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1. Bevezetés, célkitiizés

A talajok termékenysége a talajképzddés és a talajpusztulds, mint ellentétes irdnyt
folyamatok, hatdsara alakul ki és id6ben folyamatosan valtozik. Ez a valtozas a természeti
torvények altal befolyasolt folyamat, az emberi tevékenység azonban jelentdsen képes
befolyasolni azt azzal, hogy bizonyos tényez0k hatasat felerdsiti, masokét pedig elfedheti.

A talaj termékenységének fokozdsa, a talaj mindségének javitasa mar évezredek oOta
foglalkoztatja az embereket (SOLTI 2000). A termékenység javitasa kiilonosen fontos a
gyenge termOképességii nyirségi barna erdétalajokon, melyek nagy homoktartalmuk és sekély
termOrétegiik miatt gyenge viz- €s tdpanyag-gazdalkodasuak, emellett a savanyl kémhatés és
a széler6zid is csokkenti a termékenységiiket (SZABOLCS és VARALLYAY, 1978). A
homoktalajok javitdsa két nagy formatumui kutatd, Egerszegi Sandor és Westsik Vilmos
nevéhez kapcsolodik. Munkajuk k6zos kapcsolodasi pontja a szervesanyag talajba juttatdsa,
de médszereik alapvetden kiilonboztek (WESTSIK, 1951; EGERSZEGI, 1958, 1962). Az életmod
(ipar, mezOgazdasadg, fogyasztasi szokasok) atalakulasaval valtozik a talajjavitisra, a
talajtermékenység fokozasara alkalmas anyagok kore is, igy példaul napjainkban erre a célra
tobbféle hulladék, melléktermék, dsvanyi anyag is alkalmas [(BERENTE et al., 2010; MAKADI,
2004).

A talaj kémiai tulajdonsdgainak valtozédsa hatassal van a talaj mikrobakdzosségére, de a
forditott irdnyu hatas is megfigyelhetd pl. N»-kotés soran. A talajjavitdé anyagok pozitiv
hatésa, de a talajt érd karos hatasok is kimutathatdk a talaj mikrobakdzdsségének mennyiségi,
mindségi, aktivitasbeli valtozasanak a vizsgalataval.

Doktori dolgozatomban kiilonb6z6, a homoktalajokon alkalmazhaté javitdanyagok
talajfizikai, -kémiai és —mikrobiologiai tulajdonsagokra gyakorolt hatdsat vizsgaltam. Az
egyes anyagoknak a gyakorlat szamdra fontos gazdasagi hatdsa a termésmennyiségek
valtozasaval jellemezhetd.

A dolgozat célja annak megallapitasa, hogy

— a mezdgazdasagban felhaszndlhatdo, a képzddési helyén hulladéknak vagy

mellékterméknek mindsiilé asvanyi és szerves anyagoknak milyen hatdsa van a
talajok jellemzd kémiai és mikrobioldgiai tulajdonségaira,

— a kapott eredmények alapjan a vizsgalt mikrobiologiai modszerek felhasznéalhatok-e

a talaj mindségében/termékenységében bekdvetkezd rovidtavi és tartamhatast

valtozasok (elore)jelzésére, illetve folyamatos monitoringjara,



— a vizsgalt fizikai, kémiai ¢és mikrobiologiai tulajdonsdgok milyen mértékben

jérulnak hozza a talajban zajlo folyamatok meghatarozasahoz.
2. Anyag és modszer

Dolgozatomban harom kiilonbdzd anyag hatdsat vizsgaltam nyirségi talajokon. A bentonit
asvanyi anyag, montmorillonit tipusu agyagisvany tartalmi kodzet. Alkalmazédsanak
elsédleges célja a homoktalaj vizgazdalkodési tulajdonsdgainak javitdsa volt, de néhany
kémiai tulajdonsag javulasat is vartam az alkalmazasatol. A bentonit vizsgalatat kisparcellas

kisérletben végeztem (1. tdblazat).

1. tablazat: A bentonit kisérlet ismertetése

Bentonit Kisérlet

Kisérlet Debreceni Egyetem AGTC KIT Nyiregyhazi Kutatointézet Nyiregyhazi
helyszine Telep
Talajtipus Lepelhomok

Kisérlet tipusa | Négyismétléses kisparcellas (10 x 10 m) kisérlet, utohatds-vizsgalat

Vizsgélt anyag | Sajobabonyi bentonit, 40% montmorillonit tartalom

Kezelések 0, 5, 10, 15, 20 t/ha bentonit 6érlemény, 1-5 cm-es frakcio6 a talaj felsé (0-25
cm) rétegébe szantva 2002. marciusédban

Mintavételek, | 2002-2006-ig, 0-25 cm talajmélységbdl.
vizsgalatok Tavasz: mikrobiologiai; 6sz: talajfizikai, -kémiai és —mikrobioldgiai.

Mintavétel Parcellanként 5 pontmintdbdl szarmazo6 atlagminta

Tesztnovények | 2002: pohanka (Fagopyrum esculentum Moench), 2003: mustar (Sinapis
alba L.), 2004: rozs (Secale cereale L.), 2005: rozsos biikkony (Secale
cereale L. és Vicia villosa L.), 2006: repce (Brassica napus oleifera).
Parcellanként 4 x 1 m>-r61 kézi betakaritas, majd feldolgozas, tisztitds utan
termésmennyiség mérés, a kapott érté¢ket atszdmolasa t/ha-ra.




A masik két vizsgalt anyag szerves eredetli. A fermentlé elsdsorban novényi tdpanyag, a

talaj kémiai és mikrobioldgiai tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsait szabadfoldi tenyészedényes

kisérletben vizsgaltam (2. tablazat).

2. tablazat: A fermentlé kisérlet ismertetése

Fermentlé kisérlet

Kisérlet Nyirbatori Regionalis Biogaz Uzem teriiletén
helyszine
Talajanyag Homok és réti

Kisérlet tipusa

Négyismétléses szabadfoldi tenyészedényes (80 L) kisérlet

Vizsgalt anyag

Biogaziizemi fermentlé

Kezelése Abszolut kontroll, fermentlé, viz.
Fermentlé mennyiség meghatdrozdsa: a ndvény irodalmi adatok (BocCz,
1992) szerint szamolt nitrogén-igénye szerint, a fermentlé¢ kezelés el6tt
mért aktualis 0sszes-N tartalma alapjan. A szamolt mennyiség kijuttatésa:
50% vetéskor, 50% 4-6 leveles allapotban, minden évben.
Viz mennyisége: a fermentlé szamolt mennyiségével azonos.

Mintavételek, | 2006-2007-ben, 0-20 cm talajmélységbdl.

vizsgalatok Tavasz: mikrobiologiai; 6sz: talajfizikai, -kémiai és —mikrobiologiai.

Mintavétel Tenyészedényenként 30 leszarasbol képzett dtlagminta

Tesztnovény: Csemegekukorica (Zea mays conv. saccharata).

Tenyészedényekbdl a csemegekukorica csovek egyenkénti lemérése
(g/cso).

A szennyviziszap komposzt a ndvények tdpanyag-utanpotlasan kiviill a talaj

szerkezetének javitasara is alkalmas, hatdsait kisparcellds kisérletben tanulmanyoztam (3.

tablazat).

3. tablazat: A szennyviziszap komposzt kisérlet ismertetése

Szennyviziszap komposzt kisérlet

Kisérlet Debreceni Egyetem AGTC KIT Nyiregyhazi Kutatointézet Nyiregyhazi
helyszine Telep
Talajanyag Kovarvanyos barna erdétalaj

Kisérlet tipusa

Otismétléses kisparcellas (12 x 19 m) kisérlet, utohatas-vizsgalat

Vizsgalt anyag

Szennyviziszap komposzt (40% (m/m) viztelenitett kommundlis iszap,
25% (m/m) szalma, 5% (m/m) bentonit €s 30% (m/m) riolit).
Kijuttatas: 2003, 2006, 2009 6szén, 0-30 cm talajmélységbe szantva.

Kezelések 0,9, 18, 27 t/ha, 0-25 cm-es talajrétegbe szantva.

Mintavételek, | 2006-2007-ben, 0-30 cm talajmélységbdl.

vizsgalatok: Tavasz: mikrobiologiai; 6sz: talajfizikai, -kémiai és —mikrobiologiai.
Mintavétel Parcellanként 5 pontmintdbdl szarmazé atlagminta.

Tesztnovény Tritikalé (x Triticosecale Wittmack), kukorica (Zea mays L.) és zoldborséd

(Pisum sativum L.), kiteritett vetésforgoban vetve.
Parcellanként 4 x 1 m>-ré1 kézi betakaritas, majd feldolgozas, tisztitds utan
termésmennyiség mérés, a kapott értéket atszdmolasa t/ha-ra.




Az egyes kisérletekben elvégezett vizsgalatokat a 4-5. tablazatok tartalmazzak.

4. tablazat: A kisérletek talajfizikai és —kémiai vizsgélatai

Vizsgalt tulajdonsag Bentonit | Fermentlé | Komposzt
Talajnedvesség + + +
pH, y;, K4, makro-és mezoelemek + + +
Vizoldhat6 6sszes s6% + +
Szervesanyag tartalom + + +
T-érték + +

5. tablazat: A kisérletek talajmikrobioldgiai vizsgalatai

Vizsgalt tulajdonsag Bentonit | Fermentlé | Komposzt
. r-stratégista baktériumok + + +
'?D & |K-stratégista baktériumok + + +
% g I-stratégista baktériumok + + +
N 2 [Szabadon ¢l6 N,-kot baktériumol]l  + + +
Mikroszkopikus gombak + + +

.S |Invertaz aktivitas + + +
= % Katalaz aktivitas + + +
™ 5 [Dehidro gendz aktivitds +

Talaj-

légzés |CO,-termelés +

Azono{r-stratégistadk meghatarozasa API

sitds  |teszttel +

A kezeléshatasok vizsgalatara egytényezds és kéttényezds variancia analizist, majd ezt
kovetden az atlagok kozotti szignifikans kiilonbségek vizsgélatara Tukey-tesztet végeztem.
Az évek kozotti kiilonbségek vizsgdlatdra t-probat, a kémiai és mikrobiologiai valtozok
kozotti Osszefliggések feltardsara korrelacidanalizist, faktoranalizist és diszkriminancia

analizist végeztem. A statisztikai vizsgalatokat 95%-os valdsziniliségi szinten végeztem.



3. Eredmények és értékelésiik
A tovabbiakban egy-egy alfejezetben mutatom be a harom vizsgalt anyag talajfizikai,

-kémiai és mikrobiologiai tulajdonsagokra gyakorolt hatésait.
3.1. A bentonit kezelés hatdasainak értékelése

A bentonittd]l elsddlegesen elvart hatast, a talaj vizhaztartdsdnak javitasat egyszeri
alkalmazasa utan nem tudtam kimutatni. Ennek oka részben a kijuttatds idején tapasztalt
szaraz periddus, részben — MCKISSOCK et al. (2002) eredményei alapjan — a til nagy
szemcseméret volt. A kémhatds minimalis emelkedése az ot ¢év 4tlagaban azonban
megfigyelhetd a 10 és 15 t/ha-os dozissal kezelt mintakban.

A szantofoldi kisérletekben statisztikailag igazolhatd kezeléshatast a mikrobdk
szamdban nem tudtam kimutatni. Az r- és a K-stratégista baktériumok szamaban azonban
erteljes évjarathatds volt megfigyelhetd. 2004. tavaszan (4prilis) magasabb volt a
baktériumszam, mint 2005. és 2006. tavaszadn, mig az Oszi mintdkban ennek éppen a
forditottja volt megfigyelhetd. Mivel ez a valtozas minden kezelésben mérhetd volt, ezért nem
okozhatta az alkalmazott bentonit. A talajmikrobak szaporodasara, évszakos valtozasara a
csapadék mennyisége €s a talajhdmérséklet valtozasa gyakorol kdzvetlen hatast.

A K-stratégista baktériumok a kontroll parcelldk talajmintaibdl voltak nagyobb szdmban
kitenyészthetok, ami Osszhangban all azzal, hogy ez a mikrobacsoport a kedvezdtlenebb
kornyezeti viszonyok kozott keriil el6térbe, mert lassabb szaporodasuk kevesebb erdforrast
igényel (KOZzDROJ, 1995). Az I-stratégista, a szabadon ¢l N,-kotd baktériumok és
mikroszkopikus gombdk mennyisége a tavaszi mintdkban nem mutatott kezeléshatast, mig az
0szi mintdkban nagyon gyenge tendencia megfigyelhetd. Az r- és K-stratégista baktériumok
szamanak vizsgalata az eredmények alapjan alkalmasabb a talajban zajlo véaltozasok jelzésére
a masik harom fiziologiai csoporttal 6sszehasonlitva.

Annak ellenére, hogy sem a kitenyésztheté mikroorganizmus csoportok telepszamaban,
sem az enzimaktivitdsokban nem tapasztaltam szignifikdns kezeléshatast; a talajlégzés
mérése, valamint a kitenyészett r-stratégista telepek meghatdrozasi eredményei jelentds
kiilonbségeket adtak a kontroll és a 10 t/ha bentonittal kezelt mintdkban 2005.
szeptemberében (1. 4bra). A bentonit kezelés hatdsara a baktériumkozosség vizsgalt
szegmensében nétt a kitenyészthetd baktériumok valtozatossaga (diverzitdsa), ami
valtozatosabb anyagcsereutak jelenlétét, ezaltal a valtozod kornyezeti feltételekhez torténd jobb

alkalmazkodast feltételez.
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1. dbra. A talajlégzés intenzitdsat jellemzd CO, kibocsatas 10 t/ha bentonit kezelés hatasara,
2005. szeptemberében. *: t-probaval szignifikans kiilonbség a kontrolltdl (p<0,05).

A talajlégzés intenzitdsa és a baktériumszam napi szinten is ingadozik a talajokban
(SzABO, 2008). Mivel azonban az altalam mért eredmények 6sszhangban allnak az ismertetett
egyéb eredményekkel, ezért elfogadhatd az a megallapitds, miszerint a bentonit kezelés —
annak is elsdsorban a 10 t/ha-os dozisa — képes modositani a talajok mikrobioldgiai és egyéb
biologiai tulajdonsagait. Annak ellenére, hogy a kémiai eredményekben statisztikailag
igazolhaté hatdsa nem volt, a baktériumok diverzitasat és a talajlégzés intenzitasat
eredményesen tudta megvaltoztatni. Ez a tény igazolja azt a megéllapitast, hogy a talajok
biologiai aktivitasa gyakran érzékenyebben €s gyorsabban reagal a talajt érd hatasokra, mint a
kémiai vagy fizikai paraméterek (DICK ES TABATABAI, 1992). A kitenyészthetd mikrobak
mindségi vizsgalata és a talajlégzés intenzitasanak mérése szintén érzékenyebbnek bizonyult,
mint a csiraszamok mennyiségi alakulasa és a vizsgélatba bevont enzimaktivitasok. Ezekkel a
modszerekkel még a bentonit kezelés utani 3. évben is statisztikailag igazolhatd

kiilonbségeket talaltam a kontroll és a 10 t/ha bentontittal kezelt parcellak kozott.
3.2. A fermentlé kezelés hatdsainak értékelése

A fermentlé kezelés talajfizikai és —kémiai tulajdonsagai koziil ki kell emelni a pH-ra
gyakorolt hatdsokat. Annak ellenére, hogy a fermentlé enyhén lugos (pH 8,1) kémhatasu
anyag, mégis a kezelt talajok kémhatdsanak enyhe (nem szignifikdns) csokkenését
tapasztaltam. Ennek okaként a magas ammonia-tartalom jelolhetd meg. A fermentlé, mint
tapanyag-utanpotld szer alkalmassagét bizonyitja, hogy mindkét talajon ndtt az dsszes-N, a
felvehetd P valamint a felvehetd K mennyisége is. Legerdteljesebb hatisa a P-tartalom
novekedésére volt.

A mért mikrobioldgiai tulajdonsagok koziil az invertdz aktivitdsdt mindkét talajon

fokozta a fermentlé. mig a dehidrogenaz mért értékei kis mértékben csokkentek. A katalaz



enzim aktivitdsa a homok talajanyagon nétt, mig a réti talajanyagon csokkent a fermentlé
hataséara. Az r-, K- és I-stratégista, valamint szabadon ¢l6 N,-ko6té baktériumok szdma nott a
fermentlé kezelés hatasara. A mikroszkopikus gombak szdma 2006-ban csokkent, mig 2007-
ben nétt a kontrollhoz viszonyitva.

A fermentlé kezelés hatasara a talajban zajlo folyamatokat meghatarozd tényezdk
vizsgalatat diszkriminancia analizissel elemeztem. Az értékelés soran az adatok a kovetkezd
diszkrimindl6 fliggvényekbe sorolddtak: az 1. diszkrimindlé fliggvény, mely a variancidk
93,8%-4t magyarazza, a talaj kémhatasaval és pufferképességével dsszefiiggésbe hozhatd
valtozokat tartalmazza. A 2. diszkrimindldé fiiggvénybe a makroelemekkel (C, N, P)
kapcsolatos paraméterek, valamint a Na sorolodott. A 3. faktorban a katalaz aktivitas és a
NO;-N koncentracio talalhato. A 4. faktorba a sé formdjaban jelen lévd anyagok és a
talajnedvesség tartozik, mig a mikrobak és az élettevékenységiikhoz szorosan kapcsolodé
valtozok az 5. diszkriminalé faktorban taldlhatok. E szerint a rendszer szerint tehat a talaj
mikrobaflérajanak csak nagyon kicsi szerepe van a talajok és a kezelések elkiiloniilésében. A
kezeléseket az els6 két figgvény mentén abrazolva a 2. abrdn mutatom be.

A két talajanyag az 1. diszkriminalé valtozé mentén kiiloniil el, mig a kezelések kdzotti
kiilonbség az egyes talajanyagoknal a 2. diszkriminal6é valtozo, azaz a makroelemek és a
¢és asvanyi kolloidot tartalmaz, mar egy egyszerli ont6zés (viz kezelés) hatasara is jelentdsen
megvaltoznak a kémiai és mikrobiologiai tulajdonsagok, az dbran a H10-viz és H7-fermentlé
kezelések teljesen elkiiloniilnek a H1-kontroll kezelést6l. A fermentlé hatdsa, ahogy az
varhato is volt, valamivel erdteljesebb, mint a vizé, a csoportkdzép tavolabb helyezkedik el a
kontrolltol.

A réti talajanyagnal megfigyelhetd, hogy a viz kezelés az alkalmazott mennyiségben nem
jelentett érdemi beavatkozast, mert a kontroll (R1) és a vizzel kezelt (R10) mintdk eredményei
nem kiilonlilnek el egymastol. Ennek oka valdszinlileg a réti talajok eleve nagyobb
viztartalma lehet. A fermentlé hatdsa ugyanakkor a plusz tdpanyag és mikroba-bevitel miatt

ennél a talajtipusndl is erételjes, a kezelés teljesen elkiiloniil a kontrolltol.
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2. dbra. A fermentl¢ kezelés hatdsanak vizsgéalata diszkriminancia analizissel, homok és réti
talajon. H1: homok-kontroll, H7: homok-fermentlé, HI10: homok-viz, RI: réti-kontroll, R7:

réti-fermentlé, R10: réti-viz.

A diszkriminancia analizis eredményeibdl tehat megallapithatd, hogy a talajban zajlo
folyamatokat els6dlegesen a kémhatds hatarozza meg, a tobbi paraméter csak mddositja a
folyamatokat. A mért mikrobioldgiai tulajdonsagok az invertdz kivételével csak kismértékben
jarulnak hozza a valtozdsokhoz, az eredmények alapjan inkabb csak kovetik azokat,
alkalmazkodnak hozzajuk ¢és eredményei, ered6i a kornyezeti koriilményeknek. Az
alkalmazkodas azonban az anyagcsereutak valtozasat vonhatja maga utdn, ami mindenképpen
hozzajarul a talajok folyamatos valtozasdhoz is, a kiilonbozé kezelések hatasanak
eredményéhez. A mikroorganizmusok rugalmasan és gyorsan képesek alkalmazkodni a
kornyezeti koriilményekhez. A foldalatti valtozatossag, sokféleség €s soksziniiség ezért

mindig nagyobb, mint a ndvényi boritottsagban megnyilvanulo foldfeletti.



3.1. A szennyviziszap komposzt kezelés hatdsainak értékelése

A kisérletet kéttényezOds variancia-analizissel értékeltem ki, ahol a tényezék 1) a
komposztkezelés dozisai €s 2) a tesztnovények voltak. A talaj kémiai paramétereinek
valtozasara 2007-ben csak a tesztnovények voltak statisztikailag igazolhatd hatassal az
0sszes-N, a NO3-N és a K,O-tartalom valamint a vizoldhaté dsszes s6 mennyiségére. 2007-
ben a kiadagolt komposzt-mennyiségek hatasat a talajkémiai folyamatok stabil
megvaltozasara nem tudtam igazolni. 2008-ban azonban a komposzt tényezd statisztikailag
igazolhatd hatast mutatott a kémhatds, a hidrolitos aciditds, a vizoldhato Gsszes s6%, a
foszfor-, natrium- és magnézium-tartalom valamint a kationcsere kapacitas tényezdkre. A
tesztnovények 2008-ban is statisztikailag igazolhatd hatdssal voltak a NO;-N és kalium-
tartalomra, valamint a T-értékre. Azokban az esetekben azonban, ahol statisztikailag
igazolhatd hatdsa csak a novényeknek volt, a ndvényeken beliil a mért érték a dozisokkal
parhuzamosan nétt vagy csokkent, pl. a szervesanyag- és a kalium-tartalom nétt, a hidrolitos
aciditas csokkent.

A kémiai eredményekhez hasonldan a targyalt mikrobioldgiai tulajdonsagok statisztikai
kiértékelésekor sem tudtam a komposzt hatasat kimutatni, tehat a vizsgalt mikrobiologiai
valtozok nem bizonyultak érzékenyebbnek a mért kémiai tulajdonsagoknal. Az r-stratégistak
telepképzd egységeinek szdmaban és a katalaz aktivitdsdban azonban mar megfigyelhetdk a
komposztdozisokkal novekvd értékek. 2008-ban a K-stratégistdk szamat ¢és a katalaz
aktivitasat egyértelmiien a komposzt kiilonbozdé dozisai hatdroztdk meg, de az egyéb
mikrobioldgiai tulajdonsagok értéke is ndtt a komposztdozisokkal parhuzamosan.

A talajok valtozasdt nem az egyes tulajdonsagok kozotti kétoldalit kapcsolatok
hatdrozzdk meg, hanem a tulajdonsagok kozotti matrix kapcsolatok.. Annak vizsgélatara,
hogy a mért tulajdonsagok mely csoportjai — faktorok - hatarozzdk meg a kezelés okozta
valtozasokat, és ezek alapjan a mért valtozok hogyan csoportosithatok, faktoranalizist
végeztem. Ez alapjan megallapitottam, hogy a talajban zajlo valtozasokat elsésorban a talaj
kémhatiasa magyarazza (1. faktor), a variancidk 28,5%-dban. A 2. faktort a
talajnedvességgel ¢és az  energianyeré folyamatokkal azonosithatjuk. Ennek
megmagyarazasi aranya 13,7%. A 3. a sotartalom és szerves anyag faktora, mely a
varianciat 10,6%-ban magyarazza. A 4. faktort a baktériumok képviselik, ezek a varianciat
7,1%-ban magyardzzak. Az 5. faktorban a gombak talalhatok 4,9%-os megmagyarazasi
arannyal, mig a 6. faktorba a katalaz aktivitds sorolodott 4,8%-0s megmagyarazasi ardnnyal.

Ez a faktor a talajok altaldnos anyagcsere-intenzitasat képviseli (6. tablazat).
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6. tablazat. A forgatés utan kapott faktorsulyok a szennyviziszap komposzt hatdsdnak
faktoranalizissel torténd elemzésekor.

. Faktorok

Paraméterek 1 2 3 2 5 6
pH H20 0,902 0,247 0,119
pH KCI 0,908 0,200 0,235 0,112
y1 -0,815 -0,320 -0,188 -0,119 -0,153
KA 0,165 0,514 0,115 -0,114 0,458
vizoldhaté 6sszes s69 0,292 0,228 0,668 0,204
CaCO03% 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. Ilg CFU 0,322 0,110 0,733 -0,113
K-strat. Ig CFU 0,392 0,675 0,190
I-strat. Ig CFU -0,115 0,177 0,546 0,181
N-ké6té Ig CFU 0,142 0,181 0,170 0,515 0,369
|gomba Ig 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 talajban zajlé valtozasokat tehat elsdsorban bizonyos kémiai tulajdonsagok valtozasa
magyarazza, de a kiilonb6z0 mikrobacsoportok tevékenysége, a biokémiai folyamatok
intenzitasa (enzimaktivitasok) is jelentdsen befolyasoljak a talajban zajlé folyamatok iranyat,
illetve a mikroorganizmusok tevékenysége is ezekhez a kémiai folyamatokhoz jarul hozza
kozvetve és kozvetleniil is. A mikroorganizmusok nagyobb szerepe talan azért nem mutathaté
ki, mivel azok a talajokban nem allandd komponensek, hanem folyamatosan igazodnak a
kornyezeti hatasok diktalta feltételekhez. A mikroorganizmusok kiilonbdzd fiziologiai
csoportjainak a talajok kémiai tulajdonsagaira kifejtett hatdsai nem azonosak. A talajoknak a
mikroorganizmusok altal biztositott folyamatos megvaltozasi képessége a talajtermékenység

¢és a ndvénytermesztés alapja.
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7. Uj tudomanyos eredmények

1. Megallapitottam, hogy a szervetlen kezelésként alkalmazott bentonit kedvezd hatdsanak
érvényesiilését a talaj megfeleld nedvességi allapota alapvetden meghatarozza. Az altalam
hasznalt bentonit optimalis mennyiségének hatasara mar egyszeri alkalmazéasnal is nétt a
talaj baktérium-kozosségének diverzitdsa, amely hatas a kijuttatdsa utdni 3. évig is
megmaradt. Bentonit kezelés hatdsara ndtt a ndvényi ndvekedésserkenté anyagok
termelésére potencidlisan képes baktériumok mennyisége a talajban, ami kozvetve is

szolgalhatja a ndvénytaplalast.

2. Igazoltam, hogy a szerves kezelésként alkalmazott biogdzlizemi fermentlé ¢é&s
szennyviziszap komposztok kozvetett és kozvetlen modon is hozzajarulnak a talajok
termékenységéhez ¢és a ndvénytdplalashoz. A folyamatban diszkriminancia és
faktoranalizissel elsOként igazoltam a kémhatis valtozasanak az elsddleges szerepét
savanyl homoktalajokon, de a gazdandvénynek a talajtulajdonsdgokra kifejtett hatasai is

bizonyitast nyertek.

3. A vizsgalt mikrobiologiai tulajdonsdgok koziil az invertaz és a kataldz enzimek aktivitasa
a talaj nedvességtartalmaval, a kémhatdssal és a felvehetd makroelemek mennyiségével is
pozitiv kapcsolatban all. Az invertdz enzim fontos helyet foglal el a talajtani folyamatban,
de indikécids alkalmazhatosdgat csokkenti, hogy a katalaz enzimmel Osszehasonlitva

jelentds évszakos aktivitassal rendelkezik.

4. Megallapitottam, hogy a fizikai-kémiai és a bioldgiai paraméterek kozotti korrelacios
Osszefliggéseket elsddlegesen az adalékanyagok hatdsidra az adott talajokban létrejott
kémiai tulajdonsdgok hatdrozzdk meg. Tobbvaltozos —statisztikai  vizsgalatok
eredményeképpen megallapitottam, hogy a direkt €s indirekt médon az adalékanyagokkal
és a termesztett novényekkel befolydsolt mikrobioldgiai tulajdonsdgok képesek
modositani a talajban zajlé folyamatokat, de hatdsuk csak a kornyezeti koriilmények

(elsdsorban a kémhatas) altal meghatarozott masodlagos kovetkezményként jelentkezik.
8. Kovetkeztetések és javaslatok
Dolgozatomban szerves és szervetlen eredetii, talajjavitdsra alkalmas anyagok hatdsat

vizsgaltam nyirségi talajok fizikai-kémiai tulajdonsagaira és mikrobiologiai aktivitdsara. Ezek
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mellett a talajjavitd anyagok gazdasidgi eredményességének fontos mutatojat, a
termésmennyiségre gyakorolt hatasukat is mértem a kisérletek soran. A talajok tapanyag-
utanpotlasara, termékenységének javitasara felhaszndlhatd anyagok kozott egyre nagyobb
jelentdsége lesz a kiilonbozd eredetti hulladékok és melléktermékek koziil azoknak, melyek a
talajok szamara karos anyagot nem, vagy csak kis mennyiségben tartalmaznak, viszont
valamely tulajdonsaguk (szerves- vagy szervetlen kolloidtartalmuk, tdpanyagtartalmuk, stb.) a
talaj minésége, termékenysége szempontjabol hasznos lehet. Ezen a mddon a talajjavitas
mellett az Gjrafelhasznalt hulladékok mennyisége is ndvelhetd.

A fentieknek megfelelden a szervetlen bentonit, valamint a szerves biogdz tizemi fermentlé
¢és a szennyviziszap komposzt hatasat vizsgaltam szabadfoldi tenyészedényes és kisparcellas
kisérletekben.

A vizsgélatok eredményei alapjan a bentonit szant6foldi alkalmazisdra a 10-15 t/ha
mennyiség a legkedvezdbb. Pozitiv hatdsat a csapadék vagy az ontdzés fokozza, ezért lizemi
felhasznalasa ontozott szantofoldi kultardkban javasolhatd. Hasonloan pozitiv hatasa varhatd
barmely mds oOntdzhetd kultardban, pl. zoldségkertészetben tapkockakészitéshez,
komposztalasi adalékanyagként,. gyiimolcsiiltetvények egyéb fasszara novények telepitésénél.
Szant6foldi alkalmazasanak hatdsara mar egyszeri alkalmazéasnal is nétt a talaj baktérium-
kozosségének diverzitdsa, amely hatds a kijuttatdsa utdni 3. évig is megmaradt. Bentonit
kezelés hatasara bizonyitottan megndtt a novényi novekedésserkentdé anyagok termelésére
potencidlisan képes baktériumok mennyisége a talajban, ami kdzvetve is szolgalhatja a
novénytaplalast. A kitenyészthetd mikrobdk mindségi vizsgalata és a talajlégzés
intenzitdsanak mérése joval érzékenyebbnek bizonyult, mint a kitenyészthetd mikrobak
mennyiségi vizsgalata ¢és a vizsgalatba bevont enzimaktivitdsok, hiszen ezekkel a
modszerekkel még a bentonit kezelés utdni 3. évben is statisztikailag igazolhato kiilonbség
volt a kontroll és a 10 t/ha bentontittal kezelt parcelldk kozott. A bentonit rendszeres
alkalmazasadhoz ugyanakkor tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség az optimalis adagoknak az
aktualis talaj-novény allapothoz val6 igazitdsdhoz.

A fermentlé, mint viz- és tdpanyagforrds (PFUNDTNER, (2002); SIEBERT et al., 2008;
ELSINGA, 2008) megfelel az elvardsoknak, a ndvények jol hasznositjak, és a talajok
mikrobioldgiai aktivitasat is serkenti. Hatasa a homoktalajon sokkal erételjesebb, mely ennek
a talajnak az alacsony a tapanyag-tartalmdval magyarazhatd, ami miatt a kisebb mértékii
valtozasok is relative jelentésebb hatdst eredményeznek. A felhasznalads szabalyozésa
biztositja a talajok mindségének védelmét, de nem gordit felesleges akadalyokat a termeldk és

felhasznalok elé. Ezt a szemléletet hazdnkban is sziikséges lenne atvenni, mert a biogdz
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tizemek egyre novekvd szama miatt az elkdvetkezd években jelentdsen meg fog néni a
képz6do fermentlé mennyisége (SOMOSNE ES SZOLNOKY, 2009).

A komposztalt szennyviziszap hatdsara javult (nétt) a savanyt homoktalaj kémbhatasa,
szerves anyag- ¢és tapanyag-tartalma, azaz szintén megfelelt az alkalmazésadval szemben
tamasztott elvarasoknak. Hatdsdra ndtt a kitenyésztheté mikrobacsoportok csiraszdma, az
invertaz és katalaz enzimek aktivitdsa is. A jo mindségli szennyviziszap komposzt rendszeres
alkalmazasanak sziikségessége mind a képzddés, mind a felhaszndlds, azaz a
novénytermesztés oldalan felmeriil. Mivel meg kell oldani az egyre nagyobb mennyiségben
képz6dé kommunalis szennyviziszap elhelyezését, tovabbi felhasznalasat, a szerves anyag-
hidnyban szenvedd talajok erre kézenfekvd lehetdséget kindlnak (KADAR et al., 2009). A jo
mindségli komposzt éveken 4t biztonsagosan alkalmazhatd, amint az hazai és kilfoldi
tartamkisérletek eredményeibdl is latszik.

A valtozok kozotti kapesolatok vizsgélata soran igazolddott a kémhatas valtozasanak az
elsddleges szerepe az 4ltalam tanulmanyozott savanyu homoktalajokon, de a gazdandvénynek
a talajtani folyamatokra kifejtett hatdsai is bizonyitast nyertek. A vizsgalt mikrobiologiai
tulajdonsagok koziil az invertaz és a kataldz enzimek aktivitdsa a talaj nedvességtartalmaval, a
kémhatéssal és a makroelemekkel is pozitiv kapcsolatban all. Az invertdz enzim fontos helyet
foglal el a talajban zajlé folyamatokban, de a kdrnyezeti tényezoktdl fliggd modon jelentds
évszakos aktivitdssal rendelkezik. A talajok katabolikus aktivitdsdt meghatarozo katalaz
enzim ¢évszakos variabilitdsa elenyészé mértékii. Tobbvaltozos statisztikai vizsgdlatok
eredményeképpen megallapithatd, hogy a vizsgalt mikrobiologiai tulajdonsdgok képesek
modositani a talajban zajlo folyamatokat, de - kiilondsen rovidtdvon - nincs elsddleges
szerepiik a folyamatokban, ez a tulajdonsag inkdbb az adalékanyagokkal kozvetleniil vagy
kozvetve befolyasolt egyéb fizikai-kémiai tényezOk kdvetkezményének tekinthetd.

Ennek ellenére a kisérleti fazisban 1évé 10 anyagok vizsgdlatdhoz érdemes lehet
talajbiologiai tulajdonsdgokat is vizsgalni, mert az igy kapott eredmények a termékek
mindségének a javitdsat is szolgalhatjdk. Ezen tilmenden a biologiai valtozasok idében
hamarabb jelezhetnek esetleges, a talajallapotban jelentkez6 nem vart hatasokat,
kovetkezményeket. A talajba torténd barmilyen beavatkozas ugyanis megvaltoztathatja annak
szamos olyan (elssorban biologiai) tulajdonsagat is, amelyekkel szamolnunk kell, illetve a
folyamatokat megismerve azok iranyitottan alkalmazhatdk a termés- és a kdrnyezetbiztonsag
érdekében. A bentonitnak a talajbiota diverzitdsara vonatkozé hatasai kiilondsen
hangsulyozzdk a ndvénytermesztés €s/vagy a talajmindség érdekében a talajmikrobiologiai

szempontok fokozottabb figyelembevételét is.
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