonlé maradt &zd@&€vihez.

A kataladz enzim aktivitdsanak tendenciaja épp a dehidrogehiéatéte. Mig homoktalajon
mindkét évben a fermentlével kezelt mintakban nmérdelegmagasabb katalaz aktivitast, és
az aktivitds mértéke a két évben hasonlo volt, @ddiéti talajon 2006-ban szinte teljesen
azonos értékeket kaptam a kezelésekben, 2007-ig prategy két és félszeresérétinaz
aktivitas, mely azonban a fermentlével kezelt nkb&n volt a legalacsonyabb.

Az egyedi kitenyészthét baktérium-szamok kozul a leggyorsabb szaporodésu
stratégistak telepkép# egységeinek szama homoktalajon mindkét évben raeftével
kezelt mintakban volt a legmagasabb, de a vizesl&sis ndvelte a szamukat.

Réti talajon 2006-ban a kezelések hatasara csokkkitényészthétszam, mig 2007-ben a
homoktalajon megfigyelt tendencia jelentkezett.

A K-stratégistdk szama minden vizsgalati mintaban a fermentlé Kszbhtasara volt a
legmagasabb, de mig homoktalajon szamuk a viz éebeltasara is magasabb volt, mint az
abszolut kontroll mintakban, addig réti talajon &zel kezelt mintakbol kevesebb

telepképd egységet tenyésztettem ki, mint az abszolut kmiiatakbol.
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- A fermentlével kezelt mintdkbanlatratégistak szama is magasabb volt, mint az abszolut
kontroll mintakban, a vizes kezelésekben azonbaltozgit az eértéke, hol tobb, hol
kevesebb volt a CFU, mint a fermentlével kezelttakban, de minden esetben magasabb
volt az abszolut kontrollban mért értéknél.

— A szabadon @& nitrogénkoté baktériumok szamat a homoktalaj 2007. évi mintaiban nem
emelte a fermentlé kezelés, a tobbi mintdban azombagasabb CFU értékeket mértem,
mint az abszolut kontroll mintakban.

— 2006-ban amikroszkopikus gombak szama mindkét talajon alacsonyabb volt a fermentlé
és viz kezelések hatasara, mint az abszolut kdrdargl 2007-ben azonban a fermentlével
kezelt mintakban mértem a legnagyobb CFU értékekedkét talajon.

— Az r- és K-stratégistak CFU értéke 2006-ban mind&kgjon igazolhatéan kisebb volt, mint
2007-ben. Az I-stratégistak és a gombak CFU éraéké&t évben nem valtozott.

— Az invertaz és dehidrogenaz enzimek aktivitasanmakamint a mikrobak CFU értékének
vizsgalatakor mértem a talajmintak aktudlis nedégtstalmat is. 2006-ban mindkét, 2007-
ben pedig csak a réti talajon, a fermentlével kemehtakban volt a legalacsonyabb a
nedvességtartalom. Homoktalajon 2007-ben a feréwegitlkezelt mintakban mértem a
legmagasabb nedvességtartalmat.

A két év kozott jelerdts kulonbség van, de a talajok nedvességtartalma a
csapadékviszonyoktél &en flgg, és egy csapadékhoz koézeli mintavétel Gwedina

mintak nedvességtartalmat is.

4.2.3. Szennyviziszap komposzt és a talajbioldgiai tulajdsagok

A szennyviziszap komposzt hatdsat nem sikerllt 2@07 kimutatni a meért talajkémiai
tulajdonsagokra. Ehhez hasonloan a jelen fejezettdegyalt mikrobiologiai tulajdonsagok
statisztikai kiértékelésekor (9. szamu mellékletnstudtam a komposzt hatasat kimutatni, tehat a
vizsgalt mikrobioldgiai valtozdk nem bizonyultakzékenyebbnek a mért kémiai tulajdonsagoknal.
Az r-stratégistédk telepkéfzegységeinek szdméban és a katalaz aktivitasabambaz mar
megfigyelhebtk a komposztdozisokkal novekwertekek. 2008-ban a K-stratégistdk szamat és a
katalaz aktivitasat egyértelran a komposzt kezelés kulonbaxdzisai hataroztak meg, mig a tobbi

meért mikrobioldgiai tulajdonsagnal is hatarozotidencia figyelhét meg (7. tablazat).
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7. tdblazat. A mikrobioldgiai tulajdonsagok alaks#ganodveky adagu szennyviziszap komposztok
(0, 9, 18, 27 t/ha) hatasara két egymast kév@tben (2007, 2008), nyirségi homoktalajon.

Nyiregyhaza.
szabadon él6 | mikroszkopikus |invertaz aktivitas| katalaz aktivitas
- | 2 r-stratégistak K-stratégistak |-stratégistak N,-koték gombéak
S mg glikoz/g | mg O/g széraz
Ilg CFU atlag+sz6ras széraz talaj/4h talaj/h
0 6,5500+0,1169 |6,833310,1071 |4,6442+0,3215 |5,6932+0,1463 }4,5942+0,1254 |0,7872+0,3454 |1,2636+0,3970
2007 9 6,5768+0,1381 |6,8141+0,1469 |4,6817+0,2224 |5,6423+0,0961 |4,6213+0,1560 [0,9923+0,2778 [1,3107+0,2666
18 ]6,5907+0,0899 [6,8157+0,0948 ]4,7519+0,1978 |5,6547+0,1105 |4,5859+0,1439 10,9146+0,4904 |1,3920+0,3058
27 16,6065+0,1033 ]6,8160+0,1305 |4,7554+0,2242 |5,6916+0,1069 |]4,5147+0,1461 ]1,1339+0,5820 |]1,4827+0,3238
0 6,5649+0,1530 [6,7208+0,1528° |4,5610+0,4322 |5,6627+0,1218 [4,5579+0,1119 [4,0445+2,1710 |1,3247+0,4505°
2008 9 6,5658+0,1438 6,799410,12213‘b 4,7146+0,3043 |5,6544+0,0971 |4,5788+0,0799 14,6992+2,1726 1,564010,4210ab
18 ]6,6214+0,1118 6,8135i0,12|.42ab 4,7277+0,3686 |5,7482+0,0934 ]4,5987+0,1029 |5,1936+3,2602 1,791510,7046ab
27 ]6,6395+0,0994 (‘3,8555i0,08(‘34b 4,7051+0,3861 |5,7414+0,0622 14,6112+0,1392 |5,0927+2,5752 2,036410,5622b

a,b indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikanc@postok (p<0,05)

A mikrobioldgiai aktivitas jellemzésére hasznallajdonsagokrol megallapithatd, hogy azokat
2007-ben (amikor a komposztkezelésnek nem voltshat mért talajkémiai tulajdonsagokra)
elsssorban a névények altal teremtett mikrokdrnyeziejdonsagai, pl. a gyokérzet mennyisége és
mélysége, a gyokérvaladékok dsszetétele, valamkiil@nbtd novényeknél alkalmazott eltér
agrotechnika befolydsoljdk. A tesztnovények okddainbségeket a kilonbdznikrobacsoportok

telepszamaban és az enzimaktivitasokban a 8. &bkz mutatom be.

8. tAblazat. A mikrobioldgiai tulajdonsagok atlagarsékei novek¥yadagu szennyviziszap komposzt
kezelések (0, 9, 18, 27 t/ha) hatasara harom tésetry (kukorica, zoldborso, tritikalé) talajaban,

két egymast kowetvben. Nyiregyhaza, 2006-2007.

Ev

Noévény

r-stratégistak

K-stratégistak

|-stratégistak

szabadon €l6
N,-koték

mikroszkopikus
gombak

invertaz aktivitas,

katalaz aktivitas

g CFU atlagtszdras

mg gliikéz/g
széraz talaj/4h

mg O,/g széraz
talaj/h

2007

6,5905+0,1054

6,7946+0,1027

4,791240,2241°

5,657140,1170

4,6715+0,0856 °

0,8744+0,5164

1,3605+0,3473

6,6026+0,1332

6,8367+0,1378

4,763040,2543"

5,713940,1196

4,5719+0,1504 °

0,9703+0,5034

1,3789+0,3512

6,5552+0,0971

6,8262+0,1146

4,564910,1977 °

5,6415£0,1017

4,4937+0,1371 °

1,0349+0,3109

1,3555+0,3042

2008

6,5493+0,1264

6,7591+0,1133

4,7845£0,3202

5,7081+0,1126

4,5749+0,1103

3,9849+2,0980 °

1,5679+0,7233

6,6382+0,1296

6,8335+0,1500

4,6768+0,3768

5,6983+0,09 86

4,551910,1114

4,2142+2,1684 °

1,5450+0,5320

—AIN|IX]HIN|X

6,6026+0,1262

6,7919+0,1160

4,5700+0,4018

5,6987+0,1030

4,6329+0,0954

6,1790+2,9239 °

1,8482+0,4208

K: kukorica, Z: z6ldborsé, T: tritikélé
a, b indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikansiaportok (p<0,05)

A talajban legnagyobb szamban jelerdl@v és K-stratégista baktériumok mindkét évben a
zo6ldborsé talajaban voltak jelen a legnagyobb meségypen. AZ-stratégistak szama a kukorica
talajdban volt a legnagyobb csiraszdmmal, mégabadon & N,-k6té baktériumok telepképd
egységeit a zoldbors6 és a kukorica talajdban tamatki a legnagyobb szamban. A
mikroszkopikus gombak a kukorica és a tritikalé talajat jellemezték tégibb. Az invertaz
aktivitasa a tritikalé, a katalaz aktivitasa a b0 és a tritikalé talajaban volt a legmagasabb.

A katalaz aktivitasdban nem tapasztaltam tesztndvények akd#tinbséget egyik évben sem.

Az invertaz aktivitdsa 2008-ra mintegy négyszereséftt nz ebz6 évi szinthez viszonyitva, és
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ekkor a tritikdlé talajaban igazolhatéan magasalivitast mértem, mint a masik két
tesztnévenyében.

A tesztnévények a mikrobacsoportok szamara gyengélbast jelentenek, mint a
komposztkezelés, mert 2008-ban, amikor mar az ratkzdtt kezeléseknek megfélelendenciak
illetve kezeléshatasok megjelennek, a névényi #&mngk semmilyen hatasat nem tudtam kimutatni

a mért biologiai tulajdonsagokra.

4.3. A terméseredmények alakulasa és az adalékanyagok

A novények kilonbdz biokémiai folyamatainak lathatd eredményei — aétlys, novekedeés
intenzitdsa, mértéke, a levélzet szine, a fenaldgEsok idbbelisége, a termés mennyisége és
minésége — j0l jelzik a talajban zajl6 folyamatokatndvéenyek egy része az atlagnal érzékenyebb
bizonyos talajtulajdonsagok megvaltozasara, ezekidtator névényekként is hasznalhatjuk. llyen
pl. a nitrogéndus talajon elszaporod6 nagy csdllticg dioica L.), vagy termesztett nbvényeink
kozil ide sorolhaté a mészigényes lucemdiadicago satival..). A talajok javitasa soran hasznalt
kulonféle anyagok alkalmazasa akkor célézéa a talajtulajdonsag javulasa, vagy esetleg asak
talajromlas megallitasa nem jar egyiltt a termesztéivények termésmennyiségéenek a
csokkenésével, vagy karos, veszélyes anyagoknékenyi biomasszaban tori@megjelenésével.
Ezen okok miatt az erre a célra hasznalt anyagolnakvényi biomasszaprodukciéra kifejtett
hatasait is vizsgaltam a kisérletek soran. Az eoreatkozd eredményeket minden vizsgalt anyagra
vonatkozéan bemutatom, a statisztikai kiértékelésirménytablai a 10-12. szamu mellékletekben

talalhatok.

4.3.1. A bentonit és a terméseredmények

A bentonit kezelés hatasat 6t évig kévettem nyonhinel a kisérlet egy adott Gizemi tablaban
volt elhelyezve, a nodvények a tablara meghatarozetésforgd szerint kovették egymast. A

terméseredmeényeket a 9. tdblazatban foglaltam 6ssze

9. tablazat. A bentonit kilénb®dodzisainak atlagos hatasa a vetésforgoban vetettigsagi
ndévények szemtermésére, 2002-2006 kozott, (n=gpakiellas kisérlet, Nyiregyhaza.
Az egyes években a legnagyobb termést ad6 kezkiésehtve.

Bentonit| pohanka, 2002 (t/ha) | mustér, 2003. (t/ha) | rozs, 2004. (t/ha) rozsos hilkkény, 2005. (t/ha repce, 2006. (t/ha)
(t/ha) étlag Sz0rds étlag sz0rés atlag szOrds | rozs atlag| szords |biikkony tlag| sz6rés atlag Sz0ras
0 0,96 0,18 0,83 0,15 4,94 1,54 0,63 0,39 0,56 0,07 2,94 0,13
5 0,82 0,31 0,94 0,33 5,19 1,15 0,52 0,32 0,65 0,14 2,97 0,63
10 0,95 0,10 0,88 0,24 5,55 0,87 0,44 0,25 0,48 0,10 2,97 0,60
15 0,90 0,04 0,78 0,20 5,36 1,16 0,66 0,42 0,66 0,13 3,59 0,44
20 0,78 0,17 0,74 0,14 4,44 1,35 0,61 0,34 0,51 0,07 2,78 0,72

A 10. tablazat adatai szerint a kezelések hatéstatisztikailag igazolhaté termésndvekedés

egyik évben sem volt kimutathatdé. A szlrke szinkieimelt legnagyobb termést produkéalo
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kezelések adatai szerint mint tendencia megallaithhogy a 10-15 t/ha-os bentonit ddzisok
eredményezték a legnagyobb termésmennyiségekeaiteftiképezett 2005-ben a rozsos bikkdny,
ahol éppen a korabbi években mindig kedvieatasu 10 t/ha-os kezelés a kontrollhoz viszoayiv
negativ hatast eredmeényezett.

Az évek ebrehaladtaval a nagyobb terméseredmények egyre bnkamagyobb, 15 t/ha-os
doézisnal addédtak. A 20 t/ha-os kezelés ugyanakkndem évben kevesebb termést eredményezett,
mint a kontroll, bentonitot egyetlen évben sem kiaparcella. A valtozdsok meértéke %-ban

kifejezve a 10. tdblazatban lathato.

10. tablazat. Atlagolt termésmennyiségek valtonésaké adagl bentonit kezelések hatasara
kulonbdd, egymas utan vetett gazdandvenyeknél a 2002-2iXaktkidsszakban (n=4).
Kisparcellas kisérlet, Nyiregyhaza.

Bentonit | pohanka | mustar | rozs | rozs | bikkény | repce
(t/ha) termésmennyiség véaltozasa, %
0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5 84,98 114,17 104,94 81,82 115,11 100,98
10 99,34 105,97 112,25 70,09 84,74 100,98
15 93,99 93,94 108,38 104,87 116,74 122,42
20 81,01 89,06 89,89 95,65 90,22 94,74

A 10. tabldzatbol megallapithatd, hogy a noveladagu bentonit kezelések 5 év atlagaban
atlagosan 10%-0s termésnovekedést eredményeztekz Higen pozitiv hatasok okait kutatjuk,
akkor a vegetacios periédusban mért csapadek-ieszte@s a dmérsékleti adatokat is figyelembe
kell venni. A leved hémérséklete kozvetve a parologtatas befolyasolaséesktil fejthette ki a
hatdsat, mig e mellett kozvetlenll hat a névéngdpkciora is. A csapadék kulcsfontossagét jelzi,
hogy a hosszabb szaraz periddust a bentonittaltkeareelldak névényei nehezebben vészeltek at,
kuléndsen a nagyobb dézissal kezelt parcellakbam enbentonit agyagasvany duzzadasahoz is a

kevésbé rendelkezésre all6 Wikhasznalodott el.

4.3.2. Afermentlé és a terméseredmények

A fermentlé kezelés hatasara a csemegekuko#&a (maysvar. saccharaty névényeken
nagyobb, eiteljesebb, egészségesebb csovekdegk. A 2006-2007. évi terméseredmények a 25.
abran lathatok.

A fermentlé hatasara mindkét talajtipuson ni¢ga kukoricacsovek tomege, amely adjddas
€s egyeb kornyezeti tény#zingadozasa ellenére is mindkét évben hasonlg wotdkét talajon
(termésbiztonsag). Ezzel szemben az eévjarathatdonsroll tenyészedényekben lényegesen
nagyobb volt. A fermentlé abszolut hatasait 6sszahltva megallapithatdé, hogy homoktalajon
statisztikailag igazolhato a fermentlé hatasa, @yobb tapanyag-tartalommal és viztartd-

képességgel rendelkiréti talajon azonban csak tendencia figyeihaeg.
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25. abra. Csemegekukoricasdlyanak valtozasa a tenyészedényekben fermemgiéazonos
mennyiséq vizhatasara két jelleMzyirsegi talajon 2006-2007-ben. Nyirbator.
a,b,A,B indexek: Tukey-teszt szerinti szignifikawsoportok (p<0,05), évenként és talajonként

kulon szamolva.

4.3.3. A szennyviziszap komposzt és a terméseredmények

A szennyviziszap komposzt rendszeres alkalmazadaaiaisait vizsgald kisérletben lebsig
volt hdrom kulonbog, a Nyirségben termesztiendvényfaj alkalmazésara tesztnévényként. A

vizsgalati periddusban mért terméseredményeket ghthzatban mutatom be.

11. tAblazat. Harom tesztndévény terméseredménygtdmag) névekivadagu szennyviziszap
komposzt hatadsara két egymast kéwetben, gyengén savanyu homoktalajon (n=5), Nyi&zg.

Ev Komposzt Tritikalé Kukorica Z6ldborsé
(t/ha) atlag szoras atlag szoras atlag szoras

0 2,11 1,35 8,24 1,63 0,80 0,37

2007 9 2,58 1,18 7,85 1,89 0,74 0,35
18 2,88 0,94 7,86 1,79 0,88 0,32

27 2,76 0,84 7,30 2,38 0,69 0,33

0 3,31 1,27 7,05 0,68 1,24 0,59

2008 9 3,61 1,09 8,88 1,89 1,36 0,42
18 3,91 1,30 9,35 0,32 1,18 0,41

27 4,16 1,15 9,00 0,37 1,14 0,42

A kezeléshatas statisztikailag egyik novénynél sgamolhatd 95%-0s valosZiségi szinten. A
kontrollhoz viszonyitva azonban a komposzttal keparcellakrdl tobb termés takarithatd be. Az
alkalmazott dézisok hatasa fiigg a névényfajoktolgy a tritikalé és a kukorica szamara a 18-27
t/ha komposztmennyiség a kedébh, a z6ldborsé pedig az alacsonyabb, 9-18 t/Haepslésekben
hozott tobb termést. A komposztkezelés 10-36%-oemésnodvekedést eredményezett a

tesztnévenyeknél (nem kdzolt adatok).
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4.4. A talajok fizikai-kémiai és mikrobioldgiai tulajdosagai kozotti 6sszefliggések elemzése

Az egyes kémiai és mikrobiolégiai paraméterek \z@ta nem flggetlen egymastol, vannak
azonban szorosabban és kevésbé szorosan egyid#tdvaitajdonsagok. A valtozasok sem azonos
iranyuak, az egyik tényézvalamilyen iranyld elmozdulasa mas térif&x ndvekedését vagy
csokkenését idézhetitelEzeknek a kapcsolatoknak a vizsgalatara alkadnesrelacidanalizis.

Az egyes talajtulajdonsagok azonban sokkal bontaddbl rendszert alkotnak, hogysem a
paronkénti kapcsolatok vizsgalataval az 0Osszefledgételderithetk lennének. A mélyebb
kapcsolatok felismerésére, a talajpan zajl6 folyket iranyitd valtozok csoportjainak

megismerésére, meghatarozasara a tobbvaltoz&skati mddszerek nyljtanak lefiséget.

4.4.1. A fermentlé kezelés hatasanak vizsgalata korrelacamalizissel

A kémiai és mikrobiologiai paraméterek paronkéngéipésolatanak vizsgalatara korrelacio
analizist végeztem. Az eredménytdblak a 13. szasilgkietben talalhatok.

A korrel4ciok mennyiségét és irdnyéat tekintve a tiddjtipus szintén elkulondl, ezért ebben a
fejezetben is kilon targyalotiket.

A homoktalajon kevesebb korrelacios kapcsolat varagdonsagok kozott, a kapcsolatok iranya
tobbségében pozitiv. Ezzel szemben a réti talagmyon sok korrelaciés kapcsolat figyelheteg,
de a tényeidk kozo6tt sok a negativ iranyu 6sszefliggés.

A homoktalaj kémiai tulajdonsagai kozott a kémhsahgapcsolatos 6sszeflggéesek figydiket
meg, valamint a szervesanyag, a makro- és mezoklepozitiv iranyd korrelacidja. A
mikrobiolégiai tulajdonsagok a kémhatassal, a makis mezoelemekkel, valamint a
talajnedvességgel mutatnak korrelaciés kapcsolatde természetesen egymas kozotti
0sszefuggések is megfigyelblet

A réti talajon a kémhatassal kapcsolatos tulajdgolsaagyon €rs hatasa figyelhétmeg mind
a kémiai, mind a mikrobioldgiai tényé&mnél. Kiemelend az &asvanyi nitrogén-formak és a
mezoelemek kapcsolata. A szervesanyagok és a nedaele a korrelacids kapcsolatokban hattérbe
szorulnak. A mikrobioldgiai tulajdonsagok kozil @ajenzimek aktivitasa és a mikroszkopikus
gombak szama negativ irAnyu kapcsolatban allnagnghktassal (de negativ az egyutthatoja az I-
stratégistaknak is, csak nagyon kicsi az értéka)y anbaktériumok (az I-stratégistdkon kivil)
pozitiv egyultthatokkal szerepelnek. A talajnedvgsséen a talajon is negativ egyutthatokkal

szerepel a korrelaciés kapcsolatokban.

4.4.2. A fermentlé kezelés hatasdnak vizsgalata diszkrimancia analizissel

Az eloz6ekben bemutatott eredményéklbéatszik, hogy a két talajtipus tulajdonsagai rék,

meégis a kezelések hatasa nagyon sok téngsetén azonos, csak az intenzitasaban van kignbsé
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Ezért most arra a kérdésre keresem a valaszt, metyy tenyedk hatarozzak meg a talajban zajlo
valtozasokat, a tényék milyen csoportositasa kuloniti el leginkabb azesgtalajtipusokat és
azokon belil a kezeléseket egymastol. Ennek a &ée#téa megvalaszolasara a diszkriminancia
analizist valasztottam (14. szamu melléklet).

A statisztikai program é5z6r megadja a diszkriminalo fuggvényeket és azgitértekét (12.
tablazat). Ebbl lathatjuk, hogy esetiinkben 5 fliggvényt hozottelé program, melyek kdzil mar
az el$ diszkriminal6 fuggvény alkalmazasaval a varian@ako-a lefedhét

12. tébl4zat. A diszkriminancia analizissel kapiattgvények sajatértékei a fermentlé kezelés
hatasanak vizsgalata soran.

Flggvény |Sajatérték [Variancia % |Kumulativ % |Kanonikus korrelacié
1 149,808 93,876 93,876 0,997
2 4,390 2,751 96,627 0,902
3 3,295 2,065 98,692 0,876
4 1,662 1,042 99,733 0,790
5 0,425 0,267 100,000 0,546

A Wilks-féle lambda egyutthatd értékei szerint, imnd az 6t kanonikus diszkriminancia
flggvény alapjan diszkriminalok, akkor a csoporétlagai szignifikansan eltérnek. Ha azonban az
elss fuggvényt kihagyom, akkor méar a csoportatlagoknassagat nem vethetném el. Tehat a
legnagyobb hatasa a csoportok ésidgére az ebskanonikus diszkriminalé fiiggvénybe tartozé
valtozoknak van ebben a vizsgalatban. Az egyeskuisinalo fluggvenyekbe tartozo valtozok a 13.
tablazatban lathatok.

Az 1. diszkrimin&lo figgvény, mely a varianciak 84-at magyarazza,talaj kémhatasaval és
pufferképességévebsszefliggésbe hozhatd valtozokat tartalmaz. As2kdminalo fliggvénybe a
makroelemekkel (C, N, P) kapcsolatos paraméterek, valamihtaasorolodott. A 3. faktorban a
kataldz aktivitas és a NQ-N koncentracié talalhatd. A 4. faktorba a6 formajaban jelen l&y
anyagok és dalajnedvességtartozik, mig amikrobak és az élettevékenységiikh6z szorosan
kapcsolodo valtozdkaz 5. diszkriminalo faktorban talalhatok. E szeerrendszer szerint tehat a

talaj mikrobaflérajanak csak nagyon kicsi szerepe & talajok és a kezelések elkulonilésében.
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hatdsanak vizsgélata soran.

13. tablazat. A kanonikus diszkriminancia fuggv&hgesorolt valtozok a fermentlé kezelés

. Diszkriminal6 figgvények
Paraméterek 1 > 3 7 5
pH KCI 0,296* -0,049 0,057 -0,119 0,131
pH H20 0,280* -0,002 0,093 -0,146 0,056
CaCO3% 0,216* 0,056 -0,001 -0,078 0,078
Mg mg/kg 0,168* 0,014 -0,053 0,100 0,061
P205 mg/kg -0,022|-0,329* -0,066 0,316 0,018
N% 0,123]-0,328* -0,099 0,268 0,217
invertaz aktivitas 0,082]-0,172* 0,100 0,083 -0,088
Na mg/kg 0,069]-0,100* -0,040 0,070 0,093
NO2-N mg/kg 0,025 0,083]0,131* 0,041 -0,030
katalaz aktivitas -0,040 -0,032]-0,084* 0,074 0,006
K20 mg/kg 0,101 -0,335 -0,128|0,441* 0,086
I-strat I|g CFU 0,033 -0,123 0,115]0,263* -0,118
yl -0,187 -0,001 -0,098|0,247* -0,105
NH4-N mg/kg -0,006 -0,082 -0,090]0,194* 0,014
talajnedv. invertaz 0,016 0,038 -0,092|0,172* 0,095
talajnedv. baci 0,014 0,006 -0,028|0,166* 0,028
vizoldhat6 6sszes s6% 0,079 -0,080 -0,084|-0,111* -0,012
talajnedv. dehidr. 0,026 0,029 -0,005|0,092* 0,062
gomba lg CFU -0,032 -0,042 0,030 0,074/0,007*
dehidrogenaz aktivitas 0,090 -0,036 0,186 0,172|0,359*
C% 0,134 -0,247 -0,095 0,205|0,299*
K-strat I|g CFU -0,007 -0,122 0,008 -0,025]0,278*
KA 0,080 -0,128 -0,008 -0,080]0,262*
humusz% 0,098 -0,113 -0,136 0,034]-0,174*
NO3-N mg/kg -0,026 -0,114 -0,111 0,042]0,162*
r-strat Ilg CFU -0,012 -0,065 -0,076 0,037]0,115*
N-kot 6 Ig CFU 0,030 -0,048 0,030 -0,028]0,100*

* Legnagyobb abszolut korrelacié a valtozék és a diszkriminélé fliggvények kozott.

4.4.3. A szennyviziszap komposzt kezelés hatasanak vizsgal korrelacidéanalizissel

A mikrobiologiai aktivitas intenzitasat, a folyamétiranyat alapvéen meghatarozzak a talaj
kémiai tulajdonsagai, illetve ezeknek a tulajdoimkagk az 6sszessége. A mért kémiai és bioldgiai
paraméterek kozotti kapcsolat szorossagat és irakgaérelacié analizissel vizsgaltam. A
korrelacidanalizis eredménytablai a 15. szamu kietiéen talalhatok.

Az eredménytablak elemzégéimegallapithatd, hogy 2007-ben, amikor kezeléshatém vagy
csak alig tudtam kimutatni a vizsgalt paraméterekag egyes tulajdonsagok kozoétt is kevesebb
kapcsolat allapithatdé meg, és ezek a kapcsolatekéy gyengék. 2008-ra a paraméterek kozotti
kimutathat6 kapcsolatok szama mintegy duplajéis 8s a kapcsolatok isétdtek.

Az alkalmazott statisztikai médszer a gyenge kaniéls értékeket is szignifikansnak tekintette,
ezért diagrammon abrazolva a paronkénti kapcsaatok korrelaciokat akkor fogadtam el

szignifikansnak, ha azok értéke 0,3 fol6tt volt.
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A mikrobiologiai tulajdonsagok elemzésiéblathatd, hogy a szelektiven kitenyészéhet
mikrobacsoportok koziul az I-stratégista baktériumiehepképd egységeinek szama csak a
nitrogén-forgalommal kapcsolatba hozhat6 két patarmre} van gyenge pozitiv kapcsolatban. A
tobbi mért mikrobioldgiai tulajdonsag altalaban aaf savanyusagaval, nedvességtartalmaval,
vizoldhat6 6sszes so- és tapanyag tartalmaval mali@tilyen szint 6sszefliggeést.

Az |-stratégista baktériumok ezen eredmények atapgm alkalmasak az altalanos talajkémiai
valtozasok indikalasara. Ennek okat abban latorgy llkomérés soran a spéra formajaban talajban
lévo képletek telepképizhajlanddsagat mérjik a modszer altal meghataréwoilmeények kozott,
és valoszifi, hogy nem minden spéra élettevékenysége indulyee ifeltételek mellett. Tovabbi
vizsgéalatokat igényelne, hogy esetleg a talajbaé $pordk szaméanak becslése mennyiben mutatna
erdsebb dsszefliggést a talajkémiai paraméterekkelemisporakat akkor képeznek a baktériumok,

ha a kérilmények szamukra kedétenné valnak.

4.4.4. A szennyviziszap komposzt kezelés hatasanak vizsgal faktoranalizissel

A talaj tulajdonsagainak valtozasat nem az egyémdibnsagok kozotti kétoldall, a tobbi
valtozotol fuggetlen kapcsolat hatarozza meg, haeeek a mért tulajdonsagok egymassal matrix
kapcsolatban vannak. Annak vizsgalatara, hogy d makjdonsagok mely csoportjai — faktorok -
hatarozzdk meg a kezelés okozta valtozasokat, ék alapjan a mért valtozok hogyan
csoportosithaték, faktoranalizist végeztem. A stéitiai eredménytablak a 16. szamu mellékletben
talalhatok.

Az adatokra elvégzett KMO statisztika értéke 0,7&8]) kozepes faktorelemzést valdsisii.
Amikor a modell az eredeti valtozokat a 6 faktorhalyettesitve teszteli az eredményeket, a
maradékok nullahoz kozealiertékei azt bizonyitjak, hogy a faktorokkal tokidrelyettesités sikeres
volt. Az eredmények pontositasat letwet té\b rotacio eredmeényeit a 14. tablazatban mutatom be.

Az értékelésbe a 0,6 folotti faktorsulyokat vontdnm. Ez alapjan megéallapithatjuk, hogy a
talajpan zajlé valtozasokaisisorban a talaj kémhatasa magyaradzzgl. faktor), a variancidk
28,5%-aban. A 2. faktort &lajnedvességel és aznergianye6 folyamatokkal azonosithatjuk.
Ennek megmagyarazasi aranya 13,7%. A 3sotartalom és szervesanyagfaktora, mely a
varianciat 10,6%-ban magyarazza. A 4. faktopa@tériumok képviselik, ezek a varianciat 7,1%-
ban magyarazzak. Az 5. faktorbamg@ambak taldlhatok 4,9%-0s megmagyarazasi ardnnyal, mig a
6. faktorba a katalaz aktivitas sorolédott 4,8%msgmagyardzasi arannyal. Ez a faktor a talajok

altalanos anyagcsere-intenzitas képviseli.
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14. tablazat. A forgatas utan kapott faktorsulyaeannyviziszap komposzt hatasanak
faktoranalizissel tortéhelemzésekor.

. Faktorok

Paraméterek 1 > 3 7 3 5
pH H20 0,902 0,247 0,119
pH KCI 0,908 0,200 0,235 0,112
yl -0,815 -0,320 -0,188 -0,119 -0,153
KA 0,165 0,514 0,115 -0,114 0,458
vizoldhat6 6sszes s6% 0,292 0,228 0,668 0,204
CaCO3% 0,761 0,366 -0,192
humusz% 0,714 0,168 0,179
N% 0,891 0,114
NO3-N mg/kg 0,735 0,126 0,106
P205 mg/kg 0,635 -0,156 0,504 0,114 0,165
K20 mg/kg 0,124 0,497 0,143 0,486 -0,489
Na mg/kg 0,592 -0,170 0,561 -0,104
Mg mg/kg 0,108 0,514 0,289 -0,221 0,472
t-érték 0,268 0,233 0,728 -0,100 -0,257
r-strat. lg CFU 0,322 0,110 0,733 -0,113
K-strat. |g CFU 0,392 0,675 0,190
-strat. |g CFU -0,115 0,177 0,546 0,181
N-kot 6 Ilg CFU 0,142 0,181 0,170 0,515 0,369
gomba lg CFU 0,879 0,131
talajnedv baci 0,893 0,121 0,142
invertaz 0,777 0,140 0,177
talajnedv_invertaz 0,184 0,837
katalaz 0,209 0,316 0,151 0,182 0,646

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
Rotation converged in 6 iterations.

A talajpan zajl6 véltozasokat tehat dderban bizonyos kémiai tulajdonsagok valtozasa
magyarazza, de a kulonkdbmikrobacsoportok tevékenysége, a biokémiai folyminantenzitasa
(enzimaktivitasok) is jeledisen befolyasoljak a talajpan zajl6 folyamatok inyilletve a
mikroorganizmusok tevékenysége is ezekhez a kéfolgamatokhoz jarul hozza kozvetve és
kozvetlendl is. A mikroorganizmusok nagyobb szerigén azért nem mutathatd ki, mivel azok a
talajokban nem allandé komponensek, hanem folyasaat@azodnak a kdrnyezeti hatasok diktélta
feltételekhez. A mikroorganizmusok kullonlsoZizioldgiai csoportjainak a talajok kémiai
tulajdonsagaira kifejtett hatasai nem azonosakal&jdknak a mikroorganizmusok altal biztositott
folyamatos megvaltozasi képessége a talajtermékgrgs a novénytermesztés alapja.

Erdemes ezzel a szemlélettel megvizsgalni azt, mogly valtozokat nem vont be a kialakitott
modellbe a program. Kimaradt az Arany-féle kotdjts#e ezt a mutatét a homoktalajokon nem is
igazan érdemes hasznalni, hiszen 30-as értéknadaéise altaldban pontatlan. A kotottségre kifejtett
hatasok egyébként sem néhany év alatt, hanem sdkissizabb tavon szoktak, vagy tudnak
eredmeényre vezetni. Nem kerilt be a modellbe@, & Na és a Mg, de azt is érdemes megfigyelni,
hogy a KO és a Na viszonylag nagy faktorsullyal szerepeddtartalmat is reprezentalé 3.
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faktorban, a Mg pedig a 6. faktorban. Mar korahiasgéalatai eredmények is azt mutattak, hogy a

Mg és a katalaz aktivitdsa kdzott pozitiv korredéail fenn (MAKADI et al., 2007).
5. AZ EREDMENYEK ERTELMEZESE

A talaj fogalma a kovetkéz ,a Fold legkil$ szilard burka, amely a névények témelyéul
szolgdl. Alapvei tulajdonsaga a termékenysége, vagyis az, hogy kafben és a sziikséges
mennyiségben képes ellatni a rajté @bvenyzetet vizzel és tdpanyagokkal, és igy éeléeteszi az
elsbdleges biomassza megtermelését.” TEfANOVITS, 1999). A tapanyagok folyamatos
feltarulasahoz megfelélmennyiséfi és mirdsédi szervesanyag-tartalom szikséges a feltarulast
segity optimalis kdrnyezeti kortlmények mellett. A homalkjok azonban alacsony szerves és
asvanyi kolloid tartalommal rendelkeznek, és koewetagy kozvetlenil ezzel a téngeel fligg
0ssze a vizhaztartds nem megfeleblta is (VARALLYAY , 1984). Mindez disen lecsokkenti a
homoktalajok termékenységét és a termesithévények szamat, terméshozamat, de a viszonylag
alacsony termés beltartalmi értékei sem lesznelfetedgek. A human taplalkozasban napjainkban
egyre fontosabb szerepet kap a megbelépanyag-mennyiség mellett is az élettani aludtiésdg,
azaz az élettani folyamatokhoz sziikséges elemely edgmaranyok nem megfetelvolta a
tapanyagokban. Ez a tény vezet el az un. funka®®édkimiszerek piacdhoz, ahol példaul az un.
esszencidlis elemek mennyiségére is figyelemmelwag egy élelmiszer megtermelésénél. A
homoktalajoknal erre a figyelemre kiléndsen sziksdy

A nagyobb termésbiztonsag a termékenység noveldedeozhatd. Ez elésorban a hianyzo viz
és tapanyagok folyamatos utanpétlasaval biztogitltt a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak
javitasaval elérhéta talaj viz- és tdpanyag-gazdalkodasanak javutaséz alkalmazott anyagok
kézil a szervetlen bentonitot talajjavitasi célbdl, illetve a talajok fizikémiali
hattérkorialményeinek a megvaltoztatasa céljab&résam. A szervesanyagok kdzileamentlé
ezzel szemben disorban a viz és a tapanyagok utanpétlasara alkalmigs a komposztalt
szennyviziszap — 0sszetedinél fogva - tapanyag-utdnpotldsra és szerkeztima is
felhasznalhato.

Mint az eredmények ismertetése soran mar kideallientonitnak a vizsgalt rovid ddzakra
kiterjedd alkalmazasaval nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhaté javulast a talaj
szerkezetében, de a vizhaztartasaban sem. A makisobktivitasra gyakorolt pozitiv hatasa a révid
alkalmazasok sordn nem mennyiségi, hanems@igi valtozasokat jelent, amit hosszabb tavon,
ismételt kezelések mellett érdemes lenne részlateseis megvizsgalni. A fermentlét, mint viz- és
tapanyagforrast a novények jol hasznositjak, ésalaj tioldgiai aktivitasat kodzvetve vagy
kozvetlendl is serkenteni képes. A komposztalt syeiziszap hatdsara javult (a semlegeshez
kozelebb kerllt) a savanyl homoktalaj kémhatadamiat szervesanyag- és tapanyag-tartalma is,
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ami azok felhasznalasat kulondsen indokoltta tebtatasara az alkalmazott anyagok koézul
leginkd&bb tt a talaj mikrobiologiai aktivitasa, azaz a kitésythet mikrobacsoportok csiraszama,

és az invertaz, kataldz enzimek aktivitasa is.

5.1.Szerves- és szervetlen adalékanyagok hatasa a tasapdvénytulajdonsagokra

Az eredmények értékelése soran nem valasztom sziikai-kémiai és mikrobioldgiai
talajtulajdonsadgokat, valamint a terméseredményekeinem az 6k6 fejezetben tagoltan
bemutatott eredményeket igyekszem egy komplex memkiént értelmezni mindharom vizsgalt

anyag esetében.

5.1.1. A bentonit kezelés hatasainak értékelése

A talaj alkotorészeinek mintegy 95%-a asvanyi anyaga rész nagyon valtozatos, 6sszetételét a
talajképddési folyamatok hatarozzak meg. Fizikai és kémikjdlonsagaik pedig meghatarozzak a
talajok viz- és tapanyag-gazdalkodaséat, az azékéblyasolt talajbioldgiai folyamatokat és a
talajban, talajon kialakulo @Eénykdzosségeket is.

Az asvanyi talajalkotok egyik legjeléistebb csoportjat a szilikatok alkotjak. Alapegyslkgei
SiO, tetraéderek, melyek attél fuggn, hogy az oxigénatom vegyértékei hogyan, milyen
kationokkal kobdnek le, nagyon sok variacioban tudnak elrefideiz A kisérletemben alkalmazott
bentonit a rétegszilikdtok kozé, azon belll is aohmétedg agyagasvanyok kozé tartozik.
Jellemdje a 2:1 tipusu elrendédés, azaz két tetraédersik zar kézre egy okta&dersi bentonit
szurkeés szitn, montmorillonit tartalma &zet, a szmektitek kézeé tartozik. Az izomorf helgsités
sordn az oktaédersik kozponti aluminium atomjéldban magnézium vagy vas atom, mig a
tetraéder sik szilicium atomjat aluminium helyétiesA negativ toltésfelesleg ésorban az
oktaéderben Iép fel, ez lebieé teszi a kationok megkotését a racskotegek kizdabldl adododan
kationcsere kapacitasa viszonylag magas, atlage@dr20 mgeé/100 g. A rétegracsok kozott tobb
molekularétegben vizmolekulak is adszorbealddhatreek okozza a nagy duzzaddképességét
(FILEP, 1999; SEFANOVITS, 1999).

Az ismertetett szerkezeti sajatsagai révéen a bangokodvetked, talajtani szempontbdl fontos
tulajdonsagokkal rendelkezik:

— részt vesz a talaj szerkezetességének kialakithsatwaanomineralis komplexek
formajaban (bmBAcCz et al., 1998);

— nagy a fajlagos felllete, ami életteret biztosiiakaj mikroorganizmusainak, valamint
védett adszorpcios helyet jelent az extracellul&@ngimek és egyéb szervesanyagok

szamara (BVET, 2004);
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— nagy a kationcserélképessége, ezért is alkalmas a homoktalajok & SEGI et al.,
2005). Nem mindegy azonban, hogy Ca-bentonitroy\"dg-bentonitrol van szo, mert az
elébbi inkabb kalciumot, mig az utobbi inkabb natriunoeerél be a talajba (WRRAY,
2000);

— duzzadbdképessége révén nagy a vizmégképessége (EFANOVITS, 1999);

— makro- és mikroelem tartalma révén javitja a noe&rgpanyag-ellatasat.

Mivel a homoktalajok javitasdhoz a szervesanyagtan novelése mellett az asvanyi kolloid
tartalom novelése is fontos, ezért a fentebb réezbtt tulajdonsagok alapjan Allitottam be a
kisparcellas kisérletet a bentonittal. A kisértetiilet (a kontroll parcella is) 20Qi&zén 300 g/ha
istallétragyat kapott, tehat a terilet szervesdidltartalma is kis mértékben potolva lett.

A dolgozatban bemutatott kisérlet eredméngieiéithat, hogy a kijuttatas éveben (2002) vetett
tesztnévenynél pozitiv (termésnodehatast nem tudtunk megfigyelnitsninden bentonit kezelés
csOkkentette a termés mennyiségét. Ennek magyarazatehet, hogy a 2002-es év vegetacios
periodusa nagyon szaraz volt, és a csapadékszadésyakban a frissen kijuttatott bentonit
vizmegkob képessége révén méginkabb csokkentette a novésigketvételi leheiségét. A fel§
talajrétegbe juttatott bentonit a kis mennyis@gapadékot ésen megkdtotte, igy a ndévények azt
nem tudtak hasznositani. A kisérlebtartama alatt a szaraz periddusokban tébbszor gyeiffiet
volt, hogy a kezelt nbévények a szarazsagstresszdifimutattak, mig a kontroll névényeken ezek a
tiinetek késbb jelentkeztek.

A kovetked években a kezelésdpontjatol eltelt idvel arAnyosan az egyre nagyobb ddzisok
kedved hatasat figyelhetjuk meg. Ennek oka, hogy az teitiél alatt a bentonit ,beépilt’ a talaj
rendszerébe, kialakulhattak organomineralis komgkexde az agyagasvanyok bomlasa soran a
mennyisége is csokkent, ezért lehetett hataso® eggyobb dozisban.

A dolgozatban bemutatott kisérleti terlleten kitdldb mas tablaban is tortént bentonit kezelés.
Minden tablaban azonos volt a bedllitott kisérlegrelezése, de masok voltak a tesztnévények és
volt 6ntdzott tabla is. A bedllitott kisérletélkldsszességében az alabbi kdvetkeztetések vonkeatok
a bentonit szant6foldi alkalmazéséaval kapcsolafvixkAD! et al., 2003; 2005):

— A szantéfoldi névénytermesztésben legkedbdza 10-15 t/ha-os dozis, az igy kezelt
parcellakon 10-50%-0s termésndvekedés érblet

— A bentonit kedveZ hatasat megndvelte, ha istallotragyaval egyUtéidra kijuttatasa.

— Aszélyos években azokon a tablakon volt termésidvatidsa, ahol az 6ntézés biztositott
volt.

- Megfeleb elbveteménnyel is fokozhatd a bentonit kedivbatasa.

A bentonit ont6zott korulmények kozotti kedvehatasat igazolta APPEL (2006) is, aki

kulonbo® palantaneveél tapkdzegekhez keverte a bentonitot 5, 10 és I6gwtPo-0os aranyban.
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Hatasara a palantak gyokérzetének tomege szigndda@ i6tt. Megemliti ugyanakkor, hogy a
kordbbi kisérleteik tapasztalatai szerint a nagybebtonit dézisok mar negativ hatdsuak voltak.
Szantofoldi kisérleteinkben ugyanilyen negativ fatd 20 t/ha-os dézisnal jelentkezett. Ez a
mennyiség kisebb, mint a fentebb idézett skeéital hasznalt dézisok, ami mutatja a megtelel
mennyiség kivalasztasanal a kornyezeti kérilménipektalajtipus, ont6zés) figyelembevételének
szilkségességét.

A bentonit alkalmazasanak tulajdonképpeni erednedenysége két okra vezetBetissza.
Egyrészt a kijuttatas idején szaraz periédus voély nem kedvezett a vizes kézegben lejatszodo
kémiai folyamatoknak. igy nem tapasztaltam a kaene-kapacitasatol vart kémhatas novekedést,
€s a makro- és mezoelemek mennyiségében sem nmuattdezeléshatds. A masik ok az
alkalmazott szemcseméret lehetettHussock et al. (2002) ausztréliai savanyl homoktalajon 0%,
0,2%, 0,4%, 0,8% és 1,6% (m/m) mennyiségben alkahka bentonitot, mivel korabbi
megfigyelések szerint @RTER et al., 1998) a fels talajrétegbe adott 1-2% bentonit akar
haromszoros termésnévekedést eredményezett, mitdteay hat évig tartott. Tehat az alkalmazott
mennyiség és a kijuttatds maodja is hasonld volEmazisérleteimben alkalmazott kezelésekhez.
McKissockék 4 kulonbdz agyagasvany, koztik a Wyoming bentonit |@0-nél kisebb mérét
puderszdr porat hasznaltak, és azt tapasztaltak, hogy aaga@gyany bevonja a homokszemcsék
fellletét, csokkentve ezzel a homokszemcsék vizseérképességét. A kisérlet soran nedvesitést
és kiszaritast alkalmaztak (,csapadék”). A négyaaggvany kozul egyébként a Wyoming bentonit
volt a legkevésbé hatékony. A két kisérlet kodétfontosabb kilénbség tehat@emeény meérete
volt, ami eltéé feltételeket teremtett a talajban lezajlo kolla@dkai folyamatok szamara.

A megfeleb vizellatds fontossagéat bizonyitja az is, hogy ésagdényes kisérletekben, ahol a
talajokat allandé nedvességi szinten tartottakntémi kedve& hatasat tapasztaltak az altalam is
hasznalt bentonitnak. llyen kérilmények kozott gasak a bentonit hatasat a talaj néhany kémiai
€s mikrobiolégiai tulajdonsagaraAliLal et al. (2008b). Rovid iitartamua (8 hetes) kisérletikben
tenyészedényenként 1 kg talajhoz 15, 30, 45 és/l& hentonitnak megfelél mennyiséget
kevertek, tehat nagyobb doézisokat alkalmaztak, ndntdolgozatban bemutatott szant6foldi
kisérletekben. Az elldmzott korilmények kozott a 15 és 30 t/ha-nak meffemennyiséd
bentonittal értek el statisztikailag igazolhat6 ifezhatast az N, P, K tartalomban valamint a
vizsgalt mikrobioldgiai tulajdonsagokban, mig a kégyobb d6zis minden mért paraméter esetén a
kontrollhoz kozelit vagy attdl alacsonyabb értéket mutatott.

Szintén laboratériumi kisérletben tortént az aftaela hasznalt bentonit dézisok talajbiolégiai
hatasanak teszteléese A(TAI et al., 2008a). Eredményeik szerint a 10 és 1&-da# kezelés
szignifikansan novelte az dsszes baktérium-szamig, a 20 t/ha-os kezelésnél méar csokkenést
tapasztaltak. A cellulézbonté baktériumok szamatakajlégzés intenzitdsa, a biomassza-C
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mennyisége €s a szacharazaktivitds az 5 és 1@d/lézisban volt a legnagyobb. Eredményeik
tehat hasonléak az itt bemutatott szant6foldi edtrakhez, csak intenzitasuk jovabtetdjesebb,
amit az elleirzott laborkorilmények és a bentonit kijuttatashiizelebbi mérési ighont
eredményez.

A szantofoldi kisérletekben azébbi kisérlet eredményeihez hasonld, statisztikat@agolhato
kezeléshatast a mikrobak szamaban nem tudtam Kimutsz r-stratégista és a K-stratégista
baktériumok szamaban azonbaitelies évjarathatas volt megfigyellie2004 tavaszan (aprilis)
magasabb volt a baktériumszam, mint 2005 és 20@&1an, mig aégszi mintakban ennek éppen a
forditottja volt megfigyelhét, azaz 2004-ben mértem alacsonyabb, mig 2005-2806¥tagasabb
csiraszam értékeket. Mivel ez a valtozas minderlksben mérhétvolt, ezért nem okozhatta az
alkalmazott bentonit hatasa. A talajmikrobdk szagésara, évszakos valtozasara a csapadék
mennyisége és a talé@jmérseéklet valtozasa gyakorol kozvetlen hatast.

Ennek a két tényének kulondsen fontos hatasa van a bentonit alkalszaesetén, ezért az
NYKI terlletén ntikddé Meteo automata meteoroldgiai rééiszer adatai alapjan diagaramokon

abrazoltam az éves csapadékmennyiségeket éstétadmpéklet adatait (26. 4bra a-d).

a) Havi csapadékmennyiség b) Negyedéves csapadékdsszegek
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26. abra. a-b) A Nyiregyhdzan 2004-2006-ban meédpadekmennyiség havi bontasban és
negyedéves 0sszesitésben; c-d) A Nyiregyhazan 2008-ban mért talafimérséklet-értékek havi
€s negyedéves atlagai.

Az abrakbdl lathatd, hogy a taléjnérsékletekben gyakorlatilag nem tapasztalhatarésité

Csapadék szempontjabdl sem voltak extrém évekstarkégben szokasos 500-600 mm csapadék
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hullott mindharom évben. Kilénbséget a csapadéls @keszlasaban lathatunk, a mintavételek
idejét (aprilis és szeptember) kilon ki kell emelki2004 egyenletesen csapadékos volt, a tavaszi
mintavétel ebtti marcius jol atnedvesitette a talajt, lehet téve a mikroorganizmusok gyors
elszaporodasat, mig 2005-2006-ra a szaraz tavdsa yellemz, az aprilisban mért csapadék a
honap masodik felében hullott, igy nem segitetieaghikrobidlis aktivitas tavaszi fellendilését. Ez
lehetett az oka a 2004-ben mért magasabb tavadaiolmaiszamnak. Azszi csokkenést az
augusztus-szeptemberi  csok&encsapadékmennyiség €és még magas {(alaginséklet
eredményezhette. Az egy adottpdntban mért mikrobaszamot nemcsak a mérégoiatjanak
csapadekmennyisége, hanem a migeldészak csapadékdsszege hatarozza meégy(ret al.,
2008).

A K-stratégista baktériumok a kontroll parcellakdajmintaib6l voltak nagyobb széamban
kitenyészthdik, ami 6sszhangban all azzal, hogy ez a mikrobaxtsapkedveédtlenebb kornyezeti
viszonyok kozott kertl étérbe, mert lassabb szaporodasuk keveseiibreast igenyel (KzbDROJ
1995). Az I-stratégista, a szabadond éN,-koté baktériumok és mikroszkopikus gombék
mennyisége a tavaszi mintakban nem mutatott kdzatiést, mig a#szi mintdkban nagyon gyenge
trend megfigyelhét Az r- és K-stratégista baktériumok szamanak \aletg tehat alkalmasabbnak
tinik a talajban zajlé valtozasok jelzésére, mintésikharom vizsgalt csoport.

Annak ellenére, hogy sem a kitenyészihetikroorganizmus csoportok telepszamaban, sem az
enzimaktivitasokban nem tapasztaltam szignifikaezeléshatast, a talajlégzés mérése, valamint a
kitenyészett telepek meghatarozasa jélehkiilonbséget mutatott a kontroll és a 10 t/hadetial
kezelt mintdban. MunkajukbamYLOR et al. (2002) azt tapasztaltak, hogy két kulob@2A és
talajkivonat agar) taptalajon kitenyészett, azomistdbdl szarmazo telepek szama azonos volt, de
a kitenyésztés sordn csak mintegy 90%-uk volt gémagy faj szinten azonos. Vizsgalataim soran
kulonbo®d kezelésekbl szarmazo mintakbdl azonos taptalajon kaptam azadelepszamokat, €s
joggal varhaté a mennyiségi hasonlésag mogottiosdigi kilénbség. A misegi kulonbségh
ered eltéw anyagcsereutak hatasa pedig jelentkezik a taikegltéd intenzitasaban is.

Az APl teszt eredményei a Nutrient taptalajon kteszett r-stratégista baktériumok
meghatarozasabol szarmaznak. Mivel a kitenyésitéssé a talajpan &l mikrobak 1-2 %-a
vizsgalhato, ezért ezek tovabbi vizsgalata is @sakikrobialis k6zosség egy kis csoportjarél ad
informaciot, nem a talaj teljes mikrobialis kozép®él. Ezt bizonyitja az is, hogy a kitenyészett
baktériumok G+-ak voltak, mig G- baktériumokat neiRertlt kimutatnom. Arra azonban
alkalmas, hogy a kezelések hatasat ebbetikaszegmensben 6sszehasonlithassam.

A mintakbdl kitenyésztett és meghatarozott bakiédk két rendbe, aActinomycetale®s a
Bacillales rendbe tartoznak. A kontroll mintab6l meghatarodatktériumok 10,10%-a tartozik a
Bacillalesrendbe és 77,37%-a &ctinomycetalesendbe, mig a maradék 12,52% ismeretlen volt
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az API teszt szamara. A kezelt mintabol 30,55%<# a Bacillales rendbe sorolt baktériumok
mennyisége, ezzel parhuzamosan 48,47%-ra csokkemicanomycetalesrend képvisdlinek
mennyisége, mig 20,98% volt az API teszttel nemhatgozhato fajok aranya.

A bentonit kezelés hatasara tehat a baktériumkégosazsgalt szegmensébenstin a
kitenyészthdét baktériumok valtozatossaga (diverzitasa), ami ozaltosabb anyagcsereutak
jelenlétét, ezaltal a valtozé kornyezeti feltétblek tortéd jobb alkalmazkodast feltételez. A
bentonit kezelés potencialisan alkalmas lehet @&myivnovekedésserkénanyagok (PGP — plant
growth promoting) termelésére képes baktériumok nyisggének névelésére, mely feltételezés
igazolasa azonban tovabbi részletesebb vizsgalatkayel.

A kitenyészett baktériumok zomét képvis@acillusok elssorban a gyokést tavoli talajban
élnek, ezért szaporodasukat a ndvények gyokénkdadtévéssé serkenti 1830, 2008). Ez
0sszhangban all azzal, hogy a mintavétel gyokélitdatajbol tortént. Ellenben &. cereus, B.
circulans névényi novekedésserkéntanyagok (PGP — plant growth promoting) termelésére
képesek (RITH Es CoLLINS, 2007). ABacillus cereugnennyisége kb. azonos maradt a bentonit
kezelés utan, viszont kimutathatova valBacirculansis, igy mennyiségik a kontrollhoz képest
kétszeresére ott a kezelt talajpan. Ez a tény valéditéy hozzajarult a nagyobb
termésmennyiségek eléréséhez. Ez a felismerés iazigiyelemre méltd, mivel a spérasoknak a
kedvedtlenebb korilmények kozott tortérfelszaporodasaval igy a névényndvekedésre mégis
pozitiv hatdssal lehetnek. NémeBacillus és Paenibacillustorzs PGP-termelése olyan jelét
hogy a meégazdasagban is alkalmazzélket mikrobiologiai készitményként {BDENER, 2004).

A PGP tipusu rhizobaktériumok alkalmazasaval azadhék talajuntsagiinetei is csokkenthék
voltak (BRO et al. 1998). Bizonyos kedvétten kornyezeti korilmények kodzott, pl. nehézfémmel
szennyezett talajokban a PGP-termelésre képesriahtkat (pl. Brevibacillusokat) egyutt oltjak a
nitrogén-koé rhizobiumokkal és a foszfor-ellatast is ségimikorrhiza gombéakkal is, hogy a
noévénynovekedést még inkabb segithesséka@/et al. 2003, 2006). A ndvény tulélése az ilyen
talajokban kedveibb, ha a mikroorganizmusok az adott talajbdl szanmalk és adaptalddtak is a
kedvedtlen talajkorilményhez. Az ilyen kombinalt kezelésa mikrobidlis oltéanyagok U;
szervetlen, duzzadoképes asvanyi anyagok, mikaaiyagok, hosszu ideig biztosithatjak a bevitt
mikrobdak tulélését és aktivitasuk kifejtését ajtzda.

A talajmikrobak részt vesznek a kationok felszat@diban is pl. az agyagasvanyokbdl. A
Bacillus circulansbiotitbdl és ortoklaszbdl képes sziliciumot ésilkalot felszabaditani @80,
2008). ABacillusoknagyobb aranya a bentonittal kezelt talajmintakletuietivé teszi a névények

jobb kalium-ellatasat a baktériumok altal a felsaditott kalium segitségével.
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A talajlégzés jellemzésére hasznalt £8melés mérése a talaj aerob és anaef@bngeinek
aktivitaséat jellemzi. Mivel a mérést tarlon végeafeezért a ndvények 1égzése nem modositotta a
mért értékeket, az eredménnyel a talaj mikrobi@ibgktivitidsa jellemezhét(ZsemBeLl et al.,
2005). Vizsgalataim soran csak a tenyés#thmatkroorganizmusok mennyiségét tudtam mérni,
aminek az eredményeit nem lehet a mikrobialis besmara vonatkoztatni, igy a metabolikus
hanyados CO,) értéke nem hatarozhaté meg. A kontroll és a h@ tentonittal kezelt talaj
mikrobapopulacidjanak diverzitasa jelésgn eltér egymastol, és ez a kilonbség az
anyagcserefolyamatokban eredményezett lényege®zaatt ami a talajlégzés intenzitasaval
kimutathaté. A talaj C®termeléséhez a mikrobakon Kkivul egyéboléiycsoportok is
hozzajarulnak. Jeletd lehet pl. a Collembolak anyagcseréjélszarmazdé C@ mennyisége
(SzaBO, 2008). Korabbi vizsgalatok bizonyitottak, hogyép10 t/ha-os bentonit kezelésben volt a
legnagyobb a Collembolak mennyisége a vizsgaltrleidertleten (3EDER et al., 2008). A tdbbi,

a talaj biologiai aktivitasat eredményeelslénycsoportrdl a kisérleti tertileten nincs informdéac,

de az ismertetett eredmények alapjan megallapithadgy a talajlégzés intenzitasa a talaj
elslénykozosségének mennyiségével dsszefiggésbe bozhalamint a bentonit nem csak a
mikrobioldgiai, de a talaj egyéb bioldgiai tulajd@maira is pozitiv hatassal van.

TALLAI et al. (2008b) eredményei szerint az 5 és 10dthlentonit kezelés 12,78 és 11,80%-kal
novelte meg a képes CO, mennyiségét, mely 6sszhangban all az altalam enédményekkel.

A mikrobdk CQ-termelése és metabolikus aktivitAsa kapcsolatbdn egymassal. Az
agyagasvanyok hatasat a baktériumok és gombak ofi&tad aktivitdsara tdbben is vizsgaltak,
leginkabb modellkisérletekben.ARTIN et al. (1976) eredményei szerint a montmorilléokozta a
Streptomycegs Micromonosporatdrzsek novekedését, glikdz-hasznositasat est&@@elését a
kilénb6d anyagcseregatlé anyagok adszorpcioja révémaret al. (2007) a mikrobialis aktivitas
valtozasat mikrokalorimetrias médszerrel kovettggmon, és megallapitottak, hogy a kaolinit és a
montmorillonit aBacillus thuringiensigxponencialis ndvekedési fazisat fokoztalPFet al. (1972)
szintén mintmorillonit és kaolinit gombakEpicoccum nigrumés Stachybotrys chartarum
anyagcseréjére gyakorolt hatdsat vizsgaltak. Mag@dittak, hogy az agyagasvanyok hatasara
fokozodik a glikolizis, ezaltal medma sejtek szintéziséhez szikséges intermedierekyisémge.

A talajlégzés intenzitasa és a baktériumszam nzipien is ingadozik a talajokban &0,
2008). Mivel azonban az &altalam mért eredményekzhimyban allnak az ismertetett egyéb
eredmeényekkel, ezért elfogadhatdé az a megallapitdszerint a bentonit kezelés — annak is
elsssorban a 10 t/ha-os dozisa — képes modositaniagphamikrobioldgiai és egyéb biologiali
tulajdonsagait. Ez a modositd hatds nem csak ladyarmi koriimények kozott, taptalajokon és
tapoldatokon mutathaté ki, hanem szabadfoldon ibethll kisérletben is mérhet valtozast
eredmeényez. Annak ellenére, hogy a kémiai erednikdeyekimutathatdé hatdsa nem voltjtetjes
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hatast gyakorolt a baktériumok diverzitasara éslajlégzés intenzitasara, ami igazolja azt a
megallapitast, hogy a talaj biolégiai aktivitasakpan érzékenyebben és gyorsabban reagdl a talajt
ér6 hatdsokra, mint a kémiai vagy fizikai paraméterdick ES TABATABAI, 1992). A
kitenyészthdét mikrobak mirbségi vizsgalata és a talajlégzés intenzitasanakésaérjoval
erzékenyebbnek bizonyult, mint a kitenyészihmikrobak mennyiségi vizsgalata és a vizsgalatba
bevont enzimaktivitasok, hiszen ezekkel a modskeletég a bentonit kezelés utani 3. évben is
statisztikailag igazolhat6 kilonbség volt a kortésl a 10 t/ha bentontittal kezelt parcellak kazott

5.1.2. A fermentlé kezelés hatdsainak értékelése

A fermentalas kilonbdrz eredeit szerves hulladékok kezelésére alkalmas moédszedvdsde
technoldgiaja esetében a fermentorokban a széragdagtalom max. 10-12% lehet, tehat a
fermentorban egy folyadék fazisban talalhaté azetabaktériumkdzosség, mely a bekeériiss
szervesanyag lebontasat végzi. A Nyirbatori Redi®riogaz Uzemben szarvasmarha tragya,
vagohidi hulladék és novényi alapanyagok kofernwméja torténik. Ez a magas gazkihozatal
mellett a fermentlé komplex dsszetételét is eredmznés valdszirsithed, hogy a kép&ds anyag
joval tobb, mint egyszérviz- és tapanyagforras a névények szamara.

A mezgazdasagi biogaz lUzemek varhatd magyarorszagjeelésevel a nedves technoldgia
soran képéds fermentlé mennyisége is novekedni fog. Mivel agio Uzemek telepitésének
elsbdleges célja a hulladék artalmatlanitasa sorarértdrbiometan termelése és értékelése, az
irodalomban talalhaté cikkek legnagyobb része isniaél jobb géazkihozatal lehitégeivel
foglalkozik. Keveés figyelmet forditanak azonban exnfentaciés maradék, vagyis a fermentlé
mezgazdasagi hasznositdsanak hatasaira. A keveéslekétizé tartozik PUNDTNER (2002), aki a
fermentlé meégazdasagi felhasznalasat tanulmanyozta harom akdrai farmon. A fermentlé
alkalmazasanak @hyeit a kovetkedkben foglalta dssze:

- A Kkijuttatott fermentlé gyorsan lecsurgott a novekyleveléél, majd gyorsan
infiltralédott a talajba. igy minimalis a levelele¢gése” és az ammoniaveszteség.

- A fermentorban a szerves kotésben élémitrogén jeleris része ammoniumma
redukalddik, mely forma a névények szamara konrigkrehet.

— Az ammoénia-veszteség csokkenthdta hivosebb, szélmentes napokon, a talajfelszinhez
minél kézelebb juttatjak ki a fermentlét, vagy kigdjak a talajba.

A fermentlé alkalmazaséanak korlatait az alabbiakbhiite meg:

— Nem megfelal alkalmazasaval a talaj foszfor- é€s nitrogén thitérse kdvetkezhet be.
— Viszonylag magas lehet a Na- és Cl-tartalma, anghdgyobb részt a konyhai

hulladékbél szarmazik.
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— Toxikus elemekkel lehet szennyezett, ami mindigagpugén eredét pl. Zn és Cu a
sertések taplalékkiegesitiol. Egyéb elemek szarmazhatnak az élelmiszeripari
adalékanyagokbdl, haztartasi szennysizbtb.

Ezek a megallapitdsok 6sszecsengenek az altalarsztafiakkal. Kiegészitésként annyi téhet
hozza, hogy a levelek ,leégésének” mértéke novéidyfiigg, de utana a regeneracié szokatlanul
erdteljes, és a vegetacidésogkak végére a kezelt novények fejlettebbek leszmakt a kontroll
novéenyek (MKADI et al., 2008).

A dolgozatomban bemutatott kisérletet csemegekc&orZea mays var. saccharata
tesztnbvénnyel végeztem. Ez a ndvény szantofosdirkdtekben egyik fenofazisaban sem mutatott
erzékenységet a fermentlé kezelésre. A két reszietbrted kijuttatas leheivé tette, hogy a
fermentlében |&¥, a névény szamara kozvetlenil hasznosithaté tagakyakkor legyenek jelen,
amikor a névény azokat intenziven hasznositja.raéatlé viztartalma pedig szintén hozzajarult a
novény egyenletes ésoteljes fejbdésehez. Hatasara 2006-ban 228,16%-0s, 2007-beB3%U-ds
termésnodvekedést mértink a homok talajanyagon, nétigtalajanyagon ugyanez a két eérték
147,29% és 111,78% volt (11/3. szamu melléklet).

2006-ban mindkét talajanyagorbtljesebb valtozas volt mérldemint 2007-ben, ami részben a
kedvesbb nyéri idjarassal magyarazhatd. A hatds mértékében azombegpst jatszik az is, hogy
a fermentlé alkalmazasaval javultak a talaj kénparaméterei, és 2007-ben mar egy eleve
kedvedbb allapot volt a kiindulasi alap, melyet aranyailmaar nem tudott az &6 évi mertékben
javitani a fermentlé alkalmazéasa. A fermentlé kézemindkét talajanyagon nagyobb termést
eredmeényezett, mint a viz alkalmazasa, ami a fettthenakro- és mikroelem, nyomelem és
kulonbo® szerves vegyillet tartalmanak koszodh@&cHuLz és BER, 2001; VAGO et al., 2009).
Hatdsa a homok talajanyagon sokkabteljesebb, mely ennek a talajnak a vaztalaj jeillegé
magyarazhaté: alacsony a tdpanyag-tartalma, exésebb mérték valtozas is relative jelefgebb
hatdst eredményez.

A fermentlé kezeléssel a homok talajanyagon el28eA illetve 48%-0s termésnévekedés joval
magasabb, illetve hasonl6 meéri¢kmint a nfitrdgyakkal elérhét termésnodvekedés. Emellett
figyelembe kell venni, hogy mindezt hulladékok éslliéktermékek energetikai célu hasznositdsa
soran képéds melléktermékkel értem el, aminek kiléndsen rowidté van koérnyezetvédelmi
jelentsége is.

Tenyészedényes vizsgalataim a tesztnévenyek laditarériekeire nem terjedtek ki, de € al.
(2005) E-Kindban uborka és paradicsom névényelaréiésnovekedést és a C-vitamin tartalom
novekedését tapasztaltakaBk €s NanDI (2004) nem fermentlét, hanem a fermentorok szilard
maradékat hasznaltak kézonséges laskagomba teéwmeszt:l és 1:2 aranyban rizsszalmaval
keverve. Hatasara me@ih a gombak fehérje-, makro- és mezoelem-tartalwsikkent a
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szénhidrattartalom. Szoja névéenynél mi is a felaralom szignifikdns névekedését tapasztaltuk
(MAKADI et al., 2008), melyet részben hat esszencidlim@av mennyiségének ndvekedése
eredmeényezett. A fermentlé alkalmazasa tehat ndmpsaitive mennyiségi, hanem ndigégi
valtozasokat is eredményez a kezelt névényeknél.

Uzemi mérei allomanykezelés soran a fermentlé egy része anyékdevelein marad, nagyobb
része azonban a talaj felszinére kerul, és besmjvartalajba. A ndvények tehat attételesen, a talaj
kozvetitésével hasznositjak a fermentlé hatéanydgaért fontos ismerni, hogy a fermentlé milyen
hatassal van a talaj kémiai és mikrobiologiai tidsisagaira, ami a talaj tulajdonsagaitdl is fugg.

A két vizsgalt talajfeleség a kémhatas és hidreldoiditas szempontjabdl a varttal ellentétesen
viselkedett, hiszen a két vizsgalati év alatt tewifizus valtozast éppen a réti talajanyagnal
tapasztaltam. A fermentlé kémhatasabol kiindultala pH-janak ndvekedését vartam a kezelések
hatasara. A tapasztalt savanyodas oka a fermentléh& ammonia mellett a kulonféle, a
reaktortérben rikodé baktériumok altal részben bontott szervesanyagbkgélluszsav) talajbel
polikondenzacioja, szerves és asvanyi kolloidokttotzrs kapcsoldédasa és atalakulasaNiBAcz
et al., 1998, 1999). Mivel a réti talajnak nagyablszerves és asvanyi kolloid tartalma, ezek a
folyamatok ott efteljesebbek, és ez idézideh réti talaj homokhoz viszonyitott nagyobb méitéek
savanyodasat.

Humusztartalmuk alapjan a talajanyagok nitrogétaligaga az éves ingadozas és a kezelések
hatasara a kozepes és j0 kategoéridkbarBRBCZEN| 1979) mozog mindkét tipusban. Az egyes
evekben a fermentlé kezelés hatasara nem tapasztalbumusztartalom statisztikailag igazolhato
novekedeését. A talaj szerves szén és nitrogéntaatalk valtozasa lassu folyamakNBINSON et
al., 1994), mert kedvéz nedvesség- és 6mérsékleti viszonyok kozott, semleges Kkoruli
talajkémhatas esetében nem halmozodik fel nagyobbnyiséd szervesanyag (BFANOVITS,
1975), igy nem is varhato, hogy a fermentlé alkakiisa ilyen rovid id alatt jelenbsebb valtozast
eredményezzen a kezelt talajok humusztartalmdbamtos szempont azonban, hogy az
agrotechnikai beavatkozasok hatasara ne csokkarpdaj szervesanyag-tartalma.

Mivel a biogaztermelés soran nagy mennyiségvényi alapanyagot is felhasznélnak a
fermentorokban, ezért a fermentlé alkalmazasa & falvehet kalium-tartalmat is kedvéen
befolyasolta (5/4. Melléklet), hatasa 2007-ben rkétdtalajanyagon szignifikans (p<0,05) volt.
Mennyisége a tobbi makroelemhez hasonl6éan a homlakabhyagon mutatott nagyobb méiték
novekedést a fermentlé kezelés hatadsara. Szimgtatori izemben képdott fermentlé talajtani
hatasait vizsgalva AGO et al. (2009) megallapitottak, hogy homok talafggopn a fermentlé

hatasara statisztikailag igazolhatoafttra talaj 6sszes K, Mg, Mn, P, S és Zn tartalmé& m
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A vizsgalt tényedk kozotti korrelaciok vizsgalata alapjan megallbpid, hogy a tényéket
paronként vizsgalva nagyon sok, kulonbdAnyu kapcsolat figyelhétmeg. A mikrobioldgiai és a
kémiai tulajdonsadgok kozotti kapcsolatok ek a két kulonbdz talajanyagon, tehat a
kapcsolatok mértékét és iranyatéelegesen nem a fermentlével és vizzel tériéazelés, hanem a
talaj alapvet tulajdonsagai hatarozzak meg. Homok talajanyagearesebb, és altaladban pozitiv
irAnyu kapcsolat van az 6sszes mért tulajdonsagtkt& mikrobioldgiai tényedk kapcsolatait
vizsgalva az enzimek és a mikrobacsoportok is kétéekapcsolatot mutatnak. Az enzimek a talaj
nedvességtartalmavaldésr pozitiv kapcsolatban allnak, de egymassal istipoai kapcsolatuk. Az
enzimek esetében fontos tényemég a kémhatas és a makroelemek mennyisége. Ardghnaz
atmeneti jelled, hiszen ennél az enzimnél negativ irdnyl kapasiolet megfigyelhdtk. Ezek a
negativ korrelaciok az r- és K-stratégista valananh-koté baktériumokkal allnak fenn, ami
ellentmondast jelent, ha abbdl indulunk ki, hogyehidrogenaz aktivitas azéétejtek mennyiségét,
aktivitasat jellemzi. Szintén ellentmondas tapdbaté az elfogadott nézetek és a
baktériumcsoportok kémhatassal kapcsolatos Osgpé&seden is, mert a vizsgalt homok
talajanyagon a baktériumcsoportok a szabaddmNgkotok kivételével a kémhatassal negativ, mig
a gombak pozitiv korrelaciét mutatnak. Magyarazatoellentmondasra a diszkriminancia analizis
szolgaltat, melynek eredménygiathato (27. abra), hogy a kezeléshatast inkabbdaszkriminalo
flggvénybe sorolt makroelemek hatarozzak meg. Améetlé hatasara jelentkiezapanyagbség
ebben az esetben ellensulyozni tudta a kémhatdkiski csokkenésének keduilen hatasait.

Canonical Discriminant Functions
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27. bra. A fermentlé kezelés hatasanak vizsgdiatkriminancia analizissel, homok és réti
talajon. H1: homok-kontroll, H7: homok-fermentlél® homok-viz, R1: réti-kontroll, R7: réti-
fermentlé, R10: réti-viz.
27. abra. A fermentlé kezelés hatasanak vizsgdiatkriminancia analizissel, homok és réti
talajanyagon. H1: homok-kontroll, H7: homok-fermléntH10: homok-viz, R1: réti-kontroll, R7:
réti-fermentlé, R10: réti-viz

A réti talajanyagon lényegesen nagyobb a kapcdolamama és sok a negativ iranyu
osszefiiggés is. Erdekes eredmény, hogy a dehidipgegyetlen tényérel sem all szoros
kapcsolatban, tehat itt sem sikerillt kimutatni eadalomban altalaban kdzolt 6sszefliggést a
dehidrogenaz aktivitas és a mikrobak mennyiségedtkddick, 1997). Ez a szoros kapcsolat
valbszirileg csak azin situ mikods baktériumokkal all fenn, tehat leginkabb az olyan
modszereknél jelentkezik, mint a biomassza megbzddn a |égzés alapjan, vagy egyéb, a
mintavételkor egzisztadld baktériumok mennyiségi hatgrozasara alkalmas modszerek
alkalmazasakor. Ezt igazoljakzis-KovAcs et al. (2009) eredményei, ahol a dehidrogenaz a
foszfatazaktivitassal, a mikroszkopikus gombak saf@h és az alaprespiracioval mutatott
szignifikans 6sszefliggést.

A korrelaciés kapcsolatokbdl tehat nem tudom meghaon hogy a kezelések hatasara
bekovetke# valtozasokat alapvétn mely mért tulajdonsagok okozzak, azaz melyeklabian
zajlé folyamatok § iranyitoi. Ennek vizsgalatahoz a tbbbvaltozosistikai modszerek segitségét
kell igénybe venni. A kapott eredményeket ezérrldiminancia analizissel értékeltem, hogy a
talajanyagokat és a kezeléseket leginkdbb elkidlonitalajtulajdonsag-csoportokat
meghatarozhassam (13. tablazat).

A két talajanyagot az g@lkét diszkriminalo valtozo, a kémhatas és a puépdsség, valamint a
makroelemek és a Na teljesen elkllonitette egyrhadt@®@7. abran jol latszik az is, hogy a
talajanyagok hogyan reagalnak a kulortbdezelésekre. A homok talajanyagon, amely keveés
szerves és asvanyi kolloidot tartalmaz, mar eggagfy Ontdzes (viz kezelés) hatasara is jélsan
megvaltoznak a kémiai és mikrobiologiai tulajdordggaz abran a H10-viz és H7-fermentlé
kezelések teljesen elkulonilnek a H1-kontroll kégBl. A fermentlé hatdsa, ahogy az varhat6 is
volt, valamivel ebteljesebb, mint a vizé, a csoportkdzép tavolabpeaéledik el a kontrolltol.

A réti talajanyagnal megfigyelh&t hogy a viz kezelés az alkalmazott mennyiségben ne
jelentett érdemi beavatkozast, mert az abszolutr&bn(R1) és a vizzel kezelt (R10) mintak
eredményei nem kulonilnek el egymastdl. Ennek adaseinileg a réti talajok eleve nagyobb
viztartalma lehet.A fermentlé hatasa ugyanakkoluazptapanyag és mikroba-bevitel miatt ennél a
talajtipusnal is diteljes, a kezelés teljesen elkulondl a kontrolltol.

A két talajanyag az 1. diszkriminaldé valtozé mentéilonil el, mig a kezelések kozotti

kuldnbség az egyes talajanyagoknal a 2. diszkridindltoz6, azaz a makroelemek és a natrium
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koncentraciéjanak hatasara jelentkezik. A kezedédrstehat a mért valtozok kozul az N, P és Na-
tartalomra volt diteljes hatassal a fermentlé. Mint az a 10. tabléas lathato volt, a fermentlé
hatdsara ételjesen megbit a talajok felvehét foszfor-tartalma. A novekedés meértéke
homoktalajon minden tulajdonsag esetében nagyobprwimt réti talajon (5/6. szamu melléklet).

A jelenség oka részben a homok talajanyagban néeghatsonyabb kiindulasi koncentracié a
Na esetében, melynél relative sokkal nagyobb mi&rékozast okozott a hozzaadott fermentlé. A
N, P és Na esetében nemcsak aranyaiban okoz nagyétéki valtozast a fermentlé alkalmazasa
a homok talajanyagon, mint a réti talajanyagon ehama valos mért értékek is magasabbak voltak.
Ennek magyarazata valésiieg a talajok bioldgiai aktivitasanak eliéintenzitasa, hiszen a
termésmennyiség is a homok talajanyagon volt médpasahat a névényeknek fel kellett vennitk a
szilkséges makroelemeket. Az enzimaktivitdsok asnérédszerekli adodoan pontosabban jelzik
a talajok bioldgiai aktivitasanak valos meértékétjinima kitenyészthét mikroorganizmusok
mennyisége, mert az nagymértékben fligg attol, roggnyésztés soran biztositott korilmények
mennyire kedveiek a talaj baktériumkdzosségének, annak hanyaeé iégzes aktiv fikodésre a
mesterséges korilmények kozott. dEteltekintve azonban a csiraszamok meghatarozasanak
modszere a kezeléshatasok 6sszehasonlitasaraakivalkalmas. Az invertaz és a dehidrogenaz
aktivitasa alapjan tehat valdsigithet, hogy a réti talajanyag intenzivebb mikrobiolégiai
aktivitasaban részt vévmikroorganizmusok felhasznaltdk a fermentlévelutkdtott tdpanyag
jelents részét, és ezeért kaptunk kisebb névekedési ne¢rgekéti, mint a homok talajanyagon.
Mindezek a megallapitasok a felveh&hlium mennyiségére is érvényesek, fuggetlendl,atogy
nem sorolddott be a 2. diszkriminal6 fliggvénybe.

Ennek a magyarazatnak az sem mond ellent, hogytemyiéisztés soran kapott telepké&pz
egységek szama altalaban kis mértékben magasaltbavblomok talajanygon, mint a réti
talajanyagon. Ez a modszer, mint ahogy a fenti adé®ben is emlitettem, nem a talajban valéban
egzisztald6 mikrobaszamot eredményezi, hanem ayésathet mikrobak szamat mutatja meg.
Ezzel a mbdszerrel csak a kezelések hatasossag@&ppen hatastalansaga allapithaté meg.

A talajtipusnak a dehidrogenaz aktivitasra gyakosziignifikans hatasat NBMERLING et al.
(2001) valamint @GRcCIA ES HERNANDEZ (1997) is megfigyelték, ami dsszhangban all azlaita
kapott enzimaktivitas eredményekkel.

Megfigyelhet ugyanakkor, hogy a homok talajanyagon valamivefasabb az r-stratégista
baktériumok és a mikroszkdépikus gombak szama, rafglkhasonl6é vagy kissé alacsonyabb a K-
és |-stratégista valamint a szabadaoh M}-koté baktériumok mennyisége. Ez némileg ellentmond
TAYLOR et al. (2002) megfigyelésének, akikégrpozitiv korrelaciot talaltak a baktériumok
mennyiségét mérparaméterek és a dehidrogenaz enzim aktivitasattk@mit jol magyaraz, hogy
a dehidrogenaz az&kejtek aktivitasat jelzi. Ellenben, a dehidrogeaktivitasa alulbecsilh&ta
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talaj egyéb hidrogén-akceptorainak jelenléte mi@tck, 1997). Szintén eltérést okozhat a
dehidrogenéaz aktivitas és a taplemezen téridtenyésztéssel meghatarozott mikroba mennyiség
kozo6tt az, hogy a taplemez kontrollalt korilménkérzott nem pontosan az eredeti korilmények
kozott aktiv mikrobak tenyésznek ki, hanem azoknislyek a talajban esetleg nyugalmi allapotban
voltak, de a kedvéztapanyag- és egyéb (kornyezeti) viszonyok miait/edalodtak.

A diszkriminancia analizis eredményéibtehat megallapithaté, hogy a talajban zajld
folyamatokat elsdlegesen a kémhatas hatarozza meg, a tdbbi tukdowmsak moédositia a
folyamatokat. A mért mikrobiolégiai tulajdonsagok @vertaz kivételével csak kismértékben
jarulnak hozza a valtozasokhoz, az eredmények &lappkabb csak koévetik azokat,
alkalmazkodnak hozzajuk és eredményei, @radkornyezeti korilményeknek. Az alkalmazkodas
azonban az anyagcsereutak valtozasat vonhatja atdgaami mindenképpen hozzjarul a talajok
folyamatos valtozasahoz is, a kulonbdezelések hatasanak eredményéehez. A mikroorgas@nu
rugalmasan és gyorsan képesek alkalmazkodni a ety korilményekhez. A foldalatti
valtozatossag, sokféleség és sokiszdgy ezért mindig nagyobb, mint a ndvényi boritgtisé
megnyilvanulé foldfeletti.

5.1.3. A szennyviziszap komposzt kezelés hatasainak értéése

A szennyviziszap komposzt egy Osszetett anyag, maklalkalmazasa jelefg beavatkozast
jelent a talaj életébe. Alkalmazasa soran egyr&émtiai hatasokat tapasztalhatunk (pl. a pH,
makroelem-tartalom jelets mérték megvaltozasa), de mindenképpen hatassal van agiol
folyamatokra is. KMENESY (1972) szerint az istallétragya nem azért hat laj thiologiai
folyamataira, mert vele mikroorganizmusokat juttktla talajba, hanem azért, mert a talaj sajat
mikroorganizmusai szamara tdpanyagot jelent. Altataa mikroorganizmusok élettevékenységét
leginkabb a tapanyagok hianya limitalja. Ismertgh@pp az ilyen tdpanyaghiany miatt lehet a
novényi gyokérrendszerben 10-100-szor is nagyobfikaoorganiumusok szama, létrehozvan az
an. ,rhizoszféra effektust”, amit dldlegesen a novény altal kivalasztott szervesanyagok
indukalnak. [ENG et al. (2006) kulonbdyz eredel (sertés és marha) tragya hatasat hasonlitottak
0ssze szervetlen N-tragyaval, és megallapitottéky haz allati tragya névelte a dehidrogenaz,
uredz, amidaz aktivitast valamint a mikrobialis rhasszat, mig a iitragya csokkentette a
mikrobioldgiai €s biokémiai aktivitasokat. Szinténtalajenzim aktivitas — koztik az &ltalam is
vizsgalt invertaz aktivitasanak — ndvekedését tapia BaNDICK ES Dick (1999), amikor a talajt
novényi és allati eredigtszervesanyaggal kezelték. A szennyviziszap konipiakgba juttatasa is
hasonlo hatasu, hiszen jelémntmennyiséf) szervesanyagot tartalmaz, a szervesanyaggal &ortén
kezelés pedig NG et al. (2005) szerint a talaj szervesanyag-tartaakaodvelése miatt fokozza a
talajok biologiai aktivitasat.
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KATAI ES HELMECzI (1994) kulonb6é talajtipusok mikrobioldgiai aktivitasat vizsgaltak
Megallapitottak, hogy a vizsgalt talajtipusok kdzit 6sszes baktériumszam a savanyd humuszos
homok és a kovarvanyos barna dadiaj tipusokon volt a legalacsonyabb, mig a mikkopikus
gombak aranya viszonylag magas ugyanezeken aipakgkon. Az enzimaktivitasok, koztik a
katalaz is, szintén ezeken a talajokon volt a Egginyabb. llyen talajok biolégiai aktivitasanak
fokozdsahoz tehat nagy szikség van a szervesamymiyzeres talajba juttatdsara. Mivel az
allatallomany csokkenésével az istallotragya mesége is jelerisen csokkent, valamint ezzel
parhuzamosan a csatornazottsadg mértékének novéketiéregitt a képsddé szennyviziszap
mennyisége, ezért az istallétragya alternativ kigdira a szennyviziszap és adleelkészilt
komposzt hosszu tavon is alkalmas anyag lelsiti(BovAcs, 1985).

A szennyviziszap komposzt alap¥étsszeteije a szennyviziszap, a komposzt sége pedig
az egyéb Osszetékkel, adalékanyagokkal nagymeértékben javithato.eViimar a szennyviziszap
alkalmazasardl is szamos pozitiv eredmény jelerg mend a novenyek fdjiése, nbvekedése,
mind a talaj kémiai tulajdonsagai és biolOgiai akéisa tekintetében @oorHIM et al., 2004;
DeBosz et al., 2002; KDAR ES MORVAI, 2008; RLAGY! et al., 2008; B et al., 2005.), ezért a
komposzt, mint érett és stabilizalt szervesanydglmlazasa még kedwdzb hatas elérését
feltételezi (MaNTOVI et al., 2005).

A kisérletben 2006-ban kijuttatott komposzt 200%-lmeég statisztikailag igazolhatd valtozast
nem eredményezett a talaj vizsgalt kémiai tulajdgaghan, 2008-ban azonban szamos keivez
valtozast tapasztalhattam. Statisztikailag igazotma rétt a pH és csokkent a hidrolitos aciditas
ertéke. Nitt a felvehed foszfor, a natrium és magnézium mennyisége, valafavult a talaj
kationcsere kapacitasa is. Figyelembe véve, hogkisérlet egy gyenge, savanyl homokon
(kovarvanyos barna efthlajon) lett beallitva, a valtozdsok nagyon kededz Hasonlé
eredményre jutottak MNTOVI et al. (2005), akik folyékony, viztelenitett és nkmosztalt
szennyviziszap tartamhatasat vizsgaltak 5 és Hdev/hkijuttatott mennyiséggel. Megallapitottak,
hogy a komposztnak nagyon kedé¢ezatdsa volt a szervesanyag-tartalom ndovekedésgrezzel
parhuzamosan javult a kémhatds és a talaj tapagli@gttsaga. Kedvétlen hatasként a
vezebképesség minimalis ndvekedése, valamint a réz ék &ismérték akkumulacidja
jelentkezett.

A telepllési szennyviziszapok altalaban j6 nitregés foszfor-forrdsok, mig kalium-tartalmuk
viszonylag alacsony (8RMES 1998). A statisztikailag igazolhat6 véaltozasolletemegfigyelheb
a humusztartalom, a felveldetalium mennyiségének novekedése is a kezelésdnatasz 6sszes—
nitrogén tartalom @tt az alkalmazott dozisokkal parhuzamosan, de eekenlés statisztikailag

szintén nem volt igazolhat6. A komposzttal kijuttattdpanyagok fokozatosan mineralizalodnak,
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akar 1-3 éven at is, amint ez a kisérleti eredmiéijeis lathatd. Nitrogén esetében hasonlo
megéallapitas taldlhatoprMES (1998), TACHIMOTO (1995) és BB0Sz (2002) munkaiban.

Szintén a nyiregyhazi szennyviziszapbol késziltpasntot vizsgalt S1ON ES SZENTE (2000)..

A komposzt szennyviziszap €és szalma 0Osszekevetés@gzilt és 0, 10, 20 és 40 t/ha
mennyiségben juttattak ki kisparcellas kisérletikliehat az alkalmazott mennyiségek hasonloak
voltak az &ltalam is alkalmazottakhoz. Figyelemle## Bzonban venni, hogy a szalmas iszapban
nagyobb az iszap részaranya, mint az altalam hsEhWARKOMPOSZT-ban. Eredményeik
szerint a 20 t/ha-os kezelés volt a legkedbbza kukorica terméshozamara, mig a 40 t/ha-os
kezelés a kontrollhoz viszonyitva kis mértékbenkksiatette a termés mennyiségét. Ez az
eredmeény dsszhangban all az én eredményeimmelaatibt/ha-os dozis még kedwez kukorica
szamara, de a legkedwdsb ddzis fliigg a ndvényfajtdl is, hiszen ez az éaédldborsé szamara
alacsonyabbnak adodott (9-18 t/ha).

A talaj mikrobiolégiai aktivitasat vizsgalva meg#ithato, hogy a komposzt kezelés 2007-ben
statisztikailag igazolhaté hatast nem eredményepmedtyfigyelhet azonban a r-stratégistak és I-
stratégistak szamanak novekedése, valamint a mikoptkus gombak szamanak csotkkenése a
komposztdézisokkal parhuzamosan. 2008-ban mar mimiesgalt mikrobacsoport mennyisége
nott a kezelések hatasara. Az eredményekben a kadetkentmondasok talalhatok:

1. A szabadon &IN,-kotok szama is 6tt a komposzt dézisaival, pedig a nitrogénkotéasldtitan
a nitrogénben szegényebb kdrnyezetbdisdalik fel. Azonban a szabadorb élitrogénkdbk az
aerob mikrorégiokat preferaljak fDET, 2004), és a komposzt darabjai, ahogy a nyiregyhaz
kisérleti terlleten tapasztaltuk, a homoktalaj é8snorodését csokkentik, éskegitik az aerob
mikroélbhelyek aranydnak novekedését is. Megfigyeléseiakitimasztja, hogy @GELIDES ES
LONTRA (2000) agyag és valyog talajok porozitAsanak nédékét tapasztaltak komposztalt
szennyviziszappal tortént kezelés hatasara.

2. A mikroszkopikus gombak szama i§ a kezeléssel parhuzamosan, holott a gombak szama
altalaban forditottan aranyos a baktériumok mermésel, és a pH ndvekedésével altalaban
csokken. Ellenben a komposzt talajba juttatasa mbgl szamara is jeldig mennyiséd
szervesanyag-forrast jelent, melysadgiti a szaporodasukat.

Az enzimaktivitasok szinténsttek a komposztdozisokkal parhuzamosan, hasonleaNnANDEZ
et al. (2009) eredményeihez. A kataldz aktivitakdnavekedését néhanyan a szervesanyaggal
tortérd talajkezelés eredményeként javuld porozitdssalzé#tal a talaj javuld atszéHottségével
hozzak kapcsolatba (BvENSON 1994; TEJADA et al., 2006).

Kisérletemben a ndvények jeléasthatassal voltak a talaj vizsgalt tulajdonsagaha.osszes-
nitrogén, a nitrat-nitrogén, a felveliekdlium és a vizoldhaté 06sszes s6 mennyiségébait tal
statisztikailag igazolhatd valtozasok a novényekisezdthetk. A tesztndvények nemcsak a talaj
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kémiai, de az altalam meért mikrobioldgiai tulajdagaira is hatassal voltak, dsszhangban mas
kutatok eredményeivel. KEysToN et al. (2001), valamint WRSHNER et al. (2001) megallapitottak,
hogy a ndvényfajoknak jelefg hatdsa van a baktériumkdzosség faji 6sszetéteégeezt a hatast
DINESH et al. (2004) elésorban a hidrolazok — koztik az invertaz — esetéhl@ttak jelenisnek.
Az Aaltalam vizsgalt tulajdonsagok kozul szintén iawertdz aktivitAsanak valtozasa volt a
legnagyobb meérték a kilonbdd novényfajok esetében és mutatta konzekvensen agyam
novényi hatast mindkét évben, azaz aktivitAsa aokok-zoldborsé-tritikalé sorrendbensth
SzaBO (2008) dsszefoglald munkajaban leirja, hogy irderenzimet a buza, kukorica és borso
gyokérvaladékabdl mutattak ki, de az aktivitas @&l nem kozol informéaciét. A ndvényzet
hatdsa tehat kétirAnyl: egyrészt maga is termeimemz mésrészt a talaj mint 6élely
megvaltoztatdsaval (boritottsdg, |égatjarhatdosagartyagtartalom, mikroklimatikus valtozasok,
stb.) befolyasolja a mikroorganizmusok életfeltéitel

A |-stratégistak szama az enzimaktivitdsokkal éppléantétesen valtozott. Feltételezve, hogy a
magasabb invertdz aktivitds nagyobb szénforrasniela I-stratégistak szamanak alakuldsa jol
értelmezhet, hiszen szadmuk ott volt kevesebb, ahol az r-gisttik nagyobb aranyban voltak
jelen. Az r- és K-stratégistak mennyisége hasoni@diozott az egyes tesztnévények talajdban. A
K-stratégistdk nagyobb aranya arra utal, hogy & &gyik novény alatt sem kedvez a mikrobak
gyors szaporodasanak. Ez a hatds azonban nem aye&mék, hanem inkabb a talaj altalanos
tulajdonsagainak a kdvetkezménye.

A mért valtozok kozétti korrelacios kapcsolatok mza2007-ben kisebb, mint 2008-ban. A
kapcsolatok altaldban pozitiv iranydak, és ebbekisgrletben nem tapasztaltam azokat az
eltéréseket (pl. a baktériumszam és a pH negatfyir kapcsolata), mint a fermentlével végzett
kisérletnél. Az r-stratégista, K-stratégista és badan & N,-kot6 baktériumok pozitiv
korrelacioban éllnak a kémhatassal, negativban duolitos aciditassal, és a talajnedvesség
egyaltaldn nem szerepelt a korrelacidés kapcsolzaikA |-stratégistak a talajnedvességgel és a
nitrogénforgalomhoz kapcsolhaté valtozokkal allrgjenge pozitiv korrelacidban, kapcsolataik
szama a két vizsgalati évben O6sszesen harom. Aoszkopikus gombak a talajnedvességgel, a
talaj tapanyagtartalmat jelleiztulajdonsagokkal mutatnak pozitiv dsszefiiggést. ehzimek
esetében most is fontos a talajnedvesség, hiszkémaai reakciok vizes kozegben zajlanak.
Aktivitasuk pozitiv kapcsolatban &ll még a kémhsa#hgs a talaj makro- €és mezoelem-tartalmaval.

Az egyes kémiai és mikrobiologiai tényéz kozotti korreldcidés kapcsolatokbdl ebben a
kisérletben sem tudtam meghatarozni azokat a lemgabb talajtani tényéket, melyek a
kezelések hatasara bekovetkevaltozasokat iranyitjak. Ennek a kérdésnek a dmara a
faktoranalizist valasztottam, melynek segitségéavelért valtozokat hatdsukéesége alapjan lehet
csoportositani.
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A tobbvaltozés statisztikai kiértékelés ebben afétben is a kémhatas és a pufferkapacitas
elsbdleges szerepét mutatja a talajban zajlo folyamatelghatarozasaban. A mésodik faktorba a
szén- és nitrogén-forgalommal kapcsolatos paraeiétsrolddtak, €s az invertaz aktivitas szintén
a legeételjesebb hatasu talajmikrobioldgiai tulajonsagnaktatkozott. Ebben a faktorban talalhato
meég a talajnedvesseég is, ami a reakciokhoz sziugsépes kozeg miatt nagyon jol értelmezhet
harmadik faktorba a sétartalom és a szervesanyafpdott. Gyenge faktorsulya miatt nem kerdlt
egyik faktorba sem a Na és a Mg, de megfigyélhbbgy faktorsulyuk itt, a 3. faktorban a
legesebb, tehat ésitik a sotartalom faktor hatasat. A 4-6. faktorakinikrobioldgiai valtozok
kerlltek. A |-stratégistak és a szabadoé Mb-koto baktériumok (a korrelaciés kapcsolataikkal
0sszhangban) egyik faktorhoz sem tartoznak, azgmlsjelentéktelennek adodott a talajban zajlé
folyamatok meghatérozaséban.

TRASAR-CEPEDA et al. (2000a) ENY-spanyolorszagi, nagyobb szewwgsg-tartalmua ,klimax’-
talajon vizsgaltdk a biokémiai és kémiai, fizikaraméterek kozotti 6sszefliggéseket. Mivel joval
tobb biokémiai paramétert vizsgaltak, ezért teljeseem lehet pérhuzamba A&llitani az
eredményeiket a dolgozatban bemutatottakkal, dealia@ithatd, hogy az invertaz és a kémhatas
ezekben a vizsgalatokban is jel@hatasunak mutatkozott. Esetikben az invertaz taktbrban,
mig a kémhatas a 2. faktorban talalhato.

Szintén a talaj kémhatasanak jetesdtgét mutatjdk BALE et al. (1997) eredményei, akik négy
kulonbd® savanyl talaj meszezését kdest azt tapasztaltak, hogy az mind a nitrogén- és
szénforgalomra, mind a baktériumok és gombak szam#éreljes hatassal volt. A hatas mértéke
azonban az ittartamtdl is fligg, a meszezést kdvellss négy napban volt a legintenzivebb a
biomassza mennyiségében és aktivitAsdban (Iégapapztalt valtozas. A kémiai és bioldgiai
paraméterek egyuttes alkalmazasat talaltdak megfelkla talajmifiség jellemzéséred#MAN et al.
(2003) is, akik a mért biolégiai paraméterékiindexeket alkottak (pl. alaplégzés/potencialis

légzés), és ezeket olyan kémiai paraméterekkes@pék egyutt abrazolni, mint a CEC, pH, SOM.

5.2. A gyenge terniképesséd talajok és a talajmidség javitasa, monitorozasa

Magyarorszag mindig Eurépa éléstara volt, bar dalyamat egyre inkabb megtérni latszik.
Ennek ellenére a j6 misédi élelmiszer legalabb a hazai igényeket kietégdoallitasahoz
elengedhetetlen a talajok termékenységénekémége, a talajmifség javitasa. Tapasztalataim
alapjan roviden osszefoglalom, hogy az egyre valigazdasagi kdrnyezetben milyen anyagokat,

milyen feltételek mellett érdemes felhasznalnilajtainéség javitasa céljabal.
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5.2.1. Szervetlen anyagok, hulladékok és melléktermékek lfeasznalhatésdga

A talajok javitdsara, tapanyag-utdnpétlasra adgaezdaségi €s ipari hulladékok jeléntrésze
alkalmas lehet vagy a kéfaresi formajaban, vagy valamilyen utékezelés (phmgosztalas) utan. A
képxdé anyagok nem mindig hasznosithaték csak 6nmaguldyakran egyéb anyagokkal egyutt
felhasznalva lehetdket UGjra visszajuttatni a biogeokémiai korforgal@mbllyen példaul a
biomassza-tiizelésersmiivekben kép&dé hamu és gipsz felhasznélasaval készijl talajjavitd
anyag (EERENTEet al., 2010).

Az altalam vizsgalt anyagok kozil a bentonitot ptdaevelés, tapkockakészites, illetve
vegetativan szaporitott ndvények ultetése céljal@mes felhasznélni, valamint kivaléan alkalmas
komposztalasi adalékanyagként is. Az egyedi, réviglt egyszeri alkalmazast a mikrobialis
oltbanyagok meigazdasagi, kertészeti iranyu felhasznalasai is gatjgk. A szantofoldi
felhasznalasat az altalam alkalmazott modon kartdtan tartom eredményesnek, csak 6ntozott
terlleteken érdemes a talajba dolgozni.

A biogaz uUzemi fermentlé Eurépaban elterjedten fm@szanyag a ndvények tapanyag-
utanpotlasara (RINDTNER, (2002); $EBERT et al., 2008; ESINGA, 2008; BoOK ES BROEZE, 2008).

A felhasznalas szabalyozasa biztositja a talajakésd@gének védelmét, de nem gordit felesleges
akadalyokat a termék és felhasznalok elé. Ezt a szemléletet hazanisbseilkséges lenne atvenni,
mert a biogaz lzemek egyre névélszama miatt az elkdvetk&Evekben jelefisen meg fog éni

a képsds fermentlé mennyisége ¢®IOSNE ESSZOLNOKY, 2009).

A j6 minésédi szennyviziszap komposzt rendszeres alkalmazassriskségessége mind a
képadés, mind a felhasznalas, azaz a novénytermeddaidar felmeril. Mivel meg kell oldani az
egyre nagyobb mennyiségben kéz kommundlis szennyviziszap elhelyezését, tovabbi
felhasznalasat, a szervesanyag-hianyban széntadjok erre kézenfekvlehetséget kinalnak
(KADAR et al., 2009). A j0 misédi komposzt éveken at biztonsagosan alkalmazhatt cami
hazai és kulféldi tartamkisérletek eredméngkils latszik. Hazankban a DE AGTC KIT
Nyiregyhazi Kutatéintézetében taldlhatd egy reneszeszennyviziszap komposzt hasznositast
vizsgalo tartamkisérlet kovarvanyos barnastidjon. Hasonlo kisérletek beallitasa és fenrgarta
mas talajtipusokon is fontos lenne mind a kutatdind az ebdllitobk és gazdalkodok, mind a
jogalkoték szédméra. A szennyviziszapok alkalmaziisamgyanis korlatozé tényéz azok
tartamhatasu alkalmazasa a feldlsuld nehézfémtekkigsis elemek miatt, amelyek a talaj-néveény-
allat-ember taplaléklancba is bekerulhetnek. Tovdigielembe veendl szempont az élelmiszer-
minéség és biztonsag kérdéseinek a betartasa is, lddiind mefgazdasagi alkalmazasok soran
(BIRO et al. 2008).
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5.2.2. A felhasznalas ellefirzésére alkalmas mddszerek, ajanlasok

A kllbnb6z javitbanyagok felhasznaldsdhoz sziikséges vizefgalad vonatkozo rendeletekben
hataroztak meg. Ezek elvégzése mar igy is komalyetejelent a gazdalkodok ésoéllitok
szamara, ezeért ezelkoitését talajbiologiai moédszerekkel nem tartom z&isek. Ellenben a
kisérleti fazisban |&v Uj anyagok vizsgélatahoz érdemes lenne talajbi@idglajdonsagokat is
figyelembe venni, mert az igy kapott eredményekeemékek mifségének a javitasat is
szolgalhatjak. Ezen tulméaen a (mikro)biolégiai valtozasok dben hamarabb jelezhetnek
esetleges, a talajallapotban jelentkeem vart hatasokat, kbvetkezményeket.

A dolgozat eredményei alapjan, az &ltalam vizsgaikrobiologiai tulajdonsagok kozul a
talajlégzésin situ mérését javaslom, kiegészitve a dolgozatban istettniikrobidlis biomassza
meéréseével. Az altalam vizsgalt enzimaktivitasok (K6az invertaz itnik a legalkalmasabbnak a
valtozasok jelzésére, de ennek vizsgalatat érdenesme kiegésziteni a nitrogén és
foszforforgalommal kapcsolatos egyéb enzimekkelnmiglyek kodzott irodalmi adatokéleg az
ureazt és a foszfomonoészterazt emelik ki. A mitganizmusok kdzOsségi szinvaltozasainak
vizsgalatara rutinszéen alkalmas a Biolog EcoPlate, de ennél pontosedatimeények eléréséhez a
PLFA analizis is jol felhasznalhatd, alkalmazhatbet. A PLFA analizis ugyanakkor jelést
laborhatteret igényélkoltséges vizsgalat, de tudomanyos hozadéka ébinmegdsaga indokolna
esetleg a rutin vizsgalatok soraba toftdreemelését is. A moédszer ilyen irAnya alkalmazéséat
segitik a Kkitenyészthé&t csiraszam-vizsgalatokkal parhuzamos vagy azt ltélvgelenlegi
tanulmanyok az egyes mikrobiologiai fiziologiai psotokra vonatkozO 0Osszetételékra
kilonbod kornyezeti kortilmények kozott. A mikrobidlis strgiak alakulasa és a specifikus,
noévénynovekedésre pozitivan haté mikrobak kimuétdshebtvé tevv modszerek az ilyen
mennyiségi tulajdonsagokat egeészithetik ki a fahakk céljaihoz igazodva. Ennek
szikségességéere az API teszttel tdrtémodszer is ravilagitott, ami az ilyen iranya tobab

vizsgéalatokat surgeti.
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6. UJTUDOMANYOS EREDMENYEK

A gyenge terriképesséq, alacsony humusz- és kolloidtartalmu nyirségi hktalajok fizikai-
kémiai és mikrobiologiai tulajdonsagainak rovidt@gitartés megvaltoztatasa érdekében szervetlen
és szervesanyagok (hulladékok, melléktermékek)shatdanulméanyoztam, kilonféle gazdasagi
novényekkel, tenyészedényes és kisparcellas Kisélen. Az elem- és szervesanyag-tartalom, a
pH és vizhaztartas, valamint a klimatikus térdjegs a terméseredmeények figyelembevétele mellett
a talajok kulonbo& mikrobioldgiai csoportjainak a mennyiségét és mghénzim bevonasaval az
aktivitasat vizsgaltam. Variancia-, korrelacio-szkriminancia és faktoranalizissel meghataroztam
a kezelések rovidtava- és évjaratfadmatasait, a tényék kozotti 6sszefliggéseket, meghatarozo

szerepuket, sulydkat.

1. Megallapitottam, hogy a szervetlen kezelésként lml&zott bentonit kedvéz hatdsanak
érvényesillését a talaj megfélehedvességi allapota alap§eh meghatarozza. Az altalam
hasznalt bentonit optimélis mennyiségének hataseaegyszeri alkalmazasnal iétina talaj
baktérium-koz6sségének diverzitasa, amely hatagu#takasa utani 3. évig is megmaradt.
Bentonit kezelés hatasarétha novényi novekedésserkéranyagok termelésére potencialisan
képes baktériumok mennyisége a talajban, ami kéevstszolgélhatja a névénytaplalast.

2. lgazoltam, hogy a szerves kezelésként alkalmazogakizemi fermentlé és szennyviziszap
komposztok rdvidtavon kozvetett és kozvetlen moéden hozzdjarulnak a talajok
termékenységéhez és a novénytaplalashoz. A folymmadiszkriminancia és faktoranalizissel
bizonyitast nyert a kémhatas valtozasanak axlkelges szerepe savanyu homoktalajokon, de a

gazdandvénynek a talajtulajdonsagokra kifejtethsaitis bizonyitast nyertek.

3. A vizsgalt mikrobioldgiai tulajdonsagok kozil azertaz és a katalaz enzimek aktivitasa a talaj
nedvességtartalmaval, a kémhatassal és a felvehakroelemek mennyiségével is pozitiv
kapcsolatban all. Az invertaz enzim fontos helypefidl el a talajtani folyamatban, de indikacios
alkalmazhatésagat csokkenti, hogy a katalaz enzlimisezehasonlitva jelgig évszakos

aktivitassal rendelkezik.

4. Megallapitottam, hogy a fizikai-kémiai és a biokdigiparaméterek kozotti korrelacios
Osszefluiggéseket élegesen az adalékanyagok hatasara az adott tadajdiétrejott kémiai
tulajdonsagok hatarozzak meg. Tobbvaltozés stidisztvizsgalatok eredményeképpen
megallapitottam, hogy a direkt és indirekt modon amalékanyagokkal és a termesztett
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novényekkel befolyasolt mikrobiologiai tulajdons&gképesek modositani a talajban zajlé
folyamatokat, de hatasuk csak a kornyezeti korUjrekn(el$isorban a kémhatas) Aaltal
meghatarozott masodlagos kovetkezményként jeleitkez
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7. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban szerves és szervetlen etiedahjjavitasra alkalmas anyagok hatasat vizsgélta
nyirségi talajok fizikai-kémiai tulajdonsagaira ésikrobioldgiai aktivitasara. Ezek mellett a
talajjavité anyagok gazdasagi eredményességénsdsfamutatijat, a termésmennyiségre gyakorolt
hatasukat is mértem a Kkisérletek soran. A talaggkarnyag-utanpoétiasara, termékenységének
javitasara felhasznalhaté anyagok kozott egyre atamyielentsége lesz a kilénbézereded
hulladékok és melléktermékek kdzul azoknak, melydhklajok szamara karos anyagot nem, vagy
csak kis mennyiségben tartalmaznak, viszont vakarhgbhjdonsaguk (szerves- vagy szervetlen
kolloidtartalmuk, tdpanyagtartalmuk, stb.) a tatdaposége, termékenysége szempontjabél hasznos
lehet. Ezen a mdédon a talajjavitas mellett az éinalsznalt hulladékok mennyisége is novélhet

A fentieknek megfelélen a szervetlen bentonit, valamint a szerves biggami fermentlé és a
szennyviziszap komposzt hatdsat vizsgaltam szabadfitnyészedényes és kisparcellds
kisérletekben.

A bentonit 1-5 cm-es$rleményét 0, 5, 10, 15 és 20 t/ha mennyiségbennadkdam a talaj
szantott rétegébe bedolgozva. Négy ismétlésberditbdakisparcellas kisérletben vizsgaltam az
egyszeri kezelés utéhatasat 2002-2006 kdzott. Artésenyek az évek sorrendjében a kovetkez
voltak: pohankaKagopyrum esculentudloench), mustarSinapis albal.), rozs Secale cereale
L.), rozsos bukkonySecale cerealé. ésVicia villosal.), repce Brassica napus oleifeja

A biogadz uUzemi fermentlé hatasat négyismétliésedasitaldi tenyészedényes kisérletben
vizsgaltam Nyirbatorban. A kijuttatott fermentlé mngiségét az 6sszes-nitrogén tartalma alapjan, a
talaj nitrogén-ellatottsaga és a tesztnévény (cgekekoricaZea mayyarsaccharatal.) nitrogén
igénye szerint szamoltam, a fermentlét a névényk&teészletben juttattam ki. Mivel a fermentlé
jelentbs mennyiséq vizet tartalmaz, ezért a kontroll kezelés mellattfermentlével azonos
mennyiséq viz hatasat is vizsgaltam.

A komposztalt szennyviziszap vizsgalatara 2003-8litottunk be otismétléses kisparcellas
kisérletet a DE AGTC KIT Nyiregyhazi Kutatéintézstiregyhazi telepén. A Nyirkomposzt néven
engedélyezett termék 0, 9, 18 és 27 t/ha mennyesegbril beszantasra a parcellak talajaba. A
komposzt kijuttatas 2006-ban és 2009-ben is megtbrA tesztnévények tritikalé (Triticosecale
Wittmack), kukorica Zea mayd..) és z6ldborséRisum sativuni..), kiteritett vetésforgbban vetve.
Dolgozatomban a 2007-2008. év adatait elemeztem.

A talajmintakat a 0-20 cm-es rétdgbvettem, a kisparcellas kisérletben parcellankgnt
leszurasbol képzett atlagmintaként, a tenyésze#®lypedig 2 cm atmeji faréval 30 szurashal

képeztem atlagmintat edényenként. A mintakat a mgvgyokerekeltavolitdsa és 2 mm-es sztitan
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tortérs rostalas utan a talajbiologiai vizsgalattél napig -18 °C-on, fagyasztva, a kémiai
vizsgéalatokig pedig légszaraz allapotban taroltam.

Vizsgaltam a talaj altalanos fizikai és kémiai jdémsagait. A mikrobiolégiai talajtulajdonsagok
valtozasat a ,szelektiv’ taptalajokon kitenyészihetstratégista, K-stratégista, I-stratégista és
szabadon él N,-koté baktériumok, valamint a mikroszkopikus gombak psel&maval, a
kitenyészett baktériumok API teszttel tomiémzonositasaval, a talajlégzés intenzitasaval, az
invertaz, kataldz és dehidrogenaz enzimaktivitasbjellemeztem.

A meért tulajdonsagok értékeit variancia-analizissg€keltem ki, az egymas utani vizsgalati
éveket t-probaval hasonlitottam 0ssze. A talajfigikkémiai €s -mikrobiolédgiai valtozok kozotti
Osszefliggések vizsgalatara, feltarasara korreldalizast, diszkriminanciaanalizist és
faktoranalizist hasznaltam.

A vizsgalatok eredményei alapjan a bentonit széidotlkalmazasara a 10-15 t/ha mennyiség a
legkedvedbb. Pozitiv hatasat a csapadék vagy az ontozészdakaezért Uzemi felhasznalasa
ontozott szantéfoldi kulturdkban javasolhaté. Hé&an pozitiv hatasa varhatd barmely mas
ontézhed kultaraban, pl. zéldségkertészetben, gyumolcsiétetek egyéb fasszari novények
telepitésénél. Szantéfoldi alkalmazasanak hatas@e egyszeri alkalmazasnal istna talaj
baktérium-kdzosségének diverzitasa, amely hatagitdakasa utani 3. évig is megmaradt. Bentonit
kezelés hatdsara bizonyitottan m&gna novényi nodvekedésserkéntanyagok termelésére
potencialisan képes baktériumok mennyisége a talajoami kodzvetve is szolgalhatja a
novénytaplalast. A kitenyésztibetnikrobak mirbségi vizsgalata és a talajlégzés intenzitasanak
meérése joval érzékenyebbnek bizonyult, mint a kiésathed mikrobak mennyiségi vizsgalata és a
vizsgéalatba bevont enzimaktivitasok, hiszen ezekk®elbdszerekkel még a bentonit kezelés utani 3.
évben is statisztikailag igazolhato6 kilonbség adtontroll és a 10 t/ha bentontittal kezelt pagdell
kozott. A bentonit rendszeres alkalmazasahoz udgamaovabbi vizsgalatokra lenne sziikség az
optimalis adagoknak az aktudlis talaj-névény altapo valo igazitasahoz.

A fermentlé, mint viz- és tapanyagforras megfelebbvarasoknak, a névények jol hasznositjak,
és a talajok mikrobiologiai aktivitdséat is serkehtatdsa a homoktalajon sokkabdjesebb, mely
ennek a talajnak az alacsony a tapanyag-tartalnr@eglyarazhatd, ami miatt a kisebb méiiték
valtozasok is relative jelefgebb hatast eredményeznek.

A komposztalt szennyviziszap hatdsara javulbttjna savanyl homoktalaj kémhatasa,
szervesanyag- €s tapanyag-tartalma, azaz szintgfelele az alkalmazasaval szemben tdmasztott
elvarasoknak az alkalmazott 6gkakban. Hatasaraéth a kitenyészthét mikrobacsoportok
csiraszama, az invertaz és katalaz enzimek aldaviga

A Vvaltozok kozotti kapcsolatok vizsgalata soranzmgadott a kémhatas valtozdsanak az
elsbdleges szerepe az altalam tanulményozott savangioktalajokon, de a gazdandvénynek a
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talajtani folyamatokra kifejtett hatasai is biza@dgt nyertek. A vizsgalt mikrobiologiai
tulajdonsagok kozll az invertaz és a kataldz erkiaidivitasa a talaj nedvességtartalmaval, a
kémhatassal és a makroelemekkel is pozitiv kapitsoidll. Az invertaz enzim fontos helyet foglal
el a talajban zajl6 folyamatokban, de a kornyer&tyedktol figgé modon jelenis évszakos
aktivitassal rendelkezik. A talajok katabolikus iatdsat meghatarozé kataldz enzim évszakos
variabilitdsa elenyééz mértéki. ToObbvaltozés statisztikai vizsgalatok eredménpekd
megéallapithato, hogy a vizsgalt mikrobiolégiai fdtansagok képesek mddositani a talajban zajlé
folyamatokat, de - kulondsen rdvidtavon - nincsédlisges szerepilk a folyamatokban, ez a
tulajdonsag inkabb az adalékanyagokkal kozvetlaragy kozvetve befolyasolt egyéb fizikai-
kémiai tényetik kdvetkezményének tekinttiet

Ennek ellenére a kisérleti fazisbandé&lj anyagok vizsgalatdhoz érdemes lehet talajbialdg
tulajdonsagokat is vizsgalni, mert az igy kapotidenények a termékek néisegéenek a javitasat is
szolgalhatjak. Ezen tulméan a bioldgiai valtozasok dben hamarabb jelezhetnek esetleges, a
talajallapotban jelentkéz nem vart hatdsokat, kovetkezményeket. A talajbéénd barmilyen
beavatkozas ugyanis megvaltoztathatja annak szaipas (el$sorban bioldgiai) tulajdonsagat is,
amelyekkel szamolnunk kell, illetve a folyamatokatgismerve azok iranyitottan alkalmazhatok a
termés- és a kornyezetbiztonsag érdekében. A biemakna talajbidta diverzitasara vonatkozoé
hatasai kulonésen hangsulyozzak a novénytermeszségmgy a talajmiteég érdekében a
talajmikrobioldgiai szempontok fokozottabb figyeleavételét is.
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8. SUMMARY

The effects of organic and inorganic materials appate for improving of the physical,
chemical and microbiological properties of the sail the Nyirség region of Hungary were studied
in this PhD work. Besides the soil properties, ¢hap yields of the test plants were also measured
to find out the economical impact of the above male Among the amendments used for nutrient
supply and/or improving soil fertility, there is arcreasing role of different wastes and by-proguct
that do not contain, or contains only low concerires of toxic components. These materials can
be beneficial for soil quality and fertility, ondhbases of their organic and inorganic colloid and
nutrient contents. In this manner, waste matedaisbe re-used and re-utilized while increasing the
soil fertility at the same time.

In the light of the above, the effects of inorgabentonite and organic biogas digestate and also
the composted sewage sludge products were studiédld experiments on some soil physical,
chemical and microbiological parameters and crejdgi

The 0, 5, 10 15 and 20 t haoses of 0-5 cm fraction of bentonite were appifethe ploughed
layer of soil. The after-effect of those bentonrEatments was studied from 2002 to 2006 in small
plots in four replication. Test plants, such as thackwheat Fagopyrum esculenturiMoench),
mustard Sinapis albal.), rye Secale cerealt.), rye with hairy wetch%ecale cerealé., Vicia
villosa L.) and rapeBrassica napus oleifejavere grown, respectively

The effects of biogas digestate were studied irow-feplication field pot experiment, in
Nyirbator. Digestate dose, applied was calculatethe bases of total-N content in digestate and in
soils considering the known N-demand of the teshfp(sweet cornZea maysvar saccharatal..).
Calculated dose of digestate was applied in twalegartions in the field. Due to the high water-
content of digestate, a control with only the saameount of water was also used. Finally three
treatments were studied: absolute control, onlyewand digestate.

A small plot experiment was started in 2003 (nFaications) to study the effect of composted
sewage sludge doses at the Research Institute iofdyhaza (University of Debrecen, Centre for
Agricultural and Applied Economic Sciences). Theetised plant growing material, named as
Nyirkomposzt, was ploughed into the soil at 0,®,27 t hd rates. The re-treatments were done in
2006 and 2009. Test plants were triticateTfiticosecaleWittmack), maize £Zea maysL.) and
green peaHRisum sativul.), which were sown in a crop rotation. | havealgeed the results
obtained from the years 2007-2008.

Soil samples were collected from the upper 0-20 soih layers. Composite samples were
collected from 5 sub-samples in each plot at thet gixperiments. Regarding the pots 30

subsamples were picked by a soil sampler and maeiwards. After removing plant roots and
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sieved (<2 mm), the samples were stored at°@8until the soil biological assays, while the
samples for chemical analyses were stored as iaig-dr

General physical and chemical soil properties wasgessed. Biological activity of soil was
characterized by measuring the Colony Forming UgE&Us) of r-stategist, K-strategist, I-
strategist and free-living Nfixing bacteria and microscopic fungi, identifyinge cultured r-
strategist bacteria by API test, measuring thensitg of soil respiration, as well as the acti\stief
invertase, catalase and dehydrogenase enzymes.

The results obtained were statistically analysedabglysis of variance while the results from
different years were compared by t-tests. The icglahips among soil physical, chemical and
microbiological parameters were studied by corietat discriminant- and factor analysis.

According to the results obtained, the 10-151 dases of bentonite are the most suitable for
field application. Rainfall and irrigation enhanctte positive effects of bentonite, therefore its
application is recommended mainly on irrigateddelSimilarly, positive effects of bentonite can
be expected in other irrigated crops such as vblpgetand fruit growing, establishing other woody
plants cultures. A single application of bentonitehe field could improve the bacterial diversity
even after three years of the treatments. The héatase increased the number of those bacteria
which are potentially able to produce plant groptbmoting materials. This fact can promote plant
nutrition indirectly. Examination the qualitativegperty of culturable bacteria and measuring the
soil respiration proved to be more sensitive patarsghan the quantitative culturable parameters
and the enzyme activities. Qualitative propertiasistically differed at the 0 and 10 t*hhentonite
treatments even after three years of the treatmEuatther examinations should be needed, however
for the regular application of bentonite to deterenthe optimum doses on the bases of the actual
plant and soil conditions.

Digestate can be an appropriate water- and nutsiemtce, plants are able to utilize it and this
material highly stimulates microbiological actieii of the soil. The effect of digestate is greater
sandy soils due to the lower nutrient contents hafs¢ soils. Small-scale changes can cause
relatively more remarkable effects on sand.

The composted sewage sludge could increase thetspithe organic material contents and
nutrients of the sandy soils, by supporting higitéyapplications. This amendment increased also
the quantity of culturable microbes, the invertasd catalase activities of the samples, treated.

Examination of the relations among the variablediomed the primary role of pH in the studied
acidic sandy soils, but the effects of plants oih m@cesses have been proved. Among the studied
microbiological parameters, the invertase and aagahctivities are in positive correlations with th
moisture level, the pH and the macronutrient cantérsoil. The invertase enzyme has important
role in the soil processes but it has notable seds@riation. In contrast, the soil catabolic @ty
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determined as catalase enzyme has small seasamaiiy. In such a way the use of catalase
assays seems to be more appropriate in the fustbhdres. The results of multivariable statistical
analysis showed, that soil microbiological propestcan modify the soil processes but — especially
in a short-term period — they have not primary ialéhem. In spite of this, it is worth to studyeth
soil microbiological properties for examining newailsmprover or nutrient supplier materials in the
experimental phase, because these results canbeatto the development new products. Beyond
this, the biological changes can faster indicatedfiects and consequences of applications in the
soil health. After any treatments of soils sevéeabecially microbiological) properties can change
as a consequence, which are having key-importagade plant production and a better
environmental safety can be developed by the kniydef those effects. Effect of bentonite on the
diversity of soil bacteria underlines the needsyafre increased respect of soil microbiological

aspects in consideration crop production and/drogility.
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2.  Melleklet

A Nyirkomposzt termésndveé anyag engedélyokirataban feltlintetett miiségi hatarértékek

a) Hat6anyagtartalom

pH 10%-0s vizes szuszpenzidban 6,5-8,5
térfogattdmeg (kg/m) legfeljebb 0,9
szarazanyag-tartalom (m/m%) legalabb 50,0
szerves anyag-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 25,0
szemcsemeéret eloszlas 25 mm alatt legalabb 100,0
N-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 1,0
P,Os-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,5
K,O-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,5
Ca- tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 1,2
Mg-tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,5

b) Toxikus elemekre vonatkoz&sélasok

As ‘ cd | Co | Cr ‘ Cu ‘ Hg | Ni | Pb ‘ Se
Tartalom legfeljebb mg/kg szarazanyag
10 ‘ 2 | 50 | 100 ‘ 100 ‘ 1 | 50 | 100‘ -

c) Szerves szenny@zre vonatkoz6 éirdsok

0sszes PAH tartalom (19 vegydlet) < 1,0 mg/kg sz.a.
benz(a)pirén tartalom < 1,0 mg/kg sz.a.
asvanyiolaj-tartalom (TPH C5-C40) <100,0 mg/kg sz.a.
Osszes jekz PCB tartalom (PCB-28, 52, 101, 118, 138, 153, d&¥ege) < 1,0 mg/kg sz.a.
0sszes PCDD/F tartalom WHO TEQ-ekben kifejezve O<mg/kg sz.a. T.E.Q.

d) Talajhigiénés mikrobioldgiai &lrasok

Fekal coliform szam < 10 db/g vagy 10 db/ml
Fekal streptococcus szam <10 db/g vagy 10 db/ml
Salmonellasp. 2 x 10 g vagy ml negativ
Human parazita bélféreg peteszam 100 g vagy 10tegdtiv

e) Az asvanyi tragyakhoz hasonléan nem tartalmamdegjen anyagot, csirdzasgatlé anyagot, patogéwezatet,

mérged és radioaktiv hulladékot.
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3. Melleklet

A kisérletekben alkalmazott talajfizikai és —kémiaivizsgalati médszerek.

A/ Szent Istvan Egyetem Talajtani és Agrokémiai Bagk

VIZSGALT PARAMETER VI1ZSGALATI MODSZER

pH (KCI) Buzas, 1988

pH (d.vizes) Buzés, 1988
Arany-féle kotottség K Buzés, 1988

CaCO3 %(m/m) Buzas, 1988
Szerves anyag tartalom %(m/m) Walkly-Black médszere
NH4-N (mg/kg) Buzas, 1988

NO3- N (mg/kg) Buzés, 1988
AL-oldhaté P205 (mg/kg) Buzas, 1988
AL-oldhaté K20 (mg/kg) Buzas, 1988

B/ Debreceni Egyetem AGTC Agrér-liszerkdzpont

VIZSGALT PARAMETER

VI1ZSGALATI MODSZER

pH (KCI)

MSZ-08-0206-2:1978

pH (d.vizes)

MSZ-08-0206-2:1978

Arany-féle kotottség K

MSZ-08-0205:1978

Vizoldhat6 6sszes s6 % (m/m)

MSZ-08-0206-2:1978

CaCO3 %(m/m)

MSZ-08-0206-2:1978

Humusz %(m/m)

MSZ-08-0210:1977

KCl-oldhaté NO3- + NO2- - N (mg/kg)

MSZ 20135:1999

AL-oldhat6 P205 (mg/kg)

MSZ 20135:1999

AL-oldhat6 K20 (mg/kg)

MSZ 20135:1999

AL-oldhato Na (mg/kg)

MSZ 20135:1999

KCl-oldhaté Mg (mg/kg)

MSZ 20135:1999

Zn tartalom

MSZ 20135:1999

Cu tartalom

MSZ 20135:1999

C/ DE AGTC KIT Nyiregyhazi Kutatointézet

Talajnedvesség mérése szaritbszekrényes modsA€¥sEG-on, Iégszaraz allapotig.

120




A bentonit kezelés hatasa a talaj fizikai és kémidulajdonsagaira — statisztikai értékelés

4. Melléklet

20044sz
ANOVA
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
pH (H20) Between Groups 0,490 4 0,122 1,381] 0,291
Within Groups 1,242 14 0,089
Total 1,732 18
pH (KCI) Between Groups 0,242 4 0,060 1,103 0,393
Within Groups 0,768 14 0,055
Total 1,009 18
Ka Between Groups 0,939 4 0,235 0,294| 0,877
Within Groups 11,167 14 0,798
Total 12,105 18
humusz% Between Groups 0,297 4 0,074 1,185 0,360
Within Groups 0,877 14 0,063
Total 1,174 18
T-érték Between Groups 9,602 4 2,400 1,148] 0,374
Within Groups 29,261 14 2,090
Total 38,863 18
20054sz
ANOVA
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
pH (H20) Between Groups 0,350 4 0,088] 0,488 0,744
Within Groups 2,688 15 0,179
Total 3,038 19
pH (KCI) Between Groups 0,366 4 0,091 0,296 0,876
Within Groups 4,635 15 0,309
Total 5,001 19
yl Between Groups 1,175 4 0,294 0,729 0,586
Within Groups 6,048 15 0,403
Total 7,223 19
KA Between Groups 2,700 4 0,675 0,413 0,796
Within Groups 24,500 15 1,633
Total 27,200 19
vizoldhat6 Between Groups 0,000 4 0,000 1,397| 0,289
osszes s6% Within Groups 0,000 13 0,000
Total 0,000 17
humusz% Between Groups 0,278 4 0,070 1,079 0,402
Within Groups 0,967 15 0,064
Total 1,245 19
NO3-N mg/kg |Between Groups 234,801 4 58,700 1,624 0,227
Within Groups 470,033 13 36,156
Total 704,833 17
P205 mg/kg Between Groups 11594,408 4 2898,602 1,730 0,199
Within Groups 23452,750 14 1675,196
Total 35047,158 18
K20 mg/kg Between Groups 34840,700 4 8710,175 0,844 0,519
Within Groups 154736,500 15 10315,767
Total 189577,200 19
Na mg/kg Between Groups 4568,010 4 1142,003 0,756 0,571
Within Groups 21149,935 14 1510,710
Total 25717,945 18
Mg mg/kg Between Groups 1271,498 4 317,875 0,487 0,745
Within Groups 9793,768 15 652,918
Total 11065,266 19
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nedvességtartalom %(m/m)

Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.

Between Groups 2,396 4 0,599 0,251 0,907

Within Groups 81,072 34 2,384

Total 83,468 38

20064sz

ANOVA

Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.

pH (H20) Between Groups 0,109 4 0,027 0,106/ 0,979
Within Groups 3,876 15 0,258
Total 3,985 19

pH (KCI) Between Groups 0,084 4 0,021 0,076] 0,988
Within Groups 4,171 15 0,278
Total 4,255 19

Vi Between Groups 110,262 4 27,565 2,052 0,156
Within Groups 147,797 11 13,436
Total 258,059 15

Ka Between Groups 3,800 4 0,950 1,295| 0,316
Within Groups 11,000 15 0,733
Total 14,800 19

vizoldhat6 Between Groups 0,000 4 0,000 0,533] 0,714

Osszes s6% Within Groups 0,000 15 0,000
Total 0,000 19

CaCO3% Between Groups 0,013 4 0,003 0,220 0,923
Within Groups 0,222 15 0,015
Total 0,235 19

humusz% Between Groups 0,955 4 0,239 2,936 0,059
Within Groups 1,138 14 0,081
Total 2,093 18

NO3-N mg/kg [Between Groups 0,992 4 0,248 0,130 0,969
Within Groups 28,656 15 1,910
Total 29,649 19

NO2-N mg/kg |Between Groups 0,009 4 0,002 0,364 0,830
Within Groups 0,095 15 0,006
Total 0,104 19

NH4-N mg/kg [Between Groups 48,280 4 12,070 0,346 0,843
Within Groups 523,560 15 34,904
Total 571,840 19

P205 mg/kg Between Groups 1444,700 4 361,175 0,263 0,897
Within Groups 20564,250 15 1370,950
Total 22008,950 19

K20 mg/kg Between Groups 6895,623 4 1723,906| 0,487| 0,745
Within Groups 49544,167 14 3538,869
Total 56439,789 18

Na mg/kg Between Groups 1601,505 4 400,376 1,025| 0,428
Within Groups 5466,543 14 390,467
Total 7068,047 18

Mg mg/kg Between Groups 24,352 4 6,088 0,202] 0,934
Within Groups 452,964 15 30,198
Total 477,316 19
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5. Melléklet

A fermentlé kezelés hatdsa a talaj kémiai tulajdorégyaira — statisztikai értékelés

5/1. A homok és réti talajok F-probaval tortéisszehasonlitasanak eredménytablaja

Valtozo SS df MS F Sig.

pH H20 Contrast 28,374 1 28,374] 467,389 0,000
Error 2,428 40 0,061

pH KCI Contrast 42,954 1 42,954] 522,951 0,000
Error 3,286 40 0,082

yl Contrast 422,820 1 422,820 209,511 0,000
Error 80,725 40 2,018

KA Contrast 269,572 1 269,572 38,488 0,000
Error 280,161 40 7,004

vizoldhat6 6sszes s6% |Contrast 0,000 1 0,000 36,346 0,000
Error 0,000 40 0,000

CaCO3% Contrast 36,677 1 36,677 275,628 0,000
Error 5,323 40 0,133

humusz% Contrast 5,013 1 5,013 55,849 0,000
Error 3,591 40 0,090

NO3-N mg/kg Contrast 232,311 1 232,311 4,091 0,050
Error 2271,461 40 56,787

NO2-N mg/kg Contrast 0,149 1 0,149 4,086 0,050
Error 1,461 40 0,037

NH4-N mg/kg Contrast 9,322 1 9,322 0,187 0,668
Error 1993,288 40 49,832

P205 mg/kg Contrast 3184,091 1 3184,091 2,210 0,145
Error 57629,482 40 1440,737

K20 mg/kg Contrast 33037,949 1 33037,949 63,230 0,000
Error 20900,093 40 522,502

Na mg/kg Contrast 6307,200 1 6307,200 28,253 0,000
Error 8929,673 40 223,242

Mg mg/kg Contrast 224814,649 1 224814,649| 166,805 0,000
Error 53910,769 40 1347,769

N% Contrast 0,028 1 0,028 92,687 0,000
Error 0,012 40 0,000

C% Contrast 2,896 1 2,896] 107,608 0,000
Error 1,076 40 0,027

invertaz aktivitas Contrast 166,383 1 166,383 42,413 0,000
Error 156,919 40 3,923

talajnedv. invertaz Contrast 48,404 1 48,404 1,271 0,266
Error 1523,301 40 38,083

dehidrogenaz aktivitas [Contrast 0,097 1 0,097 51,428 0,000
Error 0,076 40 0,002

talajnedv. dehidr. Contrast 115,950 1 115,950 3,892 0,055
Error 1191,653 40 29,791

katalaz aktivitas Contrast 5,921 1 5,921 9,615 0,004
Error 24,634 40 0,616

r-strat |g CFU Contrast 0,077 1 0,077 0,919 0,344
Error 3,336 40 0,083

K-strat |g CFU Contrast 0,017 1 0,017 0,236 0,630
Error 2,932 40 0,073

I-strat Ig CFU Contrast 1,061 1 1,061 7,779 0,008
Error 5,454 40 0,136

N-kot6 Ilg CFU Contrast 0,843 1 0,843 5,424 0,025
Error 6,215 40 0,155

gomba Ig CFU Contrast 0,188 1 0,188 5,918 0,020
Error 1,273 40 0,032

talajnedv. baci Contrast 45,496 1 45,496 1,151 0,290
Error 1581,093 40 39,527
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5/2. Melléklet. Homoktalaj kémiai tulajdonsagaitigatikai kiértékelésének eredménytablaja

2006
ANOVA(a)
Sum of Squares |df Mean Square Sig.
pH H,O Between Groups 0,013 2 0,006 0,121 0,887
Within Groups 0,481 9 0,053
Total 0,494 11
pH KCI Between Groups 0,223 2 0,111 1,835 0,215
Within Groups 0,546 9 0,061
Total 0,768 11
Hidrolitos aciditas |Between Groups 7,823 2 3,911 0,738 0,505
(Y1) Within Groups 47,719 9 5,302
Total 55,542 11
Arany-féle Between Groups 43,167 2 21,583 2,954 0,103
kotottség (Ka) Within Groups 65,750 9 7,306
Total 108,917 11
Vizoldhaté 6sszes |Between Groups 0,000 2 0,000 3,660 0,069
s6% Within Groups 0,000 9 0,000
Total 0,000 11
CaCO3;% Between Groups 0,014 2 0,007 1,000 0,405
Within Groups 0,064 9 0,007
Total 0,078 11
Humusz% Between Groups 0,478 2 0,239 1,534 0,267
Within Groups 1,403 9 0,156
Total 1,881 11
NO3-N (mg/kg) Between Groups 349,427 2 174,714 1,415 0,292
Within Groups 1111,609 9 123,512
Total 1461,036 11
NO,-N (mg/kg) Between Groups 0,000 2 0,000].
Within Groups 0,000 9 0,000
Total 0,000 11
NH4-N (mg/kg) Between Groups 328,906 2 164,453 0,902 0,440
Within Groups 1641,393 9 182,377
Total 1970,300 11
ALP,Os (mg/kg) |Between Groups 5926,167 2 2963,083 1,521 0,270
Within Groups 17536,750 9 1948,528
Total 23462,917 11
AL-K,O (mg/kg) |Between Groups 3188,132 2 1594,066 2,929 0,105
Within Groups 4897,355 9 544,151
Total 8085,487 11
Na (mg/kg) Between Groups 613,522 2 306,761 3,542 0,073
Within Groups 779,535 9 86,615
Total 1393,057 11
Mg (mg/kg) Between Groups 4581,612 2 2290,806 9,657 0,006
Within Groups 2134,885 9 237,209
Total 6716,497 11
Osszes-N (%) Between Groups 0,004 2 0,002 2,407 0,145
Within Groups 0,007 9 0,001
Total 0,011 11
Osszes-C (%) Between Groups 0,273 2 0,136 1,918 0,202
Within Groups 0,641 9 0,071
Total 0,914 11
Mg (mg/kg)
Tukey HSD
kezelés |N Subset for alpha = .05
1 2
Viz 4 90,8
Kontroll 4 90,8
Fermentlé 4 132,3
Sig. 1,0 1,0
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2007

ANOVA(a)
Sum of Squares |df Mean Square Sig.
pH H,O Between Groups 0,052 2 0,026 0,368 0,703
Within Groups 0,565 8 0,071
Total 0,617 10
pH KCI Between Groups 0,039 2 0,020 0,189 0,832
Within Groups 0,832 8 0,104
Total 0,871 10
Hidrolitos aciditas |Between Groups 1,118 2 0,559 0,511 0,618
(Y1) Within Groups 8,747 8 1,093
Total 9,865 10
Arany-féle Between Groups 10,561 2 5,280 4,155 0,058
kotottség (Ka) Within Groups 10,167 8 1,271
Total 20,727 10
Vizoldhat6 6sszes |Between Groups 0,000 2 0,000 3,370 0,087
s6% Within Groups 0,000 8 0,000
Total 0,000 10
CaCO3% Between Groups 0,004 2 0,002 0,848 0,463
Within Groups 0,021 8 0,003
Total 0,025 10
Humusz% Between Groups 0,027 2 0,013 0,106 0,900
Within Groups 1,004 8 0,126
Total 1,031 10
NO3-N (mg/kg) Between Groups 12,707 2 6,353 5,462 0,032
Within Groups 9,305 8 1,163
Total 22,012 10
NO,-N (mg/kg) Between Groups 0,207 2 0,103 0,848 0,463
Within Groups 0,975 8 0,122
Total 1,181 10
NH,-N (mg/kg) Between Groups 11,446 2 5,723 0,673 0,537
Within Groups 68,044 8 8,506
Total 79,490 10
AL-P,05 (mg/kg) |Between Groups 24550,379 2 12275,189 7,095 0,017
Within Groups 13840,167 8 1730,021
Total 38390,545 10
AL-K ;0 (mg/kg) |Between Groups 16327,592 2 8163,796 10,525 0,006
Within Groups 6205,484 8 775,686
Total 22533,076 10
Na (mg/kg) Between Groups 188,847 2 94,423 0,665 0,541
Within Groups 1135,775 8 141,972
Total 1324,622 10
Mg (mg/kg) Between Groups 266,968 2 133,484 0,572 0,586
Within Groups 1866,934 8 233,367
Total 2133,902 10
Osszes-N (%) Between Groups 0,003 2 0,002 4,181 0,057
Within Groups 0,003 8 0,000
Total 0,006 10
Osszes-C (%) Between Groups 0,170 2 0,085 2,327 0,160
Within Groups 0,292 8 0,037
Total 0,462 10

NO;-N (mg/kg)

Tukey HSD

kezelés |N Subset for alpha = .05
1 2

H10 3 3,04

H1 4 3,32 3,32

H7 4 5,42

Sig. 0,94 0,07
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P05 (Mmg/kg)

Tukey HSD

kezelés |N Subset for alpha = .05
1 2

H10 3 208,67

H1 4 215,75

H7 4 310,75

Sig. 0,97 1,00

5/3. Melléklet.

K,0 (mg/kg)

Tukey HSD

kezelés [N Subset for alpha = .05
1 2

H10 3 82,13

H1 4 86,85

H7 4 164,83

Sig. 0,97 1,00

Réti talaj kémiai tulajdonsagaits$atikai kiértékelésének eredménytablaja

2006
ANOVA(a)
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.

pH H,O Between Groups 0,005 2 0,002 1,823 0,223
Within Groups 0,010 8 0,001
Total 0,015 10

pH KCI Between Groups 0,003 2 0,001 0,282 0,762
Within Groups 0,038 8 0,005
Total 0,040 10

Hidrolitos aciditas |Between Groups 0,000 2 0,000].

(y1) Within Groups 0,000 8 0,000
Total 0,000 10

Arany-féle Between Groups 2,886 2 1,443 0,783 0,489

kotottség (Ka) Within Groups 14,750 8 1,844
Total 17,636 10

Vizoldhat6 6sszes |Between Groups 0,000 2 0,000 1,010 0,406

s6% Within Groups 0,000 8 0,000
Total 0,000 10

CaCO3z;% Between Groups 0,355 2 0,178 1,710 0,241
Within Groups 0,831 8 0,104
Total 1,187 10

Humusz% Between Groups 0,318 2 0,159 3,316 0,089
Within Groups 0,383 8 0,048
Total 0,701 10

NO3-N (mg/kg) Between Groups 13,139 2 6,570 0,850 0,463
Within Groups 61,863 8 7,733
Total 75,002 10

NO,-N (mg/kg) Between Groups 0,001 2 0,001 0,040 0,961
Within Groups 0,128 8 0,016
Total 0,129 10

NH,4-N (mg/kg) Between Groups 16,502 2 8,251 1,381 0,305
Within Groups 47,791 8 5,974
Total 64,292 10

ALP,Os (mg/kg) [Between Groups 3538,795 2 1769,398 1,257 0,335
Within Groups 11263,750 8 1407,969
Total 14802,545 10

AL-K,O (mg/kg) [Between Groups 112,658 2 56,329 0,167 0,849
Within Groups 2700,404 8 337,551
Total 2813,062 10

Na (mg/kg) Between Groups 13,494 2 6,747 0,637 0,554
Within Groups 84,795 8 10,599
Total 98,289 10

Mg (mg/kg) Between Groups 1641,242 2 820,621 6,898 0,018
Within Groups 951,667 8 118,958
Total 2592,909 10

Osszes-N (%) Between Groups 0,000 2 0,000 3,817 0,069
Within Groups 0,000 8 0,000
Total 0,001 10

Osszes-C (%) Between Groups 0,015 2 0,007 3,069 0,103
Within Groups 0,019 8 0,002
Total 0,033 10
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Mg (mg/kg)

Tukey HSD
kezelés [N Subset for alpha = .05
1 2
R7 3 252,3
R1 4 276,5
R10 4 282,0
Sig. 1,0 0,8
2007
ANOVA(a)
Sum of Squares |df Mean Square Sig.
pH H,O Between Groups 0,009 2 0,005 1,090 0,377
Within Groups 0,038 9 0,004
Total 0,047 11
pH KCI Between Groups 0,014 2 0,007 0,754 0,498
Within Groups 0,083 9 0,009
Total 0,097 11
Hidrolitos aciditas |Between Groups 0,240 2 0,120 0,900 0,440
(Y1) Within Groups 1,202 9 0,134
Total 1,443 11
Arany-féle Between Groups 3,167 2 1,583 0,518 0,612
kotottség (Ka) Within Groups 27,500 9 3,056
Total 30,667 11
Vizoldhat6 ¢sszes |Between Groups 0,000 2 0,000 0,700 0,522
s6% Within Groups 0,000 9 0,000
Total 0,000 11
CaCO3% Between Groups 0,004 2 0,002 0,342 0,719
Within Groups 0,050 9 0,006
Total 0,054 11
Humusz% Between Groups 0,166 2 0,083 3,131 0,093
Within Groups 0,239 9 0,027
Total 0,405 11
NOs-N (mg/kg) Between Groups 4,507 2 2,254 1,956 0,197
Within Groups 10,370 9 1,152
Total 14,878 11
NO,-N (mg/kg) Between Groups 0,028 2 0,014 6,254 0,020
Within Groups 0,020 9 0,002
Total 0,048 11
NH4-N (mg/kg) Between Groups 10,049 2 5,025 3,507 0,075
Within Groups 12,896 9 1,433
Total 22,945 11
ALP,0s (mg/kg) [Between Groups 12258,167 2 6129,083 12,524 0,003
Within Groups 4404,500 9 489,389
Total 16662,667 11
AL-K,0 (mg/kg) [Between Groups 4194,132 2 2097,066 22,071 0,000
Within Groups 855,138 9 95,015
Total 5049,269 11
Na (mg/kg) Between Groups 310,332 2 155,166 0,971 0,415
Within Groups 1438,118 9 159,791
Total 1748,449 11
Mg (mg/kg) Between Groups 92,667 2 46,333 0,894 0,442
Within Groups 466,250 9 51,806
Total 558,917 11
Osszes-N (%) Between Groups 0,001 2 0,001 13,748 0,002
Within Groups 0,000 9 0,000
Total 0,002 11
Osszes-C (%) Between Groups 0,041 2 0,020 5,178 0,032
Within Groups 0,035 9 0,004
Total 0,076 11
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NO,-N (mg/kg) P,0s mg/kg(b)

Tukey HSD Tukey HSD

kezelés |N Subset for alpha = .05 kezelés |N Subset for alpha = .05
1 2 1 2

R10 4 0,03 R1 4 202,25

R7 4 0,07 0,07 R10 4 205,25

R1 4 0,15 R7 4 271,50

Sig. 0,51 0,10 Sig. 0,98 1,00

K20 (mg/kg) Osszes-N (%)

Tukey HSD Tukey HSD

kezelés [N Subset for alpha = .05 kezelés |N Subset for alpha = .05
1 2 1 2

R10 4 148,75 R10 4 0,145

R1 4 149,70 R1 4 0,149

R7 4 188,88 R7 4 0,167

Sig. 0,99 1,00 Sig. 0,703 1,000

Osszes-C (%)

Tukey HSD

kezelés |N Subset for alpha = .05
1 2

R10 4 1,400

R1 4 1,420 1,420

R7 4 1,533

Sig. 0,895 0,075
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5/4. Melléklet. A homok és réti talajok kémiai jdémsagainak valtozasa fermentlé és viz kezelédékdra két
egymast kovétévben.

Homok Réti
Paraméter Kezelés 2006 2007 2006 2007
Atlag Szorés Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras
pH H20 Kontroll 6,27 0,15 6,40 0,28 8,13 0,05 7,64 0,09
Fermentlé 6,29 0,16 6,25 0,31 8,13 0,03 7,67 0,03
Viz 6,35 0,33 6,38 0,15 8,17 0,02 7,70 0,06
pH KCl Kontroll 4,91 0,27 5,59 0,29 7,38 0,10 7,06 0,15
Fermentlé 5,13 0,17 5,45 0,37 7,37 0,02 7,09 0,07
Viz 5,23 0,28 5,52 0,30 7,41 0,04 7,14 0,01
V1 Kontroll 7,19 0,63 6,56 1,07 0,00 0,00 1,82 0,42
Fermentlé 8,50 3,85 6,72 1,03 0,00 0,00 1,60 0,33
Viz 6,56 0,85 5,94 1,04 0,00 0,00 1,47 0,35
Ka Kontroll 30,0 0,8 32,8 1.3 34,8 15 40,3 2,6
Fermentlé 31,3 3,9 34,8 1,0 36,0 1,0 39,8 1,3
Viz 34,5 2.4 32,7 1,2 35,0 1.4 39,0 0,8
vizoldhat6 6sszes |Kontroll 0,002 0,001 0,003 0,001 0,005 0,001 0,009 0,001
S0% Fermentlé 0,003 0,002 0,005 0,001 0,005 0,001 0,010 0,001
Viz 0,005 0,001 0,004 0,001 0,007 0,004 0,009 0,001
CaCO3% Kontroll 0,000 0,000 0,042 0,083 2,290 0,420 1,385 0,071
Fermentlé 0,000 0,000 0,000 0,000 1,997 0,304 1,398 0,065
Viz 0,073 0,146 0,000 0,000 2,450 0,197 1,428 0,086
humusz% Kontroll 0,922 0,398 1,134 0,264 1,780 0,243 1,621 0,085
Fermentlé 1,407 0,419 1,246 0,355 1,790 0,156 1,907 0,162
Viz 1,109 0,365 1,215 0,457 2,138 0,229 1,734 0,215
NOs-N Kontroll 8,878 3,305(3,315 0,721 7,528 4,097 3,540 1,499
(mg/kg) Fermentlé 21,605 12,592|5,420° 1,595 9,737 2,385 4,830 0,890
Viz 18,083| 14,179/3,040° 0,240 7,105 0,206 3,520 0,647
NH,-N Kontroll 4,928 1,291 6,100 2,609 9,450 3,062 3,938 1,045
(mg/kg) Fermentlé 16,188 23,264 8,380 2,439 10,060 2,644 5,755 0,923
Viz 5,243 2,060 6,547 3,859 7,215 1,375 5,983 1,534
P05 Kontroll 202 35[216 ° 25 218 44[202 2 30
(mg/kg) Fermentlé 255 54311 ° 63 240 49[272° 14
Viz 239 42[209 ? 8 195 12205 ° 20
K,O Kontroll 81,5 16,2[86,9 ° 16,5 159,8 12,1[149,7° 5,6
(mg/kg) Fermentlé 121,4 32,0/164,8° 42,1 158,8 27,6/188,9° 13,4
Viz 101,2 18,6(82,1° 6,0 152,7 15,7|148,8 ° 8,6
Na Kontroll 66,0 4.8 49,3 10,9 100,3 15 71,1 12,3
(mg/kg) Fermentlé 80,9 13,9 57,0 5,9 97,5 4.4 82,0 11,8
Viz 65,5 6,6 58,8 18,4 99,4 3,6 71,2 13,7
Mg Kontroll  [90,82 16,1 75,2 21,6/276,5° 7,1 186,3 3,4
(mg/kg) Fermentlé [132,3° 17,2 71,8 11,3[252,3 2 12,5 187,8 3,3
Viz 90,8 ° 12,5 62,9 6,4/282,0°" 12,7 192,8 11,5
Gsszes-N (%) Kontroll 0,075 0,022 0,091 0,016 0,145 0,008(0,149 ® 0,008
Fermentlé 0,118 0,037 0,127 0,026 0,154 0,006[0,167° 0,006
Viz 0,102 0,022 0,092 0,008 0,141 0,004(0,145 ® 0,005
Gsszes-C (%) Kontroll 0,699 0,216 0,869 0,155 1,440 0,065|1,420 = 0,091
Fermentlé 1,062 0,334 1,135 0,251 1,447 0,055|1,533 " 0,048
Viz 0,943 0,235 0,887 0,124 1,368 0,010(1,400 ® 0,036

a,b indexek: Tukey-teszt szerint szignifikansan)(ps5) kilénboé kezelések
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5/5. Melléklet. A homok és réti talajon végzettrfentlé és viz kezelések talajkémiai hataséat
0dsszehasonlitd t-probahoz tartozo6 szignifikanciakak (p<0,05) a két év kdzotti kulonbségek
értékeléséhez.

Valtoz6 A t-préba szignifikancia értékei (2006. és 2007. € v eredményeinek 6szehasonlitasa)
HK HF HV RK RF RV
pH H20 0,465 0,796 0,894 0,000 0,000 0,000
pH KCI 0,013 0,190 0,251 0,012 0,001 0,000
yl 0,351 0,406 0,423 0,003 0,000 0,003
KA 0,010 0,174 0,280 0,011 0,008 0,003
vizoldhat6 6sszes s6% 0,030 0,197 0,604 0,000 0,001 0,390
CaCO3% 0,391 0,437 0,005 0,071 0,000
humusz% 0,410 0,579 0,744 0,264 0,380 0,042
NO3-N mg/kg 0,017 0,080 0,133 0,117 0,012 0,001
NH4-N mg/kg 0,451 0,551 0,584 0,031 0,027 0,277
P205 mg/kg 0,547 0,225 0,244 0,589 0,385 0,405
K20 mg/kg 0,658 0,151 0,132 0,184 0,110 0,672
Na mg/kg 0,047 0,019 0,519 0,003 0,087 0,007
Mg mg/kg 0,290 0,001 0,018 0,000 0,009 0,000
N% 0,277 0,714 0,523 0,509 0,033 0,234
C% 0,249 0,739 0,723 0,732 0,078 0,164

HK: homok-kontroll; HF: homok-fermentlé; HV: homokz; RK: réti-kontroll; RF: réti-fermentlé; RV: rétiz

5/6. Melléklet. A makroelem-tartalom valtozasa femtlé és viz kezelések hatasara homok és réti
talajokon, tenyészedényekben, két egymastkévben.

Ev Kezelss |NO3N mg/kg| NH4-N mg/kg | P2050/mg/kg [ K20 mg/kg | Na mglkg
0
HK 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
HF 244,38 328,51 126,24 149,00 122,61
2006 HV 203,69 106,39 118,44 124,24 99,28
RK 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
RF 129,35 106,46 110,34 99,38 97,23
RV 94,39 76,35 89,54 95,60 99,15
HK 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
HF 163,50 137,38 144,03 189,78 115,63
2007 HV 91,70 107,32 96,72 94,57 119,33
RK 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
RF 136,44 146,16 134,24 126,17 115,22
RV 99,44 151,94 101,48 99,37 100,11

HK: homok-kontroll; HF: homok-fermentlé; HV: homokz; RK: réti-kontroll; RF: réti-fermentlé; RV: rétiz
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6. Melléklet

A szennyviziszap komposzt kezelés hatasa a talgikai és kémiai tulajdonsagaira — statisztikai ért&elés
2007

Tests of Between-Subjects Effects(b)

Dependent ValSource Type Ill Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.

pH (H,0) Model 2263,443 12 188,620 571,423 0,000
komposzt 0,312 3 0,104 0,315 0,815
névény 0,198 2 0,099 0,300 0,742
komposzt * névény 0,302 6 0,050 0,152 0,988
Error 15,514 47 0,330
Total 2278,957 59

pH (KCI) Model 1595,022 12 132,918 273,964 0,000
komposzt 0,178 3 0,059 0,123 0,946
novény 0,561 2 0,280 0,578 0,565
komposzt * névény 0,566 6 0,094 0,194 0,977
Error 22,318 46 0,485
Total 1617,340 58

Hidrolitos Model 5085,033 12 423,753 28,934 0,000

aciditas (y;) |[komposzt 6,255 3 2,085 0,142 0,934
novény 5,047 2 2,523 0,172 0,842
komposzt * névény 23,445 6 3,908 0,267 0,950
Error 702,982 48 14,645
Total 5788,015 60

Arany-féle Model 38995,933 12 3249,661| 5917,013 0,000

kotottség (Ka) [komposzt 3,048 3 1,016 1,850 0,153
névény 0,966 2 0,483 0,880 0,422
komposzt * névény 3,309 6 0,552 1,004 0,435
Error 23,067 42 0,549
Total 39019,000 54

Vizolhat6é Model 0,001 12 0,000 44,893 0,000

Osszes s6 % |komposzt 0,000 3 0,000 1,915 0,141
novény 0,000 2 0,000 3,610 0,035
komposzt * ndévény 0,000 6 0,000 0,709 0,644
Error 0,000 44 0,000
Total 0,001 56

Humusz % Model 56,793 12 4,733 70,218 0,000
komposzt 0,060 3 0,020 0,294 0,829
novény 0,312 2 0,156 2,313 0,110
komposzt * névény 0,187 6 0,031 0,463 0,832
Error 3,168 47 0,067
Total 59,961 59

Osszes-N (%) [Model 0,375 12 0,031 86,078 0,000
komposzt 0,000 3 0,000 0,360 0,782
névény 0,003 2 0,002 4,289 0,020
komposzt * névény 0,001 6 0,000 0,297 0,935
Error 0,017 46 0,000
Total 0,391 58

NO;-N Model 5731,386 12 477,615 18,977 0,000

(mglkg) komposzt 83,477 3 27,826 1,106 0,356
novény 295,015 2 147,507 5,861 0,005
komposzt * névény 64,949 6 10,825 0,430 0,855
Error 1182,894 47 25,168
Total 6914,279 59

AL-P,05 Model 3452228,355 12 287685,696 26,632 0,000

(mg/kg) komposzt 10786,340 3 3595,447 0,333 0,802
novény 29006,031 2 14503,016 1,343 0,271
komposzt * névény 34115,244 6 5685,874 0,526 0,785
Error 486092,666 45 10802,059
Total 3938321,020 57

AL-K,O Model 1921511,646 12 160125,970 83,823 0,000

(mglkg) komposzt 5618,721 3 1872,907 0,980 0,411
névény 16376,725 2 8188,362 4,286 0,020
komposzt * névény 3432,331 6 572,055 0,299 0,934
Error 84052,794 44 1910,291
Total 2005564,440 56

Na (mg/kg) Model 188885,779 12 15740,482 79,858 0,000
komposzt 357,367 3 119,122 0,604 0,616
novény 7,527 2 3,763 0,019 0,981
komposzt * névény 829,758 6 138,293 0,702 0,650
Error 9066,851 46 197,105
Total 197952,630 58

Mg (mg/kg) Model 136990,225 12 11415,852 39,883 0,000
komposzt 63,405 3 21,135 0,074 0,974
noévény 264,196 2 132,098 0,462 0,633
komposzt * névény 1599,523 6 266,587 0,931 0,482
Error 12594,286 44 286,234
Total 149584,510 56

T-érték Model 18465,607 12 1538,801| 104,456 0,000

(mgeé/100 g [komposzt 62,850 3 20,950 1,422 0,248

talaj) noévény 30,121 2 15,060 1,022 0,368
komposzt * névény 29,511 6 4,919 0,334 0,916
Error 692,384 47 14,732
Total 19157,990 59
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Noévény tényezhatasa

vizoldhat6 6sszes s6%

Tukey HSD
névény [N Subset

1 2
Zo6ldborso 19 0,003
Tritikalé 19 0,003 0,003
Kukorica 18 0,004
Sig. 0,331 0,461
Osszes-N (%)
Tukey HSD
névény [N Subset

1 2
Tritikalé 20 0,070
Kukorica 19 0,085
Z0ldborsé 19 0,086
Sig. 1,000 0,979
NO3-N (mg/kg)
Tukey HSD
névény |N Subset

1 2
Tritikalé 20 7,43
Z0oldborso 19 8,38
Kukorica 20 12,53
Sig. 0,83 1,00
K20 (mg/kg)
Tukey HSD
névény |N Subset

1 2
Tritikalé 20 163,20
Zo6ldborso 20 184,95 184,95
Kukorica 16 208,56
Sig. 0,30 0,24
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2008

Tests of Between-Subjects Effects(b)

Dependent ValSource Type Il Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.

pH (H,0) Model 2321,090 12 193,424] 1001,143 0,000
komposzt 6,982 3 2,327 12,046 0,000
ngvény 0,094 2 0,047 0,244 0,784
komposzt * ndvény 1,037 6 0,173 0,895 0,507
Error 9,274 48 0,193
Total 2330,364 60

pH (KCI) Model 1897,503 12 158,125| 365,858 0,000
komposzt 19,644 3 6,548 15,150 0,000
ngvény 0,368 2 0,184 0,425 0,656
komposzt * ndvény 1,376 6 0,229 0,531 0,782
Error 20,746 48 0,432
Total 1918,249 60

Hidrolitos Model 2683,962 12 223,663 44,637 0,000

aciditas (y;) |komposzt 182,386 3 60,795 12,133 0,000
ngvény 12,649 2 6,324 1,262 0,293
komposzt * ndvény 22,689 6 3,782 0,755 0,609
Error 220,471 44 5,011
Total 2904,433 56

Arany-féle Model 43980,300 12 3665,025| 3386,573 0,000

kotottség (Ka) [komposzt 9,602 8 3,201 2,958 0,042
ngvény 3,394 2 1,697 1,568 0,220
komposzt * ndvény 4,256 6 0,709 0,655 0,686
Error 48,700 45 1,082
Total 44029,000 57

Vizolhaté Model 0,001 12 0,000 49,267 0,000

Osszes s6 % |komposzt 0,000 3 0,000 7,551 0,000
novény 0,000 2 0,000 1,213 0,306
komposzt * ndvény 0,000 6 0,000 0,964 0,459
Error 0,000 48 0,000
Total 0,001 60

Humusz % Model 42,287 12 3,524 42,218 0,000
komposzt 0,524 3 0,175 2,091 0,114
novény 0,557 2 0,279 3,339 0,044
komposzt * ndvény 0,467 6 0,078 0,933 0,480
Error 3,840 46 0,083
Total 46,127 58

Osszes-N (%) [Model 1,473 12 0,123| 137,092 0,000
komposzt 0,004 3 0,001 1,659 0,189
novény 0,001 2 0,000 0,287 0,752
komposzt * ndvény 0,002 6 0,000 0,452 0,840
Error 0,041 46 0,001
Total 1,514 58

NOz-N Model 4826,795 12 402,233 27,707 0,000

(mgl/kg) komposzt 121,376 3 40,459 2,787 0,051
novény 121,792 2 60,896 4,195 0,021
komposzt * ndvény 61,948 6 10,325 0,711 0,642
Error 682,312 47 14,517
Total 5509,106 59

AL-P,05 Model 3240499,030 12| 270041,586 39,840 0,000

(mglkg) komposzt 362607,170 3| 120869,057 17,832 0,000
novény 30959,834 2 15479,917 2,284 0,113
komposzt * ndvény 58146,022 6 9691,004 1,430 0,223
Error 325353,720 48 6778,203
Total 3565852,750 60

AL-K,0 Model 1814119,500 12| 151176,625| 123,919 0,000

(mglkg) komposzt 3604,191 3 1201,397 0,985 0,408
novény 12740,664 2 6370,332 5,222 0,009
komposzt * névény 3512,699 6 585,450 0,480 0,820
Error 54898,500 45 1219,967
Total 1869018,000 57

Na (mg/kg)  [Model 151555,532 12 12629,628 35,010 0,000
komposzt 20166,283 3 6722,094 18,634 0,000
novény 692,271 2 346,135 0,959 0,390
komposzt * névény 1493,531 6 248,922 0,690 0,659
Error 16955,168 47 360,748
Total 168510,700 59

Mg (mg/kg)  [Model 365049,290 12 30420,774 37,721 0,000
komposzt 14618,486 3 4872,829 6,042 0,002
novény 1080,860 2 540,430 0,670 0,517
komposzt * névény 615,206 6 102,534 0,127 0,992
Error 35484,191 44 806,459
Total 400533,480 56

T-érték Model 19616,017 12 1634,668 87,343 0,000

(mgeé/100 g |komposzt 402,933 3 134,311 7,176 0,000

talaj) novény 127,781 2 63,891 3,414 0,041
komposzt * névény 68,088 6 11,348 0,606 0,724
Error 879,631 47 18,716
Total 20495,648 59
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Komposzt tényézhatasa

pH H,O pH KClI
Tukey HSD Tukey HSD
komposzt (tha) [N Subset komposzt (t/ha) [N Subset

1 2 1 2
0 15 5,68 0 15 4,67
9 15 6,13 9 15 5,56
18 15 6,49 18 15 6,01
27 15 6,54 27 15 6,12
Sig. 1,00 0,07 Sig. 1,00 0,10
Vi Vizoldhat6 6sszes s6%
Tukey HSD Tukey HSD
komposzt (tha) [N Subset komposzt (t/ha) Subset

1 2 1 2 3
27 15 5,23 0 15 0,003
18 15 5,25 9 15 0,003 0,003
9 15 6,97 18 15 0,004 0,004
0 11 9,97 27 15 0,004
Sig. 0,19 1,00 Sig. 0,846 0,160 0,563
AL-P,05 img/kg) Na (mg/kg)
Tukey HSD Tukey HSD
komposzt (t/ha) [N Subset komposzt (t/ha) [N Subset

1 2 3 1 2
0 15 134,59 0 14 22,11
9 15 155,78 9 15 34,73
18 15 240,61 18 15 59,86
27 15 331,39] |27 15 68,61
Sig. 0,89 1,00 1,00] |[Sig. 0,28 0,60
Mg (mg/kg) T-érték
Tukey HSD Tukey HSD
komposzt (tha) [N Subset komposzt (t/ha) |N Subset

1 2 3 1 2
0 14 59,24 9 14 15,294
9 13 65,55 65,55 0 15 15,574
27 14 92,86 92,86 |18 15 19,246 19,246
18 15 95,76| |27 15 21,525
Sig. 0,94 0,07 0,99] |[Sig. 0,076 0,487
NoOvény tényeézhatasa
Humusz % NO;-N (mg/kg)
Tukey HSD Tukey HSD
névény N Subset névény [N Subset

1 2 1 2
Z06ldborsé 20 0,71 Kukorica 20 6,84
Kukorica 18 0,87 0,87 Tritikalé 20 9,37 9,37
Tritikalé 20 0,94 Zo6ldborsé 19 10,14
Sig. 0,20 0,71 Sig. 0,10 0,80
K20 (mgrkg) T-érték
Tukey HSD Tukey HSD
novény |N Subset novény [N Subset

1 2 1 2
Z06ldborsé 20 159,60 Z06ldborsé 20 15,93
Kukorica 18 177,11 177,11 Kukorica 19 18,55 18,55
Tritikalé 19 196,42 Tritikalé 20 19,42
Sig. 0,28 0,22 Sig. 0,15 0,80
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7. Melléklet

A bentonit kezelés hatasa a talaj mikrobioldgiai tlajdonsagaira — statisztikai értékelés

2004 tavasz

ANOVA
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
r-stratégistak Between Groups 0,889 4 0,222 2,719 0,034
Within Groups 7,849 96 0,082
Total 8,738 100
K-stratégistdk |Between Groups 0,954 4 0,239 3,221 0,015
Within Groups 8,073] 109 0,074
Total 9,028 113
|-stratégistak Between Groups 0,486 4 0,121 2,570 0,047
Within Groups 2,882 61 0,047
Total 3,368 65
r/K Between Groups 0,055 4 0,014 5,390 0,001
Within Groups 0,238 94 0,003
Total 0,293 98
r-stratégistak (Ig CFU/1 g talaj) K-stratégistak (Ig CFU/1 g talaj)
Tukey HSD Tukey HSD
bentonit t/ha [N Subset for alpha = .05 bentonit t/ha |N Subset for alpha = .05
1 2 1 2
0 19 7,1705 5 20 7,2590
20 17 7,2329 7,2329 20 22 7,2673
5 19 7,3095 7,3095 15 24 7,2938 7,2938
15 22 7,3173 7,3173 10 24 7,3375 7,3375
10 24 7,4425 0 24 7,5054
Sig. 0,4891 0,1500 Sig. 0,8675 0,0739
r/K arany
Tukey HSD
bentonit t/ha [N Subset for alpha = .05
1 2
0 19 0,9503
20 17 0,9955
15 22 1,0056
5 17 1,0102
10 24 1,0159
Sig. 1,0000 0,7165
20044sz
ANOVA
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
r-stratégistak Between Groups 0,378 4 0,094 2,186 0,120
Within Groups 0,648 15 0,043
Total 1,026 19
K-stratégistak |Between Groups 0,082 4 0,021] 2,270 0,110
Within Groups 0,135 15 0,009
Total 0,217 19
|-stratégistak Between Groups 0,095 4 0,024 0,541 0,708
Within Groups 0,656 15 0,044
Total 0,751 19
szabadon él6 N,|Between Groups 0,019 4 0,005 0,139 0,965
koték Within Groups 0,524 15 0,035
Total 0,543 19
mikroszkopikus [Between Groups 0,092 4 0,023 0,922 0,477
gombak Within Groups 0,373 15 0,025
Total 0,465 19
r/K Between Groups 0,032 4 0,008 1,312 0,310
Within Groups 0,090 15 0,006
Total 0,122 19
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2005 tavasz

ANOVA
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
r-stratégistak Between Groups 0,549 4 0,137 1,271 0,284
Within Groups 15,766 146 0,108
Total 16,316 150
K-stratégistak Between Groups 0,201 4 0,050 1,981 0,100
Within Groups 4,132 163 0,025
Total 4,332 167
|-stratégistak Between Groups 0,964 4 0,241 2,894| 0,024
Within Groups 11,738] 141 0,083
Total 12,702] 145
szabadon él 6 N,{Between Groups 0,509 4 0,127 5,004 0,001
kot 8k Within Groups 3,967| 156 0,025
Total 4,476 160
mikroszkopikus |Between Groups 1,345 4 0,336 3,751| 0,006
gombak Within Groups 13,710] 153 0,090
Total 15,055 157
|-stratégistak (Ilg CFU/g talaj)
Tukey HSD
bentonit (t/ha) [N Subset for alpha = .05
1 2
20 33 4,2521
10 33 4,3025 4,3025
0 27 4,3032 4,3032
5 27 4,4185 4,4185
15 26 4,4732
Sig. 0,1833 0,1625
szabadon élé N,-koték
Tukey HSD mikroszkopikus gombak
bentonit (t/ha) |N Subset for alpha = .05 Tukey HSD [N Subset for alpha = .05
1 2 bentonit (t/ha) 1 2
15 34 6,6041 20 31 4,0759
20 34 6,7195 0 24 4,0924
10 33 6,7247 5 35 4,1784 4,1784
0 26 6,7452 10 33 4,2445 4,2445
5 34 6,7601 15 35 4,3219
Sig. 1,0000 0,8480 Sig. 0,1731 0,3239
200565z
ANOVA
Sum of Squares |[df Mean Square |F Sig.
r-stratégistak Between Groups 0,407 4 0,102 2,122 0,153
Within Groups 0,479 10 0,048
Total 0,886 14
K-stratégistak [Between Groups 0,603 4 0,151 2,395 0,114
Within Groups 0,693 11 0,063
Total 1,296 15
|-stratégistak Between Groups 0,144 4 0,036 0,177] 0,946
Within Groups 2,444 12 0,204
Total 2,587 16
szabadon él6 N,|Between Groups 0,334 4 0,083 1,900 0,171
kotok Within Groups 0,571 13 0,044
Total 0,905 17
mikroszkopikus |Between Groups 0,111 4 0,028 1,313 0,313
gombak Within Groups 0,295 14 0,021
Total 0,405 18
r/K Between Groups 0,002 4 0,000 0,631 0,648
Within Groups 0,010 14 0,001
Total 0,012 18
invertaz Between Groups 19,688 4 4,922 0,317 0,862
Within Groups 233,115 15 15,541
Total 252,803 19
katalaz Between Groups 2,625 4 0,656 4,143 0,025
Within Groups 1,901 12 0,158
Total 4,526 16
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katalaz(c)

bentonit t/ha [N
1
Tukey HSD(a,b) |5 3 2,99
10 3 3,06
20 4 3,13
15 3 3,66
0 4 3,96
Sig. 0,052

Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,333.

The group sizes are unequal. The harmonic mean
of the group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

a
b

Cc

2006 tavasz
ANOVA

év = 2005

Sum of Squares |df Mean Square [F Sig.
r-stratégistak Between Groups 0,205 4 0,051 0,439 0,778
Within Groups 1,749 15 0,117
Total 1,954 19
K-stratégistak Between Groups 0,163 4 0,041 0,904 0,486
Within Groups 0,678 15 0,045
Total 0,841 19
I-stratégistak Between Groups 0,683 4 0,171 1,324 0,306
Within Groups 1,934 15 0,129
Total 2,617 19
szabadon éI6 N,- [Between Groups 0,074 4 0,018 0,226 0,920
kotok Within Groups 1,223 15 0,082
Total 1,297 19
mikroszkopikus [Between Groups 0,030 4 0,007 0,569 0,689
gombak Within Groups 0,196 15 0,013
Total 0,226 19
r/K Between Groups 0,002 4 0,001 0,423| 0,790
Within Groups 0,020 15 0,001
Total 0,022 19
invertaz Between Groups 3,846 4 0,961 0,154/ 0,958
Within Groups 87,617 14 6,258
Total 91,463 18
katalaz Between Groups 0,355 4 0,089 0,167 0,952
Within Groups 7,976 15 0,532
Total 8,332 19
20064sz
ANOVA
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
r-stratégistak Between Groups 0,013 4 0,003 0,119] 0,973
Within Groups 0,419 15 0,028
Total 0,432 19
K-stratégistak [Between Groups 0,128 4 0,032 1,092 0,401
Within Groups 0,382 13 0,029
Total 0,510 17
|-stratégistak Between Groups 0,104 4 0,026 0,120] 0,973
Within Groups 3,242 15 0,216
Total 3,346 19
szabadon él6 N,|Between Groups 0,144 4 0,036 1,909] 0,161
kotok Within Groups 0,284 15 0,019
Total 0,428 19
mikroszkopikus |Between Groups 0,027 4 0,007 0,552] 0,701
gombak Within Groups 0,186 15 0,012
Total 0,214 19
r/K Between Groups 0,083 4 0,021 2,341 0,109
Within Groups 0,115 13 0,009
Total 0,198 17
invertaz Between Groups 17,009 4 4,252 0,769] 0,562
Within Groups 82,986 15 5,532
Total 99,995 19
katalaz Between Groups 0,653 4 0,163 1,804 0,184
Within Groups 1,267 14 0,090
Total 1,919 18

137




8. Melleklet

A fermentlé kezelés hatdsa a talaj mikrobiolégiaidlajdonsagaira — statisztikai értékelés

8/1. Melléklet. Homoktalaj biolégiai tulajdonsagstatisztikai kiértékelésének eredménytablyérbator, 2006-2007.

2006
ANOVA(a)
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.

invertaz aktivitds |Between Groups 2,178 2 1,089 4,014 0,057
(mg glukéz/g Within Groups 2,441 9 0,271
széraz talaj/4 h)  [Total 4,619 11
talajnedvesség, Between Groups 3,498 2 1,749 1,171 0,353
invertaz Within Groups 13,438 9 1,493

Total 16,935 11
dehidrogenaz Between Groups 0,000 2 0,000 1,461 0,282
aktivitas (mg Within Groups 0,000 9 0,000
formazan/g szaraz | Total 0,000 11
talajnedvesség, Between Groups 5,204 2 2,602 0,983 0,411
dehidrogenaz Within Groups 23,836 9 2,648

Total 29,040 11
katalaz aktivitds |Between Groups 0,636 2 0,318 2,000 0,191
(mg Oy/g szaraz |Within Groups 1,431 9 0,159
|talai/l h) Total 2,066 11
r-stratégistak Between Groups 0,040 2 0,020 0,635 0,552
(heterotréfok) Ig  [Within Groups 0,283 9 0,031
CFU/g sz. talaj Total 0,322 11
K-stratégistak Between Groups 0,112 2 0,056 3,342 0,082
(oligotrofok) Ig Within Groups 0,151 9 0,017
CFU/g sz. talaj Total 0,262 11
|-stratégistak Between Groups 0,488 2 0,244 2,733 0,118
(spéraképzok) Ig  [Within Groups 0,803 9 0,089
CFU/g sz. talaj Total 1,291 11
szabadon éI6 N,- [Between Groups 0,089 2 0,045 1,409 0,293
kotd baktériumok |Within Groups 0,286 9 0,032
lg CFU/q sz. talaj |Total 0,375 11
mikroszkopikus Between Groups 0,006 2 0,003 0,069 0,934
gombaék Ig CFU/g [Within Groups 0,369 9 0,041
sz. talgj Total 0,374 11
talajnedvesség, Between Groups 3,460 2 1,730 0,820 0,471
baci Within Groups 18,982 9 2,109

Total 22,442 11
2007
ANOVA(a)

Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.

invertaz aktivitds |Between Groups 3,162 2 1,581 3,956 0,064
(mg glukéz/g Within Groups 3,197 8 0,400
széraz talaj/4 h) [Total 6,359 10
talajnedvesség, Between Groups 178,488 2 89,244 2,894 0,113
invertaz Within Groups 246,679 8 30,835

Total 425,167 10
dehidrogenaz Between Groups 0,002 2 0,001 0,413 0,675
aktivitas (mg Within Groups 0,024 8 0,003
formazan/g szaraz|Total 0,027 10
talajnedvesség, Between Groups 34,115 2 17,058 3,801 0,069
dehidrogenaz Within Groups 35,899 8 4,487

Total 70,015 10
katalaz aktivitas Between Groups 0,318 2 0,159 0,259 0,778
(mg O,/g szaraz  |Within Groups 4,916 8 0,615
|talaj/1 h) Total 5,235 10
r-stratégistak Between Groups 0,117 2 0,059 3,169 0,097
(heterotrofok) Ig  |Within Groups 0,148 8 0,019
CFU/g sz. talaj Total 0,265 10
K-stratégistak Between Groups 0,023 2 0,012 0,463 0,645
(oligotrofok) Ig Within Groups 0,200 8 0,025
CFU/g sz. talaj Total 0,224 10
|-stratégistak Between Groups 0,112 2 0,056 0,346 0,718
(spoéraképzék) Ilg |Within Groups 1,297 8 0,162
CFU/g sz. talaj Total 1,409 10
szabadon él6 N,- |Between Groups 0,025 2 0,013 0,171 0,846
kotd baktériumok |Within Groups 0,597 8 0,075
lg CFU/g sz. talaj |Total 0,623 10
mikroszkopikus Between Groups 0,037 2 0,018 1,736 0,237
gombak Ilg CFU/g |Within Groups 0,085 8 0,011
sz. talaj Total 0,122 10
talajnedvesség, Between Groups 116,281 2 58,141 4,176 0,057
baci Within Groups 111,389 8 13,924

Total 227,671 10
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8/2. Melléklet. Réti talaj biolégiai tulajdonsagstiatisztikai kiértékelésének eredménytablyérbator, 2006-2007.

2006
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.

invertaz aktivitds |Between Groups 4,293 2 2,146 1,481 0,284
(mg glukoéz/g Within Groups 11,593 8 1,449
szaraz talaj/4 h) [Total 15,886 10
talajnedvesség, Between Groups 20,308 2 10,154 2,869 0,115
invertaz Within Groups 28,309 8 3,539

Total 48,617 10
dehidrogenaz Between Groups 0,007 2 0,004 6,309 0,023
aktivitas (mg Within Groups 0,005 8 0,001
formazan/q Total 0,012 10
talajnedvesség, Between Groups 19,875 2 9,938 2,953 0,110
dehidrogenaz Within Groups 26,925 8 3,366

Total 46,800 10
katalaz aktivitas |Between Groups 0,003 2 0,001 0,005 0,995
(mg O,/g szaraz |Within Groups 2,150 8 0,269
talaj/1 h) Total 2,153 10
r-stratégistak Between Groups 0,014 2 0,007 0,344 0,719
(heterotréfok) Ig  |Within Groups 0,162 8 0,020
CFU/g sz. talaj Total 0,175 10
K-stratégistak Between Groups 0,121 2 0,061 1,858 0,217
(oligotrofok) Ig Within Groups 0,261 8 0,033
CFU/g sz. talaj Total 0,382 10
|-stratégistak Between Groups 0,026 2 0,013 0,083 0,921
(sporaképzok) Ig |Within Groups 1,250 8 0,156
CFU/g sz. talaj Total 1,276 10
szabadon él 6 N,- [Between Groups 0,203 2 0,102 23,908 0,000
kot 6 baktériumok |Within Groups 0,034 8 0,004
lg CFU/g sz. talaj

Total 0,237 10
mikroszkopikus Between Groups 0,015 2 0,007 0,265 0,774
gombak Ig CFU/g [Within Groups 0,219 8 0,027
sz. talaj Total 0,234 10
talajnedvesség, Between Groups 21,419 2 10,710 3,108 0,100
baci Within Groups 27,566 8 3,446

Total 48,986 10

dehidrogenaz aktivitas

Tukey HSD

kezelés N Subset for alpha = .05
1 2

Viz 4 0,102

Fermentlé 3 0,152 0,152

Kontroll 4 0,158

Sig. 0,055 0,944

szabadon él6 N,-kété baktériumok

Tukey HSD

kezelés N Subset for alpha = .05
1 2

Viz 4 6,3658

Kontroll 4 6,4984

Fermentlé 3 6,7095

Sig. 0,0603 1,0000
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2007

ANOVA(a)
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.

invertaz aktivitas |Between Groups 11,097 2 5,548 0,847 0,460
(mg glukoéz/g Within Groups 58,923 9 6,547
szaraz talaj/4 h) [Total 70,020 11
talajnedvesség, Between Groups 57,221 2 28,610 5,899 0,023
invertaz Within Groups 43,648 9 4,850

Total 100,868 11
dehidrogenaz Between Groups 0,005 2 0,003 1,449 0,285
aktivitas (mg Within Groups 0,016 9 0,002
formazan/g szaraz | Total 0,022 11
talajnedvesség, Between Groups 6,240 2 3,120 0,658 0,541
dehidrogenaz Within Groups 42,679 9 4,742

Total 48,918 11
katalaz aktivitas |Between Groups 0,176 2 0,088 0,682 0,530
(mg O,/g szaraz |Within Groups 1,163 9 0,129
talaj/1 h) Total 1,339 11
r-stratégistak Between Groups 0,017 2 0,008 0,751 0,499
(heterotréfok) Ig  |Within Groups 0,100 9 0,011
CFU/g sz. talaj Total 0,117 11
K-stratégistak Between Groups 0,056 2 0,028 3,021 0,099
(oligotrofok) Ig Within Groups 0,084 9 0,009
CFU/g sz. talaj Total 0,140 11
|-stratégistak Between Groups 1,384 2 0,692 6,667 0,017
(sporaképz 6k) Ig |Within Groups 0,934 9 0,104
CFU/qg sz. talaj Total 2,319] 11
szabadon €16 N,- [Between Groups 0,000 2 0,000 0,021 0,980
kotd baktériumok |Within Groups 0,104 9 0,012
Ilg CFU/g sz. talaj

Total 0,105 11
mikroszkopikus Between Groups 0,008 2 0,004 0,227 0,801
gombak Ig CFU/g [Within Groups 0,164 9 0,018
sz. talaj Total 0,173 11
talajnedvesség, Between Groups 2,892 2 1,446 0,282 0,761
baci Within Groups 46,209 9 5,134

Total 49,100 11

talajnedvesség, invertaz

|-stratégistak (lg CFU/g talaj)

Tukey HSD Tukey HSD

kezelés [N Subset for alpha = .05 kezelés [N Subset for alpha = .05
1 2 1 2

Fermentlé 4] 18,651 Viz 4 4,147

Viz 4 22,538 22,538 Kontroll 4 4,567 4,567

Kontroll 4 23,776 Fermentlé 4 4,978

Sig. 0,079 0,715 Sig. 0,210 0,222
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8/3. Melléklet. Homok és réti talaj bioldgiai tydansagainak valtozasa fermentlé és viz kezelések
hatasara tenyészedényekben, két egymasickévieen. Nyirbator, 2006-2007

Homok Réti
Paraméter Kezelés 2006 2007 2006 2007
Atlag Sz6rés Atlag Sz06rés Atlag Sz6rés Atlag Sz06ras
invertaz aktivitas Kontroll 1,001 2 0,434[2,084 ® 0,837 3,317 1,283 6,789 2,438
(mg gliikoz/g sz. Fermentlé [2,043 " 0,577|2,656 ° 0,530 4,568 1,180 8,693 1,556
talaj/4 h) Viz 1,567 0,541|1,298 % 0,357 3,057 1,136 6,541 3,358
talajnedvesség Kontroll 11,1623| 1,6964| 18,6059 29121 14,3395] 2,8398|23,7761° 2,7254
(invertaz) Fermentlé 9,8553| 0,7768| 26,8126 8,4423| 11,3687 1,1206|18,6506 * 2,4846
Viz 10,3343 0,9901| 18,2292] 11,9265 14,4925 0,7312[22,5380®| 0,9740
dehidrogenaz aktivitas |Kontroll 0,018 0,000 0,101 0,088(0,158 ° 0,026 0,178 0,036
(mg formazan/g sz.  |Fermentlé 0,021 0,004 0,097 0,018/0,152 0,005 0,156 0,055
talaj/24 h) Viz 0,023 0,005 0,066  0,011[0,102* 0,029 0,127 0,034
talajnedvesség Kontroll 10,7503  1,9326] 19,8921 1,8920] 14,8078] 25941 235759] 3,6782
(dehidrogenaz) Fermentlé 9,4898] 0,7056| 22,4624] 2,8684] 11,5230 1,2961] 21,8546] 0,7219
Viz 10,9918 1,9268] 18,0821 0,4879] 14,1360] 1,0609] 22,3719] 0,4195
katalaz aktivitas Kontroll 1,99 0,49 2,63 1,14 0,94 0,49 2,54 0,50
(mg O,/g talaj/1 h) Fermentlé 2,54 0,46 2,91 0,49 0,97 0,53 2,35 0,37
Viz 2,39 0,16 2,50 0,38 0,98 0,53 2,64 0,05
r-stratégistak Kontroll 7,2054] 0,0049] 6,5851] 0,2103] 7,1189] 0,0479] 6,7150] 0,1757
(lg CFU/1 g talaj) Fermentlé 73432 0,1581| 6,8214] 0,0622] 7,0084] 0,0081] 6,8039] 0,0250
Viz 7,3007] 0,2453] 6,6527] 0,0435] 7,0382] 0,2269] 6,7780] 0,0431
K-stratégistak Kontroll 72835 0,1598] 6,8251] 0,1936] 7,3130] 0,1111] 6,9838] 0,0755
(lg CFU/1 g talaj) Fermentlé 7.4747] 0,0883] 6,9225] 0,1168] 7,4300] 0,1489] 7,0499] 0,1032
Viz 7,4996] 0,1299] 6,9176] 0,1533] 7,1673] 0,2445] 6,8832] 0,1080
I-stratégistak Kontroll 41852 0,2624] 4,4197] 04961 45072 0,3275[|4,5672 0,4461
(Ig CFU/1 g talaj) Fermentlé 43778 04354] 45061] 04065 4,5235] 0,5121[4,9785° 0,2169
Viz 3,8877| 10,0965 4,2518] 0,1773| 4,6142| 0,3667|4,1465 ° 0,2558
szabadon €16 N,-k6t6 |Kontroll 6,0816] 0,2529| 5,6144| 0,2525(6,4984 ° 0,0523| 5,8433| 0,1187
(Ig CFU/1 g talaj) Fermentlé 6,2661] 0,0779] 5,5134] 0,1310(6,7095" 0,0499] 58543] 0,0867
Viz 6,2633] 0,1587| 5,5155| 0,4209(6,3658 0,0832| 15,8395 0,1145
mikroszkopikus gomba|Kontroll 46941 02026 4,6421] 0,0462] 4,4384] 0,1132] 46473 0,0961
(Ig CFU/1 g talaj) Fermentlé 46457 02102 4,7349] 0,1480] 4,4135| 0,1873] 4,7023] 0,1560
Viz 46888 0,1940] 45936 0,0799] 4,3550] 0,1920| 4,6458| 0,1456
talajned- Kontroll 11,1177 2,0127] 19,9941 1,6075] 13,8528] 2,6192] 23,1722 3,6947
vesseg Fermentlé 9,0876] 0,8855| 259235| 5,6000] 10,3501| 0,1644| 22,0082] 0,6540
(mikrdba) Viz 9,9699| 1,2217| 18,3688 2,1858| 12,7417 1,5200| 22,3290| 11,1507

a,b indexek: Tukey-teszt szerint szignifikansan)(ps5) killénboé kezelések

8/4. Melléklet. A homok és réti talajon végzettrfentlé és viz kezelések talajbiolégiai hatasat
dsszehasonlito t-proébahoz tartozo6 szignifikanciakak (p<0,05) a két év kdzotti kulonbségek
értékeléséhez. Nyirbator, 2006-2007

Valtoz6 A t-préba szignifikancia értékei (2006. és 2007. ¢ v eredményeinek 6szehasonlitisa)
HK HF HV RK RF RV
invertaz aktivitas 0,061 0,169 0,493 0,045 0,012 0,127
talajnedvesség (invertaz) 0,004 0,027 0,001 0,003 0,006 0,000
dehidrogenaz aktivitas 0,155 0,002 0,001 0,390 0,889 0,309
talajnedvesség (dehidr.) 0,001 0,000 0,002 0,008 0,000 0,000
katalaz aktivitas 0,363 0,312 0,615 0,004 0,010 0,001
r-strat Ilg CFU 0,005 0,001 0,007 0,004 0,000 0,104
K-strat Ilg CFU 0,011 0,000 0,003 0,003 0,010 0,078
I-strat |g CFU 0,435 0,682 0,017 0,836 0,163 0,081
N-kété Ig CFU 0,040 0,000 0,079 0,000 0,000 0,000
gomba Ig CFU 0,648 0,514 0,468 0,031 0,076 0,052
talajnedvesség (mikroba) 0,000 0,001 0,001 0,006 0,000 0,000

HK: homok-kontroll; HF: homok-fermentlé; HV: homokz; RK: réti-kontroll; RF: réti-fermentlé; RV: nétiz
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A szennyviziszap komposzt kezelés hatasa a talajkrobiol6giai tulajdonsagaira — statisztikai értékeks

2007

Tests of Between-Subjects Effects(b)

9. Melléklet

Dependent Variable |Source Type Il Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
r-stratégistak Model 2425,944 12 202,162| 18642,172 0,000
(heterotrofok) Ig komposzt 0,023 3 0,008 0,698 0,559
CFU/g sz. talaj ndévény 0,032 2 0,016 1,487 0,237
komposzt * névény 0,161 6 0,027 2,480 0,037
Error 0,477 44 0,011
Total 2426,421 56
K-stratégistak Model 2744,058 12 228,671| 16522,177 0,000
(oligotrofok) Ig komposzt 0,003 3 0,001 0,079 0,971
CFU/g sz. talaj novény 0,017 2 0,009 0,616 0,544
komposzt * névény 0,147 6 0,025 1,772 0,125
Error 0,650 47 0,014
Total 2744,708 59
|-stratégistak Model 1309,406 12 109,117| 2288,994 0,000
(sporaképzék) Ig komposzt 0,149 3 0,050 1,039 0,384
CFU/g sz. talaj névény 0,621 2 0,310 6,513 0,003
komposzt * névény 0,504 6 0,084 1,762 0,128
Error 2,241 47 0,048
Total 1311,646 59
szabadon éI6 N2-  |Model 1833,192 12 152,766] 12211,019 0,000
kot6 baktériumok Ig [komposzt 0,027 3 0,009 0,719 0,546
CFU/g sz. talaj novény 0,052 2 0,026 2,094 0,135
komposzt * névény 0,101 6 0,017 1,341 0,259
Error 0,563 45 0,013
Total 1833,755 57
mikroszkopikus Model 1258,537 12 104,878| 6539,770 0,000
gombaék Ig CFU/g komposzt 0,093 3 0,031 1,933 0,137
sz. talaj névény 0,318 2 0,159 9,906 0,000
komposzt * ndvény 0,063 6 0,011 0,658 0,684
Error 0,770 48 0,016
Total 1259,307 60
talajnedvesség, Model 2977,805 12 248,150| 161,523 0,000
baktérium komposzt 1,067 3 0,356 0,232 0,874
ndvény 11,305 2 5,653 3,679 0,033
komposzt * névény 3,412 6 0,569 0,370 0,894
Error 70,671 46 1,536
Total 3048,476 58
invertaz aktivitas Model 54,840 12 4,570 22,715 0,000
(mg gliik6z/g szaraz |komposzt 0,829 3 0,276 1,374 0,263
talaj/4 h) ndévény 0,248 2 0,124 0,616 0,544
komposzt * névény 1,314 6 0,219 1,089 0,384
Error 9,054 45 0,201
Total 63,894 57
talajnedvesség, Model 3092,077 12 257,673| 105,608 0,000
invertaz komposzt 13,346 3 4,449 1,823 0,157
ndvény 24,671 2 12,335 5,056 0,011
komposzt * névény 4,772 6 0,795 0,326 0,920
Error 104,915 43 2,440
Total 3196,993 55
katalaz aktivitas (mg|Model 109,146 12 9,096 82,896 0,000
02/g szaraz talaj/1 |komposzt 0,439 3 0,146 1,334 0,275
h) ndévény 0,011 2 0,005 0,049 0,953
komposzt * névény 0,697 6 0,116 1,059 0,401
Error 5,047 46 0,110
Total 114,193 58
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Noévény tényezhatasa

|-stratégistak

(lg CFU/g talaj)

mikroszkopikus gombék (Ilg CFU/g talaj)

Tukey HSD Tukey HSD
noévény [N Subset noévény [N Subset

1 2 1 2
Tritikélé 19 4,5649 Tritikélé 20 4,4937
Z06ldbors6 20 4,7630 Z06ldbors6 20 4,5719
Kukorica 20 4,7912 Kukorica 20 4,6715
Sig. 1,0000 0,9135 Sig. 0,1352 1,0000

talajnedvesség, mikroorganizmusok (%m/m)

Tukey HSD
névény [N Subset

1 2
Tritikalé 20 6,567
Z6ldborsé 20 7,318 7,318
Kukorica 18 7,600
Sig. 0,155 0,762

Interakcié hatasa
4. komposzt (t/ha) * névény(a)

talajnedvesség, invertaz (Yom/m)

Tukey HSD
névény |N Subset

1 2
Tritikalé 17 6,605
Z6ldbors6 19 7,408 7,408
Kukorica 19 8,238
Sig. 0,276 0,254

Dependent Variable: r-stratégistak (Ig CFU /g talaj)
komposzt (névény |Mean Std. Error |95% Confidence Inten
Lower Bou|Upper Bou
0 Kukorica 6,5999 0,0521 6,4949 6,7048
Z06ldborso 6,5358 0,0466 6,4419 6,6296
Tritikélé 6,5243 0,0466 6,4304 6,6181
9 Kukorica 6,5056 0,0466 6,4117 6,5995
Z06ldborso 6,7229 0,0601 6,6018 6,8441
Tritikélé 6,5604 0,0466 6,4665 6,6542
18 Kukorica 6,5659 0,0466 6,4720 6,6597
Z06ldborso 6,5923 0,0521 6,4873 6,6972
Tritikélé 6,6144 0,0466 6,5206 6,7083
27 Kukorica 6,6925 0,0466 6,5986 6,7863
Z06ldborso 6,6054 0,0466 6,5116 6,6993
Tritikélé 6,5216 0,0466 6,4277 6,6155
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2008

Tests of Between-Subjects Effects(b)

Dependent Variable |Source Type Il Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
r-stratégistak Model 2523,983 12 210,332| 12287,530 0,000
(heterotréfok) Ig komposzt 0,061 3 0,020 1,193 0,323
CFU/g sz. talaj ndévény 0,081 2 0,041 2,369 0,105
komposzt * névény 0,042 6 0,007 0,408 0,870
Error 0,787 46 0,017
Total 2524,770 58
K-stratégistak Model 2631,402 6 438,567| 30163,096 0,000
(oligotrofok) Ig komposzt 0,136 3 0,045 3,125 0,034
CFU/g sz. talaj névény 0,059 2 0,029 2,016 0,144
Error 0,742 51 0,015
Total 2632,144 57
|-stratégistak Model 1313,547 12 109,462| 736,617 0,000
(sporaképzék) Ig komposzt 0,273 3 0,091 0,613 0,610
CFU/g sz. talaj névény 0,460 2 0,230 1,549 0,223
komposzt * névény 0,308 6 0,051 0,345 0,909
Error 7,133 48 0,149
Total 1320,680 60
szabadon él6 N2-  |Model 1950,703 12 162,559| 16314,601 0,000
koté baktériumok Ig |komposzt 0,112 3 0,037 3,762 0,017
CFU/g sz. talaj névény 0,001 2 0,001 0,063 0,939
komposzt * névény 0,036 6 0,006 0,608 0,722
Error 0,478 48 0,010
Total 1951,181 60
mikroszkopikus Model 1241,599 12 103,467| 8568,916 0,000
gombak Ig CFU/g  |komposzt 0,024 3 0,008 0,650 0,587
sz. talaj novény 0,068 2 0,034 2,808 0,070
komposzt * névény 0,033 6 0,006 0,461 0,833
Error 0,568 47 0,012
Total 1242,167 59
talajnedvesség, Model 6334,657 12 527,888| 302,699 0,000
baktérium komposzt 1,230 3 0,410 0,235 0,871
névény 12,286 2 6,143 3,522 0,038
komposzt * névény 3,026 6 0,504 0,289 0,939
Error 81,965 47 1,744
Total 6416,622 59
invertaz aktivitas Model 1422,331 12 118,528 22,627 0,000
(mg glikéz/g szaraz |komposzt 11,608 3 3,869 0,739 0,535
talaj/4 h) névény 43,359 2 21,679 4,139 0,022
komposzt * névény 68,189 6 11,365 2,170 0,064
Error 235,724 45 5,238
Total 1658,055 57
talajnedvesség, Model 7319,806 6 1219,968| 309,923 0,000
invertaz komposzt 6,529 3 2,176 0,553 0,648
névény 27,249 2 13,625 3,461 0,039
Error 212,563 54 3,936
Total 7532,369 60
katalaz aktivitas (mg|Model 152,270 12 12,689 42,514 0,000
02/g széraz talaj/1 |komposzt 3,656 3 1,219 4,084 0,012
h) ndévény 1,116 2 0,558 1,870 0,167
komposzt * névény 0,736 6 0,123 0,411 0,867
Error 12,536 42 0,298
Total 164,805 54
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Komposzt tényézhatasa

K-stratégisték (Ilg CFU/g talaj) katalaz
Tukey HSD Tukey HSD
komposzt (t/ha) [N Subset komposzt (t/ha) [N Subset
1 2 1 2

0 15 6,7208 0 15 1,32
9 15 6,7994 6,7994 9 15 1,56 1,56
18 15 6,8135 6,8135 18 13 1,79 1,79
27 12 6,8555 27 11 2,04
Sig. 0,2196] 0,6405| [Sig. 0,14 0,13
No6vény tényezhatasa
talajnedvesség, mikroorganizmusok invertaz aktivitas
Tukey HSD Tukey HSD
névény [N Subset novény [N Subset

1 2 1 2
Z06ldbors6 20 9,708 Kukorica 19 3,985
Kukorica 20 10,607 10,607 Zo6ldborsoé 20 4214
Tritikalé 19 10,749 Tritikalé 18 6,179
Sig. 0,094 0,939 Sig. 0,949 1,000
talajnedvesség, invertaz
Tukey HSD
néveny N Subset

1 2
Zo6ldborso 20 10,179
Kukorica 20 11,052 11,052
Tritikalé 20 11,828
Sig. 0,386 0,470
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10. Melléklet

A bentonit kezelés hatasa a ndvények terméseredméine — statisztikai értékelés

Pohanka, 2002
ANOVA
termés (t/ha)

Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
Between Groups 0,091 4 0,023 0,674 0,622
Within Groups 0,437 13 0,034
Total 0,528 17
Mustar, 2003
ANOVA
termés (t/ha)

Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
Between Groups 0,204 4 0,051 0,972 0,436
Within Groups 1,735 33 0,053
Total 1,939 37
Rozs, 2004
ANOVA
termés (t/ha)

Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
Between Groups 5,850 4 1,462 0,961 0,441
Within Groups 53,255 35 1,522
Total 59,104 39

Rozsos bikkdny, 2005

ANOVA
termés (t/ha)
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
rozs (t/ha) Between Groups 0,105 4 0,026 0,216 0,925
Within Groups 1,590 13 0,122
Total 1,696 17
bukkdny (t/ha) |Between Groups 0,089 4 0,022 2,056 0,145
Within Groups 0,140 13 0,011
Total 0,228 17
Repce, 2006
ANOVA
termés (t/ha)
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
Between Groups 2,846 4 0,712 2,302 0,080
Within Groups 9,891 32 0,309
Total 12,738 36
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11.Melléklet

A fermentlé kezelés hatdsa a névények terméserednyéire — statisztikai értékelés

11/1. Homok talaj
ANOVA(a)

Sum of Squares |df

Mean Square

F

Sig.

cso6suly (g) 2006

Between Groups

144032,269

72016,135

16,533

0,000

Within Groups

174238,242

40

4355,956

Total

318270,512

42

csosuly (g) 2007

Between Groups

51231,573

25615,787

6,815

0,003

Within Groups

131555,479

35

3758,728

Total

182787,053

37

a

talaj = Homok

csésuly (g) 2006(c)

kezelés

N

Subset for alpha = .05

1 2

Tukey HSIKontroll

8

106,25

Viz

11

145,0909

Fermentlé

24

242,4167

Sig.

0,340341

1

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a
b

Uses Harmonic Mean Sample Size = 11,647.
The group sizes are unequal. The harmonic mean of the

group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

Cc

csésuly (g) 2007(c)

talaj = Homok

kezelés

N

Subset for alpha = .05

1 2

Tukey HSOKontroll

9

166,4444

Viz

15

175,2

Fermentlé

14

247,7143

Sig.

0,934697

1

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a
b

Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,038.
The group sizes are unequal. The harmonic mean of the

group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

11/2. Réti talaj

ANOVA(a)

talaj = Homok

Sum of Squares

df

Mean Square

F

Sig.

csésuly (g) 2006

Between Groups

22112,867

N

11056,434

2,737

0,075

Within Groups

193892,309

48

4039,423

Total

216005,176

50

csésuly (g) 2007

Between Groups

7482,467

3741,234

1,137

0,336

Within Groups

85516,981

26

3289,115

Total

92999,448

28

talaj = Réti
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11/3. A csemegekukorica termésének valtozdsa @epkénast kdvétevben fermentlé és viz
kezelések hatasara tenyészedényekben, homok iajétion, a kontrollhoz viszonyitva.

2006] 2007
%

Kontroll 100,00 100,00

Homok Fermentlé 228,16 148,83
Viz 136,56 105,26

Kontroll 100,00 100,00

Réti Fermentlé 147,29 111,78
Viz 141,53 89,55
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12.Melléklet

A szennyviziszap komposzt kezelés hatasa a ndvényekméseredményeire — statisztikai értékelés

ANOVA
Sum of Squares |df Mean Square |F Sig.
tritikalé 2007 t/ha Between Groups 6,807 3 2,269 1,901 0,137
Within Groups 88,313 74 1,193
Total 95,119 77
kukorica 2007 t/ha  |Between Groups 8,846 3 2,949 0,783 0,507
Within Groups 286,303 76 3,767
Total 295,150 79
z6ldbors6 2007 t/ha |Between Groups 0,425 3 0,142 1,219 0,309
Within Groups 8,832 76 0,116
Total 9,257 79
tritikalé 2008 t/ha Between Groups 8,193 3 2,731 1,881 0,140
Within Groups 110,365 76 1,452
Total 118,558 79
kukorica 2008 t/ha  |Between Groups 12,750 3 4,250 3,151 0,065
Within Groups 16,187 12 1,349
Total 28,938 15
zo6ldbors6 2008 t/ha |Between Groups 0,550 3 0,183 0,837 0,478
Within Groups 16,424 75 0,219
Total 16,974 78
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13. Melléklet

A fermentlé kezelés hatasanak elemzése korrelacidaizissel — statisztikai értékelés
13/1. Melléklet: Homoktalaj kémiai és biologiaiajdonsagai kdzotti korrelaciok vizsgalatanak eredgiablaja

Correlations(a)

vizoldhat6 NO3-N NO2-N NH4-N P205 K20 invertdz |talajnedv. |dehidroge- |[talajnedv. |katalaz r-strat I|g |K-stratlg |l-stratlg |N-két6 lg |gomba lg [talajnedv.
pH H20 |pH KCI yl KA Osszes s6% |CaCO3% |humusz% |mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg Na mg/kg |Mg mg/kg |N% C% aktivitds _|invertaz naz akt. dehidr. aktivitds _|CFU CFU CFU CFU CFU baci
pH H20 [Pearson Ci 1
Sig. (2-tailed)
N 23
pH KCI Pearson C{0,720** 1
Sig. (2-tail 0,000,
N 23 23
yl Pearson C{-0,578** -0,504* 1
Sig. (2-tail 0,004 0,014
N 23 23 23
KA Pearson C -0,040 0,267, -0,401 1]
Sig. (2-tail 0,857 0,218, 0,058,
N 23 23 23 23
vizoldhaté|Pearson C -0,109, 0,215 -0,299]0,847** 1
Sig. (2-tail 0,622, 0,324 0,166 0,000,
N 23 23 23 23 23
CaCO3% [Pearson C{0,539** 0,355, -0,277 -0,067 -0,154 1
Sig. (2-tail 0,008 0,096 0,201 0,762, 0,482
N 23 23 23 23 23 23
humusz% |Pearson C| -0,326 -0,092]0,484* 0,263, 0,299 -0,302 1
Sig. (2-tail 0,129 0,677, 0,019 0,225, 0,166 0,161
N 23 23 23 23 23 23 23
NO3-N mg|Pearson C| -0,165 -0,268 0,149 0,170, 0,306 -0,007 0,289 1
Sig. (2-tail 0,451 0,217, 0,496 0,439 0,155 0,974 0,181
N 23 23 23 23 23 23 23 23
NO2-N mg|Pearson C| -0,164 -0,022 0,036 0,030, -0,111 -0,063 0,194 -0,132 1
Sig. (2-tail 0,454 0,922, 0,871 0,893, 0,614 0,774 0,375 0,547
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23
NH4-N mg|Pearson C| -0,217 -0,142)0,835** -0,398 -0,266 -0,054/0,425* 0,001 0,030 1
Sig. (2-tail 0,320, 0,518, 0,000, 0,060, 0,219 0,808 0,043 0,997 0,894
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
P205 mg/iPearson C| -0,089 0,181 0,193, 0,274 0,406 0,036 0,202 0,207 -0,097 0,337 1
Sig. (2-tail 0,685 0,408, 0,377, 0,206 0,054 0,869 0,354 0,343 0,660 0,116
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
K20 mg/kgdPearson C -0,105, 0,188, 0,280, 0,194 0,330 -0,022 0,190 0,109 -0,105 0,383]0,881** 1
Sig. (2-tail 0,632, 0,391 0,195, 0,374 0,124 0,922 0,384 0,619 0,633 0,071 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Na mg/kg |Pearson C| 0,064 -0,210 0,276 -0,241 -0,115 0,113 0,023]0,607** -0,389 0,395 0,291 0,199 1
Sig. (2-tail 0,772, 0,336 0,202, 0,267 0,602 0,607 0,915 0,002 0,067 0,062 0,177 0,363
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Mg mg/kg |Pearson C| 0,090, -0,245 0,411 -0,267 -0,108 0,099 0,235|0,626** -0,224]0,453* 0,229 0,221]0,799** 1
Sig. (2-tail 0,684 0,260, 0,051 0,218, 0,624 0,653 0,279 0,001 0,304 0,030 0,294 0,311 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
N% Pearson C -0,235 0,117, 0,356 0,392 0,361 -0,073[0,459* 0,431* 0,024 0,345]0,692**  10,706** 0,290 0,226 1
Sig. (2-tail 0,280, 0,593 0,096, 0,064, 0,091 0,741 0,028 0,040 0,913 0,107 0,000 0,000 0,180 0,300
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
C% Pearson C -0,237 0,124 0,374 0,375, 0,322 -0,107[0,421* 0,364 0,039 0,347]0,619**  10,667** 0,239 0,182]0,979** 1
Sig. (2-tail 0,277, 0,572, 0,078, 0,078, 0,134 0,625 0,045 0,087 0,861 0,104 0,002 0,001 0,271 0,406 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
invertaz aqPearson C| 0,025, 0,407 0,098, 0,395, 0,302 0,197 0,301 0,203 0,159 0,177[0,582** ]0,637** -0,005 0,106/0,756** _]0,703** 1
Sig. (2-tail 0,910, 0,054 0,658, 0,062, 0,162 0,367 0,163 0,353 0,468 0,418 0,004 0,001 0,982 0,629 0,000 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
talajnedv. {Pearson C 0,0340,494* -0,202 0,352, 0,316 -0,050 -0,074/-0,481* -0,024 -0,089|0,518* 0,530** -0,407]-0,476* 0,312 0,293]0,546** 1
Sig. (2-tail 0,877, 0,017, 0,355, 0,100 0,141 0,820 0,736 0,020 0,913 0,686 0,011 0,009 0,054 0,022 0,148 0,175 0,007
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
dehidroger|Pearson C 0,333]0,627** -0,336 0,384 0,114 0,247 0,022|-0,417* 0,127 -0,112 0,049 0,125 -0,356 -0,317 0,202 0,223]0,563**  10,610** 1]
Sig. (2-tail 0,121 0,001 0,118, 0,070, 0,605 0,257 0,920 0,048 0,563 0,611 0,823 0,569 0,096 0,140 0,356 0,307 0,005 0,002
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
talajnedv. {Pearson C -0,003)0,531** -0,262 0,392, 0,318 -0,042 0,031[-0,538** 0,079 -0,140 0,316 0,297]-0,525*  |-0,59** 0,171 0,169]0,432* 0,897** 0,708** 1
Sig. (2-tail 0,989 0,009 0,227, 0,064 0,139 0,849 0,887 0,008 0,721 0,526 0,141 0,169 0,010 0,003 0,435 0,440 0,040 0,000 0,000,
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
kataldz akt|Pearson C| 0,184 0,364 -0,172 0,412, 0,322 0,159 0,200 -0,008 0,290 0,032 0,096 0,338 -0,134 0,003 0,361 0,360]0,566** 0,249]0,624** 0,259 1
Sig. (2-tail 0,402, 0,087 0,432, 0,051 0,134 0,469 0,360 0,969 0,180 0,886 0,662 0,115 0,542 0,988 0,090 0,092 0,005 0,252 0,001 0,233
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
r-strat |g C|Pearson C| 0,072]-0,435* 0,206 -0,103 -0,121 0,120 -0,079/0,565** -0,358 0,110 0,024 0,048]0,631**  ]0,629** 0,118 0,095 -0,115[-0,582** -0,514* -0,804** -0,134 1
Sig. (2-tail 0,743 0,038, 0,346 0,639 0,584 0,585 0,719 0,005 0,094 0,618 0,915 0,826 0,001 0,001 0,593 0,666 0,602 0,004 0,012, 0,000 0,542
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
K-strat |y Pearson C| 0,008]-0,430* 0,255, -0,084 -0,077 0,020 0,073]0,622** -0,196 0,097 -0,083 -0,041[0,468* 0,570** 0,084 0,080 -0,128/-0,641** -0,574** -0,826** -0,140/0,893** 1
Sig. (2-tail 0,972, 0,040, 0,240, 0,702, 0,725 0,928 0,741 0,002 0,370 0,660 0,708 0,852 0,024 0,005 0,704 0,717 0,560 0,001 0,004 0,000 0,523 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
I-strat I|g CiPearson C| -0,316 -0,031)0,476* -0,193 -0,233 -0,053 0,234 -0,173[0,424* 0,471* 0,242 0,411 -0,081 0,018/0,495* 0,527* 0,553* 0,325 0,374 0,264 0,388 -0,268 -0,323 1
Sig. (2-tail 0,141 0,889 0,022, 0,378, 0,285 0,809 0,283 0,431 0,044 0,023 0,266 0,051 0,714 0,935 0,016 0,010 0,006 0,130 0,079 0,223 0,067 0,216 0,132
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
N-két6 Ig Pearson C| 0,122, -0,393 0,170, -0,195 -0,101 0,211 -0,093/0,531** -0,347 0,057 -0,206 -0,153[0,517* 0,633** -0,136 -0,175 -0,200|-0,646** -0,531** -0,775** -0,127{0,855**  10,790** -0,366 1
Sig. (2-tail 0,580, 0,064 0,439 0,372, 0,645 0,334 0,673 0,009 0,105 0,797 0,345 0,485 0,012 0,001 0,536 0,425 0,359 0,001 0,009 0,000 0,562 0,000 0,000 0,086
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
gomba Ig {Pearson C{-0,555** -0,384 -0,129 0,382, 0,337 -0,130 -0,121 0,258 -0,066 -0,422 -0,064 -0,037 -0,153 -0,208 0,046 0,017 0,081 0,014 -0,076) 0,052 0,105 0,040 0,001 -0,081 0,052 1
Sig. (2-tail 0,006 0,070, 0,556 0,072, 0,115 0,555 0,581 0,234 0,765 0,045 0,772 0,867 0,486 0,341 0,834 0,938 0,712 0,949 0,732, 0,812 0,632 0,858 0,997 0,714 0,813
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
talajnedv. |Pearson C -0,057]0,464* -0,178 0,331 0,268 -0,059 -0,044[-0,532** 0,075 -0,094]0,421* 0,458* -0,484*  [-0,541* 0,276 0,280]0,527* 0,961** 0,658** 0,950** 0,272]-0,704** ]-0,751** 0,409[-0,741** 0,094 1
Sig. (2-tail 0,796 0,026 0,416 0,123 0,215 0,790 0,842 0,009 0,732 0,670 0,045 0,028 0,019 0,008 0,202 0,196 0,010 0,000 0,001 0,000 0,209 0,000 0,000 0,053 0,000 0,669
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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13/2. Melléklet: Réti talaj kémiai és bioldgiai ajdonsagai kdzotti korrelaciok vizsgalatanak eredyiablaja

Correlations(a)

vizoldhat6 NO3-N NO2-N NH4-N P205 K20 invertdz [talajnedv. |dehidroge- |[talajnedv. [katalaz r-stratlg [K-stratlg |[l-stratlg |N-ké6t6 lg |gombalg |talajnedv.
pH H20 |pH KCI yl KA 0sszes s6% |CaCO3% |humusz% |mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg Na mg/kg |Mg mg/kg |N% C% aktivitds |invertaz naz akt. dehidr. aktivitas |CFU CFU CFU CFU CFU baci
pH H20 [Pearson C 1
Sig. (2-tailed)
N 23
pH KCI Pearson C|0,936** 1
Sig. (2-tail 0,000
N 23 23
yl Pearson C{-0,979* |-0,916** 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000
N 23 23 23
KA Pearson C{-0,853* [-0,859** |0,822** 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000
N 23 23 23 23
vizoldhat6|Pearson C{-0,669** |-0,534** 0,651** |0,643** 1
Sig. (2-tail 0,000 0,009 0,001 0,001
N 23 23 23 23 23
CaCO3% |Pearson C{0,902* |0,820* [-0,865** [-0,845** [-0,573** 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004
N 23 23 23 23 23 23
humusz% |Pearson C 0,410 0,363 -0,364 -0,232 -0,224)0,418* 1
Sig. (2-tail 0,052 0,089 0,087 0,287 0,305 0,047
N 23 23 23 23 23 23 23
NO3-N mgPearson C{0,686** 10,687** |-0,699** |-0,578** |-0,478* 0,427* 0,184 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000 0,004 0,021 0,042 0,401
N 23 23 23 23 23 23 23 23
NO2-N mgPearson C{0,656** 0,696** |-0,637* |-0,637** -0,400|0,605** 0,074]0,449* 1
Sig. (2-tail 0,001 0,000 0,001 0,001 0,059 0,002 0,738 0,032
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23
NH4-N mg|Pearson C{0,675* |0,705**  |-0,718* |-0,526* -0,404]0,457* 0,068]0,619**  10,619** 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000 0,010 0,056 0,028 0,758 0,002 0,002
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
P205 mg/ljPearson C -0,161 -0,164 0,097 0,017 -0,023 -0,153 0,094 -0,043 -0,150 -0,021 1
Sig. (2-tail 0,464 0,454 0,661 0,939 0,917 0,485 0,670 0,846 0,493 0,926
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
K20 mg/kqPearson C -0,185 -0,246 0,147 0,100 -0,031 -0,147 0,221 0,060 -0,135 -0,043]0,734* 1
Sig. (2-tail 0,398 0,258 0,503 0,650 0,890 0,502 0,310 0,786 0,538 0,844 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Na mg/kg |Pearson C{0,758** |0,598** |-0,732** |-0,608* |-0,628** 0,705** 0,308]0,591**  0,465* 0,511* -0,118 0,085 1
Sig. (2-tail 0,000 0,003 0,000 0,002 0,001 0,000 0,152 0,003 0,025 0,013 0,592 0,698
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Mg mg/kg |Pearson C{0,952**  10,856** |-0,916** |-0,827** |-0,657** 0,895** 0,349]0,604**  10,631**  |0,568** -0,239 -0,192|0,819** 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,103 0,002 0,001 0,005 0,271 0,379 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
N% Pearson C{-0,444*  |-0,464* 0,374]0,464* 0,274]-0,448* -0,027 -0,090 -0,235 -0,153]0,663**  |0,683** -0,139]-0,480* 1
Sig. (2-tail 0,034 0,026 0,079 0,026 0,206 0,032 0,901 0,684 0,279 0,484 0,001 0,000 0,527 0,020
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
C% Pearson C -0,335 -0,385 0,258]0,419* 0,145 -0,376 -0,125 0,006 -0,208 0,065]0,562**  |0,656** 0,000 -0,336]0,865** 1
Sig. (2-tail 0,118 0,070 0,234 0,047 0,509 0,077 0,571 0,979 0,342 0,769 0,005 0,001 0,999 0,117 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
invertdz akPearson C|-0,660** |-0,477*  ]0,604**  |0,494* 0,613** -0,674** -0,343 -0,361 -0,300 -0,241]0,442* 0,314]-0,684** |-0,744** ]0,541* 0,368 1
Sig. (2-tail 0,001 0,021 0,002 0,016 0,002 0,000 0,109 0,091 0,165 0,268 0,035 0,145 0,000 0,000 0,008 0,084
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
talajnedv. {Pearson C{-0,833** ]-0,812** [0,804** 0,774** 0,600** -0,701** -0,334]-0,734** ]-0,661** |-0,681** -0,086 -0,103]-0,779** |-0,764** 0,048 0,037]0,417* 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,120 0,000 0,001 0,000 0,695 0,639 0,000 0,000 0,828 0,868 0,048
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
dehidroger|Pearson C -0,301 -0,303 0,251 0,369 0,097 -0,359 -0,253 0,043 -0,078 0,060 0,035 0,126 -0,349 -0,362 0,286 0,365 0,207 0,245 1]
Sig. (2-tail 0,163 0,160 0,248 0,083 0,661 0,093 0,244 0,845 0,724 0,787 0,874 0,567 0,103 0,090 0,185 0,087 0,343 0,260
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
talajnedv. {Pearson C{-0,925** |-0,940** 0,892** 10,862**  |0,609** -0,789** -0,333|-0,769** |-0,7155** [-0,707** 0,040 0,109]-0,667** |-0,831** 0,314 0,298|0,4799*  |0,921** 0,244 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,121 0,000 0,000 0,000 0,857 0,621 0,001 0,000 0,145 0,167 0,021 0,000 0,262
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
kataldz ak{Pearson C{-0,835** |-0,764** ]0,817** 0,711* 0,528* -0,761** -0,253]-0,612** ]-0,766** |-0,741** 0,197 0,152]-0,798** [-0,838** 0,218 0,119]0,591** 0,833** 0,132]0,815** 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,244 0,002 0,000 0,000 0,367 0,490 0,000 0,000 0,318 0,589 0,003 0,000 0,549 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
r-strat Ig C|Pearson C{0,786**  10,737**  |-0,770** |-0,771* ]-0,735* 0,705** 0,359|0,622**  10,637**  |0,574** 0,098 0,022]0,599**  |0,736** -0,133 -0,025]-0,516*  |-0,747** -0,199|-0,768** -0,723** 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,092 0,002 0,001 0,004 0,656 0,922 0,003 0,000 0,544 0,910 0,012 0,000 0,363 0,000 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
K-strat I|g {Pearson C{0,649** 10,554** |-0,661* |-0,591** |-0,662** 0,563** 0,159]0,632** 0,382]0,525* 0,284 0,086/0,575**  |0,578** 0,077 0,191 -0,399]-0,690** 0,107]-0,678** -0,669** |0,729** 1
Sig. (2-tail 0,001 0,006 0,001 0,003 0,001 0,005 0,469 0,001 0,072 0,010 0,189 0,695 0,004 0,004 0,727 0,382 0,059 0,000 0,626 0,000 0,000 0,000
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
I-strat Ig C|Pearson C -0,081 -0,089 0,077 0,025 -0,020 -0,069 0,280 0,066 0,156 0,015]0,498* 0,543* 0,036 -0,115]0,591*  10,606** 0,172 -0,202 0,215 0,000 -0,109 0,279 0,306 1
Sig. (2-tail 0,712 0,685 0,726 0,908 0,929 0,753 0,195 0,766 0,477 0,946 0,016 0,007 0,870 0,602 0,003 0,002 0,433 0,354 0,325 1,000 0,620 0,197 0,156
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
N-kot6 Ig qPearson C{0,906**  10,841**  |-0,904** |-0,794** |-0,714** 0,768** 0,183]0,727* |0,712**  |0,730** -0,038 -0,161]0,752**  10,859** -0,295 -0,207]-0,611** |-0,846** -0,191]-0,916** -0,865** 10,794**  10,769** -0,046 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,404 0,000 0,000 0,000 0,863 0,462 0,000 0,000 0,172 0,343 0,002 0,000 0,383 0,000 0,000 0,000 0,000 0,836
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
gomba Ig {Pearson C{-0,687** |[-0,576** |0,661** |0,558** 0,329]-0,688** -0,037 -0,382]-0,499* -0,343 0,312 0,244]-0,670** |-0,757** 0,284 0,260]0,460* 0,561** 0,397]0,583** 0,642** -0,407 -0,310 0,321]-0,604** 1
Sig. (2-tail 0,000 0,004 0,001 0,006 0,125 0,000 0,867 0,072 0,015 0,109 0,147 0,262 0,000 0,000 0,190 0,231 0,027 0,005 0,061 0,004 0,001 0,054 0,150 0,135 0,002
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
talajnedv. |Pearson C{-0,942** |-0,945** |0,906** 0,834*  ]0,596** -0,792** -0,321|-0,752** ]-0,705** [-0,704** 0,094 0,167]-0,712** |-0,866** 0,355 0,317]0,507* 0,907* 0,294]0,986** 0,820*  |-0,725** [-0,647** 0,068]-0,919** 10,659** 1
Sig. (2-tail 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,135 0,000 0,000 0,000 0,669 0,445 0,000 0,000 0,096 0,140 0,014 0,000 0,174 0,000 0,000 0,000 0,001 0,756 0,000 0,001
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
o Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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14. Melléklet

A fermentlé kezelés hatasanak elemzése diszkriminaia analizissel — statisztikai értékelés

Wilks' Lambda egydtthatok

Test of Func|Wilks' Lambda [Chi-square |df Sig.

1 through 5 0,000 270,516] 135 0,000

2 through 5 0,011 127,560] 104 0,058

3 through 5 0,061 79,550 75 0,338

4 through 5 0,264 38,010 48 0,849
5 0,702 10,103 23 0,991
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15. Melléklet

A szennyviziszap komposzt kezelés hatasanak eleneé&srrelaciéanalizissel — statisztikai értékelés

2007.
Correlations(a)
vizoldhat6 NO3-N P205 K20 r-strat. Ig |K-strat. Ig |lI-strat. I|g [N-kot6 g |gomba lg |talajnedv. talajnedv.
pH H20 |pH KCI yl KA 0sszes s6% |humusz% |N% mg/kg mg/kg mg/kg Na mg/kg |Mg mg/kg |[T-érték  |CFU CFU CFU CFU CFU baci invertdz |invertdz |katalaz
pH H20 |Pearson Correlation 1
Sig. (2-tailed)
N 59
pH KCI Pearson Correlation |0,981** 1
Sig. (2-tailed) 0,000
N 58 58
yl Pearson Correlation |-0,953** [-0,919** 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000
N 59 58 60
KA Pearson Correlation |0,278* 0,251 -0,259 1
Sig. (2-tailed) 0,042 0,070 0,058
N 54 53 54 54
vizoldhat6|Pearson Correlation 0,220 0,186]-0,295* 0,152 1
Sig. (2-tailed) 0,104 0,174 0,027 0,287
N 56 55 56 51 56
humusz% |Pearson Correlation 0,007 -0,013 -0,006|0,282* 0,210 1
Sig. (2-tailed) 0,957 0,924 0,964 0,039 0,121
N 59 58 59 54 56 59
N% Pearson Correlation |-0,350** [-0,352** |0,293* -0,104 0,097]0,538** 1
Sig. (2-tailed) 0,007 0,007 0,026 0,458 0,483 0,000
N 58 57 58 53 55 58 58
NO3-N mgPearson Correlation -0,009 -0,040 -0,148 0,034]0,586** 0,311* 0,312* 1
Sig. (2-tailed) 0,949 0,767 0,264 0,812 0,000 0,018 0,018
N 58 57 59 53 56 58 57 59
P205 mg/fPearson Correlation |0,653** 0,681** |-0,591** 0,213(0,440** 0,145 -0,032]0,365** 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,130 0,001 0,282 0,813 0,006
N 57 56 57 52 54 57 57 56 57
K20 mg/kqPearson Correlation 0,092 0,084 -0,136 0,220 0,223]0,432** 0,307* 0,356** 0,195 1
Sig. (2-tailed) 0,501 0,543 0,317 0,120 0,108 0,001 0,023 0,008 0,157
N 56 55 56 51 53 56 55 55 54 56
Na mg/kg |Pearson Correlation 0,121 0,135 -0,055 -0,006 0,030 0,219 0,037 0,093 0,222 -0,015 1
Sig. (2-tailed) 0,364 0,318 0,682 0,964 0,826 0,098 0,785 0,491 0,101 0,916
N 58 57 58 53 55 58 57 57 56 55 58
Mg mg/kg |Pearson Correlation 0,158 0,183 -0,128 -0,047(0,332* 0,289* 0,305* 0,293* 0,485** -0,016]0,742* 1
Sig. (2-tailed) 0,244 0,182 0,349 0,743 0,015 0,031 0,023 0,030 0,000 0,912 0,000
N 56 55 56 52 53 56 55 55 55 53 56 56
t-érték Pearson Correlation |-0,296*  [-0,305* 0,202 -0,214 0,251]0,410** ]0,385** ]0,457** 0,016 0,216 0,155|0,286* 1
Sig. (2-tailed) 0,024 0,021 0,124 0,123 0,064 0,001 0,003 0,000 0,905 0,113 0,250 0,034
N 58 57 59 53 55 58 57 58 56 55 57 55 59
r-strat. Ig Pearson Correlation |0,362** 10,386** |-0,412** 0,258 0,006 0,092 -0,096 0,013 0,211 0,193 -0,106 -0,052 -0,094 1
Sig. (2-tailed) 0,007 0,004 0,002 0,070 0,966 0,504 0,491 0,925 0,129 0,170 0,447 0,714 0,493
N 55 54 56 50 52 55 54 55 53 52 54 52 55 56
K-strat. Ig {Pearson Correlation |0,483** |0,502** |-0,453** 0,246 -0,158 -0,135]-0,334* -0,087|0,285* -0,008 -0,125 -0,154]-0,260*  |0,639* 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,075 0,249 0,311 0,011 0,516 0,033 0,953 0,353 0,261 0,049 0,000
N 58 57 59 53 55 58 57 58 56 55 57 55 58 56 59
I-strat. I|g JPearson Correlation 0,076 0,085 -0,143 -0,013 0,080 0,107(0,335* 0,268* 0,109 0,207 0,009 0,220 0,126 0,152 0,090 1
Sig. (2-tailed) 0,569 0,529 0,280 0,925 0,561 0,424 0,011 0,042 0,424 0,130 0,947 0,106 0,346 0,267 0,503
N 58 57 59 53 55 58 57 58 56 55 57 55 58 55 58 59
N-kotd Ig Pearson Correlation |0,474**  10,449**  |-0,431** 0,066 0,073 0,182 -0,052 0,040 0,252 0,000 -0,169 0,054 -0,163]0,469**  |0,330* 0,123 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,001 0,001 0,648 0,605 0,180 0,705 0,768 0,066 0,998 0,218 0,699 0,230 0,000 0,012 0,365
N 56 55 57 51 53 56 55 56 54 53 55 53 56 55 57 56 57
gomba Ig {Pearson Correlation 0,092 0,095 -0,154]0,340* 0,147 -0,056 0,035 0,135 0,146(0,308* -0,107 -0,144]-0,323*  |0,284* 0,206 0,225 0,055 1
Sig. (2-tailed) 0,491 0,479 0,241 0,012 0,280 0,675 0,792 0,309 0,280 0,021 0,425 0,291 0,013 0,034 0,117 0,086 0,682
N 59 58 60 54 56 59 58 59 57 56 58 56 59 56 59 59 57 60
talajnedv_|Pearson Correlation -0,082 -0,032 0,077 0,131 0,192]0,430**  10,576** 0,202 0,080(0,332* 0,035 0,217 0,251 0,226 0,027]0,432** 0,072|0,330* 1
Sig. (2-tailed) 0,542 0,812 0,568 0,349 0,155 0,001 0,000 0,133 0,555 0,013 0,797 0,111 0,060 0,101 0,840 0,001 0,602 0,011
N 58 57 58 53 56 58 57 57 56 55 57 55 57 54 57 57 55 58 58
invertdz |Pearson Correlation 0,100 0,075 -0,155 0,012 -0,066]0,272* -0,017 0,045 -0,185 -0,025 -0,032 -0,096 0,209 0,085 0,107 0,079 0,242 -0,256 -0,054 1
Sig. (2-tailed) 0,465 0,585 0,251 0,934 0,640 0,043 0,901 0,739 0,180 0,858 0,815 0,495 0,123 0,547 0,433 0,562 0,078 0,055 0,693
N 56 55 57 54 53 56 55 56 54 53 55 53 56 53 56 56 54 57 55 57
talajnedv_|Pearson Correlation -0,023 -0,025 -0,038 0,238 0,079 0,244(0,345* 0,311* -0,013 0,241 -0,181 -0,154 0,188 0,230 0,128 0,243 0,213 0,124]0,419**  10,430** 1
Sig. (2-tailed) 0,871 0,860 0,783 0,092 0,581 0,076 0,011 0,022 0,929 0,085 0,194 0,280 0,174 0,104 0,357 0,076 0,130 0,365 0,002 0,001
N 54 53 55 51 51 54 53 54 52 52 53 51 54 51 54 54 52 55 53 54 55
katalaz Pearson Correlation |0,471* [0,465** |-0,435** 0,193 -0,068 -0,052 -0,161 -0,081 0,125 -0,083 -0,092 -0,184 -0,100/0,334* 0,505** 0,149(0,439** 0,218 0,217{0,409** ]0,431** 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,001 0,171 0,624 0,699 0,236 0,548 0,361 0,551 0,498 0,184 0,457 0,014 0,000 0,268 0,001 0,100 0,104 0,002 0,001
N 57 56 58 52 55 57 56 57 55 54 56 54 58 54 57 57 55 58 57 55 53 58

*k

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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2008.

vizoldhat6 NO3-N P205 K20 r-strat. Ig |K-strat. Ig [I-strat. I|g |N-k6t6 Ig |gomba lg |talajnedv. talajnedv.
pH H20 |[pHKCI |yl KA Osszes s6% [humusz% [N% mg/kg mg/kg mg/kg Na mg/kg |[Mg mg/kg |T-érték  |CFU CFU CFU CFU CFU baci invertdz |invertaz [katalaz
pH H20O [Pearson Correlation 1
Sig. (2-tailed)
N 60
pH KCI Pearson Correlation |0,949** 1
Sig. (2-tailed) 0,000
N 60 60
yl Pearson Correlation |-0,964** [-0,955** 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000
N 56 56 56
KA Pearson Correlation 0,008 0,062 -0,176 1
Sig. (2-tailed) 0,956 0,645 0,208
N 57 57 53 57
vizoldhat6|Pearson Correlation |0,468** 0,453** -0,401** ]0,353** 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,002 0,007
N 60 60 56 57 60
humusz% |Pearson Correlation 0,182 0,195 -0,230]0,287* 0,532** 1
Sig. (2-tailed) 0,172 0,142 0,094 0,034 0,000
N 58 58 54 55 58 58
N% Pearson Correlation 0,207]0,282* -0,236 0,091]0,295* 0,267* 1
Sig. (2-tailed) 0,119 0,032 0,086 0,508 0,025 0,046
N 58 58 54 55 58 56 58
NO3-N mgPearson Correlation 0,230 0,194 -0,145 0,244]0,749** 0,559** 0,271* 1
Sig. (2-tailed) 0,079 0,141 0,292 0,070 0,000 0,000 0,042
N 59 59 55 56 59 57 57 59
P205 mg/|Pearson Correlation ]0,558**  |0,617**  1-0,632** 0,185]0,581** 0,446**  10,330* 0,313* 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,168 0,000 0,000 0,011 0,016
N 60 60 56 57 60 58 58 59 60
K20 mg/k{Pearson Correlation ]0,330* 0,235|-0,355** ]0,414** ]0,438** 0,473* 0,184/0,367** ]0,333* 1
0 0,012 0,078 0,008 0,002 0,001 0,000 0,178 0,005 0,011
N 57 57 55 54 57 55 55 56 57 57
Na mg/kg |Pearson Correlation ]0,741**  |0,763**  1-0,766** 0,218]0,682** 0,385** 0,197|0,361** ]0,826** |0,371** 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,107 0,000 0,003 0,142 0,005 0,000 0,005
N 59 59 55 56 59 57 57 58 59 56 59
Mg mg/kg [Pearson Correlation 0,059 0,054 -0,156|0,376** |0,382** 0,28* 0,135]0,394**  ]0,292* 0,102|0,289* 1
Sig. (2-tailed) 0,664 0,695 0,270 0,006 0,004 0,033 0,331 0,003 0,029 0,469 0,032
N 56 56 52 53 56 55 54 55 56 53 55 56
t-érték Pearson Correlation |0,536** 0,533** -0,671* |0,425** 0,5955** 0,463** 0,162]0,361** 0,741** 0,728** 0,763** 0,297*
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,228 0,005 0,000 0,000 0,000 0,028
N 59 59 55 56 59 57 57 58 59 57 58 55
r-strat. I|g qPearson Correlation ]0,411** 0,477** -0,383** -0,061]0,268* 0,058 0,164 0,245 0,253 0,102]0,351** -0,074 0,249 1
Sig. (2-tailed) 0,001 0,000 0,004 0,657 0,042 0,669 0,224 0,066 0,056 0,458 0,007 0,594 0,062
N 58 58 54 55 58 56 57 57 58 55 57 54 57 58
K-strat. |g {Pearson Correlation |0,466** 0,553** -0,4577* -0,005]0,306* 0,094]0,556** 0,226 0,247 -0,038]0,320* 0,043 0,173]0,639** 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,001 0,971 0,021 0,497 0,000 0,094 0,064 0,783 0,016 0,759 0,202 0,000
N 57 57 53 54 57 55 55 56 57 54 56 53 56 56 57
I-strat. I|g Pearson Correlation 0,115 0,093 -0,039 0,085 0,077 0,155 0,044 0,037 -0,020 0,178 0,062 0,013 0,073 0,170 0,167 1
Sig. (2-tailed) 0,380 0,482 0,776 0,530 0,557 0,245 0,743 0,782 0,879 0,185 0,643 0,925 0,582 0,202 0,213
N 60 60 56 57 60 58 58 59 60 57 59 56 59 58 57 60
N-koété Ig {Pearson Correlation 0,206 0,169 -0,206 0,116]0,363** 0,337* 0,294* 0,304* 0,284* 0,232(0,327* 0,273* 0,219 0,176 0,225]0,365** 1
Sig. (2-tailed) 0,115 0,198 0,127 0,390 0,004 0,010 0,025 0,019 0,028 0,082 0,012 0,042 0,096 0,187 0,093 0,004
N 60 60 56 57 60 58 58 59 60 57 59 56 59 58 57 60 60
gomba lg {Pearson Correlation 0,036 -0,023 -0,079]0,310* 0,262* 0,392** 0,096 0,205 0,227]0,424** 0,105]0,375** 0,274* -0,186 -0,020 0,129 0,230 1
Sig. (2-tailed) 0,787 0,863 0,565 0,020 0,045 0,003 0,476 0,124 0,083 0,001 0,435 0,005 0,038 0,166 0,884 0,332 0,079
N 59 59 56 56 59 57 57 58 59 56 58 55 58 57 56 59 59 59
talajnedv_|Pearson Correlation 0,253 0,247]-0,338* 0,281* 0,389** 0,538** 0,328* 0,426** 0,254]0,678** 0,333* 0,136]0,531** 0,114 0,158 0,194 0,254]0,332* 1
Sig. (2-tailed) 0,053 0,060 0,012 0,034 0,002 0,000 0,013 0,001 0,053 0,000 0,010 0,322 0,000 0,400 0,245 0,142 0,053 0,011
N 59 59 55 57 59 57 57 58 59 56 58 55 58 57 56 59 59 58 59
invertdz _[Pearson Correlation 0,239)0,264* -0,283*  |0,275* 0,280* 0,390** 0,261 0,139 0,137]0,381** 0,205 0,220 0,241 0,221]0,399** 0,230]0,269* 0,370**  ]0,385** 1
Sig. (2-tailed) 0,074 0,047 0,040 0,044 0,035 0,003 0,052 0,308 0,308 0,004 0,130 0,114 0,073 0,104 0,003 0,085 0,043 0,005 0,003
N 57 57 53 54 57 55 56 56 57 54 56 53 56 55 54 57 57 56 56 57
talajnedv_|Pearson Correlation [0,426**  10,445**  |-0,449** 0,135]0,390** 0,477** 10,426** |0,377** ]0,287* 0,465**  10,440** 0,004]0,455** 0,123]0,310* -0,252 0,118 0,156]0,667** 0,233 1
Sig. (2-tailed) 0,001 0,000 0,001 0,317 0,002 0,000 0,001 0,003 0,026 0,000 0,000 0,975 0,000 0,357 0,019 0,052 0,371 0,238 0,000 0,081
N 60 60 56 57 60 58 58 59 60 57 59 56 59 58 57 60 60 59 59 57 60
katalaz Pearson Correlation |0,343* 0,337* -0,310* 0,099{0,413** 0,558** 0,337* 0,314* 0,348* 0,110{0,360** 0,421** 0,265 -0,012]0,310* 0,019 0,171]0,356** 0,192 0,271]0,327* 1
Sig. (2-tailed) 0,011 0,013 0,029 0,491 0,002 0,000 0,015 0,022 0,010 0,441 0,008 0,002 0,055 0,933 0,025 0,893 0,217 0,009 0,169 0,052 0,016
N 54 54 50 51 54 52 52 53 54 51 53 50 53 53 52 54 54 53 53 52 54 54

*%

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Correlation Matrix(a)

16. Melléklet

A szennyviziszap komposzt kezelés hatasanak elemeéaktor analizissel — statisztikai értékelés

pH H20 [pH KCI yl KA vizoldhat6|CaCO3% |humusz% [N% NO3-N mg|P205 mg/lK20 mg/kdNa mg/kg |Mg mg/kg [t-érték r-strat. Ilg JK-strat. Ig {I-strat. I|g QN-koté Ig dgomba Ig {talajnedv _linvertaz |talajnedv {katalaz

Correlation pH H20 1 0,928 -0,859 0,101 0,354 0,614 0,090 0,001 0,094 0,586 0,178 0,494 0,094 0,194 0,372 0,455 0,097 0,328 0,067 0,078 0,129 0,194 0,326
pH KClI 0,928 1 -0,880 0,196 0,369 0,694 0,049 0,223 0,062 0,582 0,127 0,494 0,196 0,246 0,430 0,476 0,079 0,301 0,044 0,266 0,297 0,358 0,374
yl -0,859 -0,880 1 -0,310 -0,364 -0,628 -0,004 -0,303 -0,110 -0,490 -0,151 -0,306 -0,293 -0,215 -0,363 -0,368 -0,068 -0,351 -0,127 -0,354 -0,374 -0,420 -0,378
KA 0,101 0,196 -0,310 1 0,312 0,310 0,146 0,336 0,104 0,115 0,226 0,043 0,397 0,212 0,077 0,036 0,032 0,136 0,291 0,469 0,406 0,403 0,208
vizoldhat6 6. s6% 0,354 0,369 -0,364 0,312 1 0,308 0,338 0,216 0,590 0,472 0,295 0,431 0,358 0,467 0,167 0,094 0,071 0,242 0,192 0,284 0,246 0,303 0,251
CaCO3% 0,614 0,694 -0,628 0,310 0,308 1 -0,027 0,311 0,076 0,372 0,155 0,460 0,210 0,391 0,235 0,186 -0,023 0,171 0,012 0,365 0,254 0,411 0,157
humusz% 0,090 0,049 -0,004 0,146 0,338 -0,027 1 -0,020 0,387 0,326 0,441 0,352 0,045 0,401 0,053 0,015 0,143 0,206 0,132 0,100 0,042 0,108 0,237
N% 0,001 0,223 -0,303 0,336 0,216 0,311 -0,020 1 0,074 -0,034 0,035 -0,122 0,479 0,149 0,094 0,018 0,038 0,193 0,045 0,769 0,675 0,719 0,325
NO3-N mg/kg 0,094 0,062 -0,110 0,104 0,590 0,076 0,387 0,074 1 0,311 0,319 0,226 0,230 0,383 0,109 0,059 0,132 0,137 0,156 0,138 0,004 0,179 0,097
P205 mg/kg 0,586 0,582 -0,490 0,115 0,472 0,372 0,326 -0,034 0,311 1 0,250 0,619 0,214 0,447 0,211 0,263 0,030 0,237 0,173 0,026 -0,055 0,036 0,185
K20 mg/kg 0,178 0,127 -0,151 0,226 0,295 0,155 0,441 0,035 0,319 0,250 1 0,208 0,015 0,455 0,131 -0,011 0,171 0,081 0,340 0,231 0,076 0,196 -0,019
Na mg/kg 0,494 0,494 -0,306 0,043 0,431 0,460 0,352 -0,122 0,226 0,619 0,208 1 0,195 0,540 0,179 0,186 0,049 0,104 0,007 -0,045 -0,076 0,016 0,101
Mg mg/kg 0,094 0,196 -0,293 0,397 0,358 0,210 0,045 0,479 0,230 0,214 0,015 0,195 1 0,276 -0,018 -0,056 0,025 0,217 0,128 0,471 0,443 0,332 0,349
t-érték 0,194 0,246 -0,215 0,212 0,467 0,391 0,401 0,149 0,383 0,447 0,455 0,540 0,276 1 0,117 -0,010 0,086 0,055 -0,022 0,284 0,130 0,270 0,118
r-strat. |g CFU 0,372 0,430 -0,363 0,077 0,167 0,235 0,053 0,094 0,109 0,211 0,131 0,179 -0,018 0,117 1 0,602 0,156 0,313 0,061 0,157 0,155 0,172 0,102
K-strat. |g CFU 0,455 0,476 -0,368 0,036 0,094 0,186 0,015 0,018 0,059 0,263 -0,011 0,186 -0,056 -0,010 0,602 1 0,138 0,253 0,101 -0,015 0,129 0,103 0,313
I-strat. |g CFU 0,097 0,079 -0,068 0,032 0,071 -0,023 0,143 0,038 0,132 0,030 0,171 0,049 0,025 0,086 0,156 0,138 1 0,245 0,160 0,133 0,074 -0,098 0,034
N-koté Ig CFU 0,328 0,301 -0,351 0,136 0,242 0,171 0,206 0,193 0,137 0,237 0,081 0,104 0,217 0,055 0,313 0,253 0,245 1 0,126 0,215 0,252 0,223 0,277
gomba Ilg CFU 0,067 0,044 -0,127 0,291 0,192 0,012 0,132 0,045 0,156 0,173 0,340 0,007 0,128 -0,022 0,061 0,101 0,160 0,126 1 0,227 0,167 0,129 0,245
talajnedv_baci 0,078 0,266 -0,354 0,469 0,284 0,365 0,100 0,769 0,138 0,026 0,231 -0,045 0,471 0,284 0,157 -0,015 0,133 0,215 0,227 1 0,623 0,791 0,330
invertaz 0,129 0,297 -0,374 0,406 0,246 0,254 0,042 0,675 0,004 -0,055 0,076 -0,076 0,443 0,130 0,155 0,129 0,074 0,252 0,167 0,623 1 0,583 0,351
talajnedv_invertaz 0,194 0,358 -0,420 0,403 0,303 0,411 0,108 0,719 0,179 0,036 0,196 0,016 0,332 0,270 0,172 0,103 -0,098 0,223 0,129 0,791 0,583 1 0,444
katalaz 0,326 0,374 -0,378 0,208 0,251 0,157 0,237 0,325 0,097 0,185 -0,019 0,101 0,349 0,118 0,102 0,313 0,034 0,277 0,245 0,330 0,351 0,444 1

Sig. (1-tailed) |pH H20 0,000 0,000 0,138 0,000 0,000 0,165 0,497 0,154 0,000 0,026 0,000 0,156 0,017 0,000 0,000 0,147 0,000 0,236 0,199 0,081 0,017 0,000
pH KClI 0,000 0,000 0,017 0,000 0,000 0,299 0,008 0,251 0,000 0,086 0,000 0,016 0,004 0,000 0,000 0,197 0,000 0,317 0,002 0,001 0,000 0,000
yl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,485 0,000 0,119 0,000 0,052 0,000 0,001 0,010 0,000 0,000 0,233 0,000 0,088 0,000 0,000 0,000 0,000
KA 0,138 0,017 0,000 0,000 0,000 0,063 0,000 0,139 0,114 0,008 0,327 0,000 0,013 0,210 0,356 0,371 0,078 0,001 0,000 0,000 0,000 0,014
vizoldhat6 dsszes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,037 0,159 0,224 0,004 0,020 0,001 0,004 0,000 0,003
CaCO3% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,385 0,000 0,203 0,000 0,045 0,000 0,011 0,000 0,005 0,021 0,401 0,031 0,450 0,000 0,003 0,000 0,043
humusz% 0,165 0,299 0,485 0,063 0,000 0,385 0,414 0,000 0,000 0,000 0,000 0,315 0,000 0,284 0,436 0,062 0,013 0,079 0,143 0,328 0,124 0,005
N% 0,497 0,008 0,000 0,000 0,010 0,000 0,414 0,215 0,358 0,354 0,095 0,000 0,055 0,157 0,424 0,343 0,019 0,314 0,000 0,000 0,000 0,000
NO3-N mg/kg 0,154 0,251 0,119 0,139 0,000 0,203 0,000 0,215 0,000 0,000 0,007 0,006 0,000 0,120 0,262 0,077 0,069 0,046 0,068 0,481 0,026 0,148
P205 mg/kg 0,000 0,000 0,000 0,114 0,000 0,000 0,000 0,358 0,000 0,003 0,000 0,010 0,000 0,011 0,002 0,374 0,005 0,031 0,392 0,277 0,349 0,023
K20 mg/kg 0,026 0,086 0,052 0,008 0,001 0,045 0,000 0,354 0,000 0,003 0,014 0,437 0,000 0,084 0,454 0,035 0,196 0,000 0,007 0,213 0,019 0,423
Na mg/kg 0,000 0,000 0,000 0,327 0,000 0,000 0,000 0,095 0,007 0,000 0,014 0,018 0,000 0,026 0,022 0,302 0,131 0,471 0,313 0,209 0,434 0,138
Mg mg/kg 0,156 0,016 0,001 0,000 0,000 0,011 0,315 0,000 0,006 0,010 0,437 0,018 0,002 0,427 0,279 0,395 0,011 0,089 0,000 0,000 0,000 0,000
t-érték 0,017 0,004 0,010 0,013 0,000 0,000 0,000 0,055 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,103 0,456 0,177 0,279 0,409 0,001 0,080 0,002 0,101
r-strat. |g CFU 0,000 0,000 0,000 0,210 0,037 0,005 0,284 0,157 0,120 0,011 0,084 0,026 0,427 0,103 0,000 0,049 0,000 0,259 0,048 0,049 0,034 0,140
K-strat. |g CFU 0,000 0,000 0,000 0,356 0,159 0,021 0,436 0,424 0,262 0,002 0,454 0,022 0,279 0,456 0,000 0,070 0,003 0,141 0,438 0,084 0,136 0,000
I-strat. |g CFU 0,147 0,197 0,233 0,371 0,224 0,401 0,062 0,343 0,077 0,374 0,035 0,302 0,395 0,177 0,049 0,070 0,004 0,041 0,075 0,211 0,144 0,357
N-koté Ig CFU 0,000 0,000 0,000 0,078 0,004 0,031 0,013 0,019 0,069 0,005 0,196 0,131 0,011 0,279 0,000 0,003 0,004 0,088 0,010 0,003 0,008 0,001
gomba lg CFU 0,236 0,317 0,088 0,001 0,020 0,450 0,079 0,314 0,046 0,031 0,000 0,471 0,089 0,409 0,259 0,141 0,041 0,088 0,007 0,035 0,081 0,004
talajnedv_baci 0,199 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 0,143 0,000 0,068 0,392 0,007 0,313 0,000 0,001 0,048 0,438 0,075 0,010 0,007 0,000 0,000 0,000
invertaz 0,081 0,001 0,000 0,000 0,004 0,003 0,328 0,000 0,481 0,277 0,213 0,209 0,000 0,080 0,049 0,084 0,211 0,003 0,035 0,000 0,000 0,000
talajnedv_invertaz 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,124 0,000 0,026 0,349 0,019 0,434 0,000 0,002 0,034 0,136 0,144 0,008 0,081 0,000 0,000 0,000
katalaz 0,000 0,000 0,000 0,014 0,003 0,043 0,005 0,000 0,148 0,023 0,423 0,138 0,000 0,101 0,140 0,000 0,357 0,001 0,004 0,000 0,000 0,000
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KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square

df

Sig.

Communalities
Initial |Extraction
pH H20 1 0,899
pH KCI 1 0,934
yl 1 0,839
KA 1 0,528
vizoldhat6 6ss 1 0,634
CaCO3% 1 0,764
humusz% 1 0,576
N% 1 0,818
NO3-N mg/kg 1 0,575
P205 mg/kg 1 0,723
K20 mg/kg 1 0,767
Na mg/kg 1 0,708
Mg mg/kg 1 0,632
t-érték 1 0,739
r-strat. I|g CFU 1 0,676
K-strat. Ig CFU 1 0,655
|-strat. |g CFU 1 0,381
N-koté Ig CFU 1 0,485
gomba Ilg CFU 1 0,809
talajnedv_baci 1 0,842
invertaz 1 0,671
talajnedv_inve 1 0,750
katalaz 1 0,627

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Total Variance Explained

0,753
1489,619
253,000
0,000

Component |Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings |Rotation Sums of Squared Loadings |
Total % of Variance |Cumulative %|Total % of Variance |Cumulative %]|Total  |% of Variance |[Cumulative %
1] 6,554 28,494 28,494] 6,554 28,494 28,494 4,223 18,363 18,363
2| 3,155 13,717 42,212 3,155 13,717 42,212] 4,034 17,541 35,903
3| 2,449 10,649 52,861] 2,449 10,649 52,861| 3,063 13,317 49,220
4] 1,629 7,082 59,943] 1,629 7,082 59,943] 1,911 8,310 57,531
5] 1,149 4,996 64,939] 1,149 4,996 64,939] 1,431 6,222 63,752
6] 1,096 4,763 69,702] 1,096 4,763 69,702] 1,368 5,950 69,702
7] 0,963 4,189 73,891
8] 0,863 3,751 77,641
9] 0,749 3,255 80,896
10] 0,701 3,046 83,942
11) 0,581 2,525 86,468
12) 0,491 2,135 88,603
13] 0,453 1,969 90,572
14] 0411 1,785 92,357
15] 0,354 1,538 93,896
16] 0,345 1,502 95,397
17] 0,287 1,247 96,644
18] 0,237 1,029 97,673
191 0,177 0,769 98,443
20] 0,149 0,650 99,093
21] 0,110 0,477 99,570
22| 0,069 0,298 99,868
23] 0,030 0,132 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.



17 Melléklet

A kisérleteket bemutaté fényképek

Kisérlet részlete).



z6ldbors6, kukorica). (Nyiregyhaza, 2006).



KOSZONETNYILVANITAS

Ez(ton szeretném kdszonetemet kifejezni Dr. Mick#lka és Dr. Bir6 Borbala témavedehnek a munkdm soran
nyujtott szakmai és emberi segitségukért, tamogkédis

Kdsz6éndm a Szent Istvan Egyetem KoérnyezettudomBmwyitori Iskola korabbi és jelenlegi vezetésénelqf PDr.
Menyhért Zoltannak, Dr. Barczi Attilanak, és Prd@r. Heltai Gydrgynek, hogy a doktori iskola progjahoz
csatlakozhattam, ami hatteret nyujtottak a tanujmémhoz.

A dolgozat nem johetett volna létre a Debrecenidigym AGTC KIT Nyiregyhazi Kutato Intézetének, valaina Szent
Istvan Egyetem Talajtani és Agrokémiai Tanszékémekkatarsai: Tomoécsik Attila, Orosz Viktoria, Drobranszki
Judit, Kasi Ferencné, Bongéar Klara; Dr. Szegi TarRéshs Marta, Dr. Gal Anita nélkil. K6széndm nekikgy egyutt
dolgozhattunk!

A statisztikai kiértékelések elkészitésében nytigegitségéért Dr. Ferenczy Antalnak (Corvinus Eagyé tartozom
kdszonettel, Utmutatasaért, végtelen tirelméért.

Kdszonet illeti még kbzvetlen vesanet is, hogy biztositottak tanulmanyaimat, Iééttették a dolgozat elkésziiltét.
Koszéndm mindazon barataimnak és isfeemmnek, akik elolvastak a dolgozatomat, hogy véleytikkel segitették a
munkamat.

Végul, de nem utols6 sorban, kdszonet a csaladomakk elviselték a ,kimaradasaimat”, lefieé tették a

tanulmanyaimat és a dolgozat elkésziiltét.



