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1. Bevezetés

Napjainkban vilagszerte elterjedt fogalom a ,femthiaté me#gazdasag”’, melynek
egyik alappillére ma Magyarorszagon, hogy a legfsabb természeti &@prrasunkat
képed talajkészleteinket ésszien hasznositsuk, védjuk, allagat rerzik, és
sokoldalu funkcioképességét fenntartsuk (Varallgdgs).

Hazank Eurdpai Unibhoz valé csatlakozasaval folyasen megnovekedett a
kornyezetvédelem jelefdége. A korszér ndvénytermesztéssel és rtigazdasagi
tevékenységgel szemben fokozott elvaras a kormkiezéls és fenntarthatd
gazdalkodas.

A mezmgazdasagi termelés nodvelésének, illetve a siketdgnytermesztésnek
nélkulozhetetlen eszkdze talajaink védelme, termgs@gik megrzése. Talajaink
termékenységének fenntartdsa és drneagpe csak komplexebb hatasu talajjavitd és
termésnovél hatasu anyagok valasztékanakvitesével oldhatd meg. A korsier
agrotechnika alkalmazasa csak ott valik gazdasagoskol az ehhez szikséges
feltételek biztositva vannak, vagyis csak megéetermékenységtalajokon lehetséges
(Balogh, 1999).

A talaj termékenységét a természeti €s agrotechméreyedk szabalyozzak. A
természeti tényék, elsisorban a &meérséklet és a csapadék, a domborzat, a
talajképddési folyamatok, a talajtipus ismerete Iésépget ad arra, hogy a
novénytermesztés soran ezeket a tébketlz minél jobban figyelembe vegyik.
Talajmiveléssel, szerves- ésitragyazassal, melioraciéval valamint egyéb kilowboz
kemikdaliak alkalmazasaval igyekszink javitani ajtidrmékenységét.

Talajjavitds szempontjabdl kilonos tekintettel ketini azokra a talajokra, melyek
kedvedtlen szerkezettel, viz-,6h, leved- és tapanyag-gazdalkodassal rendelkeznek.
Ide tartoznak a homok textaraju talajok, melyek Wegrszagon igen jeletg (tobb
mint 1,2 millié ha-t) terlletet foglalnak el. Ezaktalajok a Fold népességének rohamos
gyarapodasa miatt nem vonhatok ki #veléskbl, ugyanakkor napjainkban azzal is
szamolni kell, hogy a tapanyagmérleg negativnaktie&i, hiszen a terméssel kivont
tapelemeknek csak valamivel tdbb, mint felét jyu&tvissza a talajba (Sarvari & Boros
2009). A tobbiranyu kedvéden talajtani és hidrologiai korilmények egyiteidepése
esetén a talaj optimalis viz-, levegés tapanyag-gazdalkodasanak biztositdsahoz olyan

komplex hatasu talajjavitdé anyagok alkalmazasaraszikség, amelyek segitségével



egyidejileg tobb kedveitlen hatas is kikliszobolke{Balogh, 1997; SBmuth, et al.
1998; Szeqi, et al. 2008).

A kedvedtlen adottsagu talajok szerves kolloidtartalmanalsitdséara, viz- és
tapanyag-gazdalkodasuk javitasara az egyik ledgalbabbban és legrégebben
alkalmazott modszer a szerves- és a zoldtragyddalie¢, 1991; Blaskd, 2005). Az
intenziv novénytermesztés kialakulasaval széléskdr elterjedt a ritragyak
alkalmazasa, amelyek oksiéier dozisanak megvalasztasaval, azok hatasanak
vizsgalataval kulonbdg talaj-névény rendszerekben, illetve gazdasagadt&ipsanak
kérdésével ma is szamos kutat6 foglalkozik (NémM2®06; Csathd, et al. 2007; 1zsaki,
2007; Vago, et al. 2007). Ugyanakkor tulzott alkabm@suk megvaltoztatja a talaj fizikai
és agrokémiai jellentit, elsidézi egyes ionok adszorpciojat vagy talajoldatiiagat, a
tapelemek mobilizaciojat vagy immobilizaciojat, amadint mas agrotechnikai
eljarasokkal és kornyezeti hatasokkal egyiisediti a talaj savanyodasat (Katai, 1992;
Katai, 2008). Talajsavanyodas hatasara megvaltzélajban € mikroorganizmusok
0sszetétele, acidofil fajokban gazdagodik, hatasadkken a talajlégzés (Damaska &
Knozkova, 1972; Schinner, et al. 1980), a savargmhatas gatolja tobbek kozott az
aerob N-kotést, a nitrogén mineralizacidjat, az Nhitrifikaciojat is. A mikrofléra faji
Osszetétele jelet valtozason megy keresztll, gat baktériumok és gombafajok
felszaporodasaval kell szamolni (Zsuposnég, 2002).

Az integralt névéenytermesztés keretein belll azordmamos lehéség kinalkozik,
melyek soran természetes anyagokkal javithatjakagok termékenységét.

A savanyu homoktalajok természetes javitbanyagakia&t Lazanyi (2003) hdrom
csoportba sorolta:

1. a tablan megtermellterdldtragya és egyéb szerves anyagok csoportja,

2. azok, melyek az allattenyésztés melléktermémekeériiinek vissza a talajra, igy

az istéllétragya és a komposzt,

3. a banyaszott talajjavitd anyagok, agy, mintadgnit (Solti, 1987), a bentonit
(Méarton & Szaboneé, 2002; Makadi, et al. 2003; Sreeleal. 2008) vagy a zeolit
(Koéhler, 2000).

A novényprodukcidt a talaj szadmos élettelen tulagdma mellett az &l biotikus

tényedk is hatékonyan befolyasoljak (Bird, 2007). Ezeanspontokat szem &t tartva
a tapanyag utanpotlas egy masik, egyre inkabb dtdrgn v formaja a bio-
készitmények felhasznalasa, melyekkel a kornyebetiess csokkenthét a

ndvénytermesak kedveden befolyasolhatjak a talaj termékenységét, homzajgd@tnak



a talajok természetes mikroorganizmus kozosségékékizalasahoz (Varallyay &
Németh, 1996; Hedge, et al. 1999; Kdéddbocz, eR@0D3; Bird, et al. 2010; Takacs,
2011).

A novények tapanyagellatasaban meghatarozé szdidgetek be az 6koszisztémak
anyagkorforgalmaban és energia aramlasaban rééztwekroorganizmusok. A
mikroszervezetek talajban torténeléfordulasa és élettevékenysége, aktivitasa
elsssorban a talajok fizikai €és kémiai jelletit®l, valamint annak életk6zdsségiét
fugg. A fenntarthatd gazdalkodas egyben azt isnjglehogy torekszink a
mikroorganizmusok szamara kedibb életfeltételeket biztositani. Minél jobban
ismerjuk az  Okoszisztémak anyagkorforgalmanak  és ergmmramlasanak
toérvényszeisegeit, annal inkabb képesek lesziink arra, hogreskn megfeleljink a

kornyezetkimdl, korszett mezigazdasagi termelés kdvetelményeinek (Bird, 2004).
2. Célkitiizés

Mig szantofoldi, kisparcellas kisérletben az égltajelemek (a napsugarzas, a
csapadék mennyiségének eloszlasa) nagymértékbenlydmdljak a kezelések
érvényesilését, addig tenyészedényes koriulményedittké vizgazdalkodas feltételei
szabalyozottak, a noévények fiajese szempontjabdl optimalis feltételek allnak
rendelkezésre. A fenti indokok alapjan gondoltuky,ddiogy — a szantofoldi
vizsgélatokon tul - tenyészedényes kisérletbearialinanyozzuk a bentonit és a zeolit
természetes agyagasvany-tartalmu anyagok kil@éntbézisainak hatasat a talaj néhany
fizikai és kémiai tulajdonsagara, valamint mikrdbgiai folyamataira, agy, mint:

- a talaj nedvességtartalmara,

- viztart6- és vizeméképességére,

- a talaj kémhatasviszonyira,

- a talaj kénnyen oldhat6é tapanyagtartalméara (aj taitrat-N tartalmara, az AL-

oldhat6 foszfor-, €s kaliumtartalmara),

- az 0sszes-csiraszam és a mikroszkopikus gombakyiségi ebfordulasara,

- a nitrifikalé baktériumok mennyiségiddbrdulasara, valamint a nitrat feltdrodasara,

- a cellulézbonté baktériumok mennyiségére, a @laj-termelésére, valamint

- a talaj mikrobidlis biomassza-C és N tartalmésa,

- néhany talajenzim aktivitasara (foszfataz, szechaireaz).



- A tenyészedényes vizsgalatok alatt meghatarozukesztnovény biomassza

mennyiségét.

3. Irodalmi attekintés

Kreybig, (1956) meghatarozasa szerint homoktalajmavezzik azt a talajt,
amelynek agyagtartalma 10 % alatt van. A gyakoalath szerkezet nélkili, a ,kdniny
mechanikai félesdqg talajt nevezik homoknak.dbb tulajdonsagai: a nagy vizaterészt
képesség, a kis viztartdé képesség, a gyors kiszmréd a csekély tapanyagkészlet. A
homokra jellemé az is, hogy még toéaott allapotban is tartalmaz elegéndvedt a
noveények szamara. A homoktalajok javitasa kompiadat. E talajon az eredményes
novénytermesztéshez a kémhatast, a mészallapototapanyagforgalmat és a
vizhaztartast is rendezni kell (Lazanyi & KaruckRap3).

A homok javitas elméleti megalapozasa soran Hald8Z8) a leiszapolhatd rész
mennyiségét talalta legfontosabbnak. Véleményerdzarleiszapolhato rész 10%-kal
tortérd névelése jeleds, szantéfoldi korilmények kozott is jol ertéketheéltozasokat
idéz eb, a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaiban. A loltalajok szemcsemérete
szamos talajtulajdonsagot befolyasol, melyen keéiikszeghatarozza a talafivelést, a
termeszthéi novények korét.

Lényeges kilbénbség mutatkozott - Kléen & Szics (J9Zsgalatai szerint az egyes
tajegységeken belll - a homokszemcsék méretébdremecen-Matészalka vonalatol
északra az uralkod6 szemcseméret 0,1 mm alatt asddel-Nyirségben a jelleriz
szemcsemeéret 0,1-0,2 mm kozotti. Bléls Antal (1978) a méssdbad, a glej, a
pseudogle] és a kovarvanycsik vizgazdalkodast y@golé szerepére hivta fel a
figyelmet.

Klimes-Szmik (1970) megallapitotta, hogy a rétedesmokjavitds hatdsara a
homoktalaj mildségileg mas lesz, és korinyalyogtalajhoz valik hasonlova.

A homokjavitasi modszerek egyike lehet a talajagasztd anyagainak” szerves és
szervetlen kolloid részeinek ndvelése, mas résmigpalyan anyagok talajba vitele,
amelyek nem novelik a kolloidok mennyiségét, dezadsealé képességik réven
visszatarthatjak a talajoldatokat, amivel szabaiphak a viz- és tapanyagmozgast,
valamint a talaj kémhatasat (Papp, 1953; Véghné/;1Bomsodi, 1989; Marton, 1998;
Kdhler, 2001). Ez utébbira lehet példa két termteszdalajjavitasra alkalmas anyag, az
alginit és a perlit felhasznaldsa kuloénbdalajokon (Katai, 1994).



Szamos kutatd foglalkozott mar homoktalajok szerve&s szervetlen
kolloidtartalmanak dusitasara, viz- és tapanyagl@mdasuk javitasara szolgald
banyaszati és ipari termék, illetve ilyen alapuit@anyag készitmények vizsgalataval
(Blasko, 2005). igy tanulmanyoztak korabban mégalitokat (Kazd 1981; Kohler,
2000), a riolittufadrleményt, a bazaltleményt (Viczian, 1965), valamint a bentonitos
meddkozetet (Marton & Szaboné, 2002) is.

Az intenziv novénytermesztés céligéseinek megvalositasakor napjainkban
fokozott figyelmet kell forditani azokra a jelzésekis, amelyek hosszabb tavon
kedvedtlenul alakitjdk a talaj ndvénytermesztés szempbitj fontos tulajdonsagait.
Ma mar elkerllhetetlen a kornyezetkidéhnyag- és energiatakarékos, ugyanakkor
intenziv termelési rendszerek érdekeinek egyesetésinek szellemében egyre
nagyobb hangsuly keril az olyan anyagok vizsgaatémelyek a természetben is
megtalalhatoak, és a talajok termékenységét is d@dm befolydsoljdk. A
tovabbiakban néhany hazai és kulfoldi forrAsmunkévatkozva mutatom be azokat a
kutatasi eredményeket, amelyek arra iranyultak,yhiggzoljak, miként befolyasoljak
az alkalmazott természetes anyagok a keitlez tulajdonsagd homoktalajok fizikai,
kémiai adottsigait, miként is hatnak a talaj mikoGigiai aktivitasara és ez Aaltal
hogyan fejtik ki a hatasukat a talaj termékenyseégér

3.1. A kisérletben alkalmazott anyagokrol

A novénytermesztési kutatasok {eli fejlesztésének specifikus jelletnkozil a
fenntarthatésag, a kornyezetvédelem, adgeég €s a hatékonysag emebhkeki. A
ndévénytermesztés sokat hangoztatott megvaldsiliaa &utatasi projekteket igényel,
amelynek eredményei a hazai specidlis termelé&zaki, okologiai feltételek mellett
is alkalmazhatok (Pepd, 2001). A fenntarthatosapedVeit az egyre fontosabba valo
multifunkcionalitas elveivel sziikséges dsszehandBep6,2002; 2009).

A kornyezetterhelés csokkentése és a rendelkealiéreermészetes és banyaszhato
anyagok hasznositasa az utébbi évtizedekben @gardasag felé terelték az eddig
csak a kulonbdéz iparagaknak banyaszott asvanyi anyagok hasznaséksgenyét. A
mezgazdasagban leghatékonyabban a kuléhibokertészeti foldkeverékek
0sszetetiként, esetleg dnalléan alkalmazzéiket, 6rlemények vagy iparilag &hllitott

formdban. A medgazdasagi felhasznélasuk mellett azonban haszswisitzéleskdi,



hiszen a banyaszat, a feldolgozas, valamint aiga#ls kijuttatas magas koltségei miatt

a kizarélagos méigazdasagi felhasznaldsuk nem lenne gazdaségos.

3.1.1. A bentonit és zeolit jellemzése

A bentonit nevét Fort Benton-rél (Wyoming, USA; 1890) kaphol a legfontosabb
lelshelye van (Séarosi, 1960). Gaei homokhoz keverve @&zor 1925-ben alkalmaztak
(Lazanyi, 2003). A bentonit olyan agyagasvanyok otk kszet, mely ®8leg
montmorillonitbdl (92%) (Fekete és Stefanovits, 200ezen kivil még kaolinbal,
kvarchol, csillambdl, foldpatbdl (Partay, et al.080), illitbdl, krisztobalitbol és més#b
all. Felépitését tekintve oktaéderes és tetraédétegek (2:1) alkotjak, melyeknek a
kozponti atomok helyettesitése révén negativ Edlésendelkezik a felllete, ezéltal
kationok megkotésére kéepes. Ha a dominans kicsdékation natrium, akkor Na-
bentonitrdl, ha kalcium, akkor Ca-bentonitrél vad $§Murray, 2000).

Homoktalajok perspektivikus javitbanyaganak telatithmelynek alkalmazéséat az
tette indokoltta, hogy kérnyezetkindélés hazankban is megfélemennyiségben all
rendelkezésre. Rendszeresen banyasszak. A Cserhabislecsekben is a miocén
mészkben, Sopron varos mellett a Lajta-mé&sadn fordul eb (Fekete & Stefanovits,
2002). Macskaméz(Erdély) mellett csaknem a teljesen tiszta moniitoait ismeretes
(Bora & Nemerkényi, 1998).

A bentonit haromrétdg agyagasvany tartalmd, a centralis ionok izomorf
helyettesitésélh adddéan magas kationmegiotképességgel rendelkezik. Ezen
anyagok talajba keverésével novelte a tapanyafjteatagatolva azok kimosddasat a
talajbdl (Hargitaing, 1995; Noble, et al. 2000; Bglet al. 2011).

A zeolit tobb mint 40 asvany @jt6 elnevezése. Nevét 1756-ban kapta, Alex F.
Cronstedt sved asvanytudos nevezte el. A neveagban lég k6", a gorog ,zein”
(forrni) és litosz (K) szavak Osszetétel@bszarmaztathatd. A természetben bazikus
kiomlési lozetek (bazalt) hélyaguregeiben, hasadékaiban Iledetk, de
megjelenhetnek a hidrotermas érctelérek Kisésvanyaiként is. A természetben
eléforduld zeolitok a vulkani hamubdl 6sszecementatddaolittufak kristalyos
valtozatai. A kulonbok eredefi zeolitok Osszetétele igen elién alakulhat, attol
fuggéen, hogy képiadésik soran milyen mikroelemeket ugittek Ossze a
foldkéregldl.
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A zeolitok a foldkéreg &zetalkoté elemeit, valamint alkalifémek illetve
alkaliféldfémek kationjait tartalmazd, szivacsoserkezet aluminium szilikat
asvanyok. Két legfontosabb alkotéelemik a klinofitilés a mordenit tektoszilikatok
(Matyas, 1979; Papp & Valyon, 1982).

Hazankban az Eszaki — Kozéphegységben, valamintgjTolellett banyasszak
(Valyon, et al. 1981).

3.1.2. A bentonit és zeolit gyakorlati alkalmazhateédga

Felhasznalasuk széleskamind az iparban, mind a m@@gazdasagban. Aentonitot
az iparbanhasznaljdk olajkutak farasanal an. fardiszapkérgjtégparban résél
iszapnak, de adagoljak cementhez, ragasztoszerdidrdmiakhoz, kozmetikumokhoz,
tisztitoszerekhez. Az élelmiszeriparban borban diafehérjedarabkak eltavolitasara
alkalmazzak. Elelmiszerek esetén csomosodast gémj@gként, emulgealdszerként,
valamint gyimodlcslevek tisztitAsa soran alkalmazE&68 néven. Napi maximum
beviteli mennyisége nincs meghatarozva. Ismert ékkltasa nincs. A
gyogyszeriparban a gyogyszerek feliletének sikdasésélére hasznaljak (Havassy,
1998).

A mezgazdasagban tulajdonsagainak koszddrethomoktalajok perspektivikus
javitbanyaganak tekinthiet Szamos kutatdé igazolta a névényi produktumrajtkife
pozitiv hatasat (Carter, et al. 1998 chissock, et al. 2002). A Miuncheni Egyetem
kisérlete szerint salatapalantak foldkeverékéhermbé@ot adagolva — a 3%-ban adagolt
bentonit - kedveZ hatassal volt a palantak friss tomegére, a leNiddfienagysagara,
azonban a nagyobb dozis depressziven hatott a yékm@n(Schnitzler et al. 1994).

Kappel (2006) hasonlé eredményekre jutott, mikorl6kiioz palantanevél
tapkdzegekhez bentonitot kevert, 5, 10, és 15 datf6-os aranyban. A kezelések
hatdsara a palantak gyokérzetének témege szigmsidéiétt, ugyanakkor megemliti,
hogy a nagyobb ddzisok ugyancsak negativan hatattgiokértomeg alakulaséra.

Makadi et al. (2003) vizsgaltak a bentonit 5, 18, 20 t/ha-os dozisainak, valamint
ezek 50 t/ha istallotragyaval egyditt kijuttatottni@janak hatasat szantoféldon, 12 féle
ndvény terméseredményére (gabonafélék, hivelyepgikér- és gumos novények,
olajndvények). Eredményeik alapjan a 10-15-20 tfbzaisban adagolt bentonit ndvelte

a kontrollhoz képest a legnagyobb mértékben a emeEnnyiségét, fuggn a vizsgalt
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novenytl és a kisérlet talajanak tulajdonsagaitol. Tapdaiaik szerint az istallotragya
erésitette a bentonit hatasat.

Lengyelorszagban Kocjan, (1995) 20 évesctmigpitési kisérletben értékelte az
erdei feny (Pinus sylvestrisinagassagat, a fa atmgt, bentonit, bentonit + fitragya
kilonboz dozisu kezeléseiben. A fak nodvekedését a 20 whabentonit +
mitragyakezelések befolyasoltadk a leghatékonyabban.

A bentonitot ezentul alkalmazzak kulonBoalajszennyefanyagok megkotésére,
talajvizbe mosdédasanak csokkentésére (Pateiro-Metral. 2009; Wyszkowszki &
Ziolkowski, 2009). Az allattartdsban — nedvességdiitgés szagelszivo tulajdonsaga
miatt - alomanyagként ismert.

A zeolitipari alkalmazasban alkalmas molekula$ként vizlagyitasra, és ioncsefeél
gyantakeént, valamint az energiaipar hasznositjdy(via et al. 1983). Csomagolaskor
szagelszivd anyag és nedvességmeégki€pessély (Pricz, et al. 2002). A
mezgazdasagban a kertészet és a kertépités, a komsnhodhdékkezelés (Dinar
Attiah, et al. 2011; Akbar, et al. 2011; Mousavir&ghari, 2009), tovabba a viztisztitas
(uszoda- és akvariumtechnika) tertletén alkalmazfBlomaroming, 2009). A
novénytermesztésben asvanyi tapanyagforraskéntap pl-jat néveli (csokkenti a
talajsavanyusagot), és nyomelemek felvéb&gét is kedvéen befolyasolja (lvan, et
al. 2007; Bernardi, et al. 2011).d8kgiti a névények vizfelvételét (Valyon, et al. 7R7
javitja a talajok vizhaztartasat (Al-Busaidi, et 2008;Sepaskhah & Barzegar, 2010;
Ippolito, et al. 2011).

A mezigazdasagban talajjavitasra, tovabba kertészetidiiékek dsszetéjeként
és komposztadlasnal segédanyagként hasznaljak. A litozeo alkalmazzak
palantanevelésben, gyokereztetésben, intenziv szetiékultirakban (Alther, 1987;
Borgesson, et al. 2003; Matyas, 2003; Ghiaci,.€2@09).

Kedve® hatdssal van a névényallomany tdpanyagfelvétdigiédésére (Ahmed, et
al. 2010; Mahmoodabadi, 2010). Paprikatermesztésbkegnagyobb termésatlag és a
legfejlettebb novényallomany abzeg és zeolit 2:1 aranyl keverékén Kifditt
(Markovic, et al. 2000).

Méatyas (2003 cit. Szopory, 1980) paradicsompaldiitatett kora tavasszal, aprilis
kozepeén, jol dlkészitett homoktalajba, zeolittal (minden paradigsalanta ald 20 dkg-
ot) és zeolit nélkil. Azt tapasztaltak, hogy a #eblkapott paradicsompalantak a
hideget, még a talaj menti fagyokat is atvészehddar fejbdni nem fejbdtek — mig a

zeolit nelkdl killtett palantak elpusztultak.
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Mezdgazdasagi felhasznalasa az allattenyésztésre dsjekit. Allati takarmany
eloallitdsnal tapszer adalékként hasznaljak, amelyeuittbritka elemek révén a
hianybetegségek létrejottét akadalyozza (Viraglel984; Mumpton, 1999; Trckova,
et al. 2004). Zeljko, et al. (2007) zeolit tartalikészitményt (Nanofe&dbreparatumot)
adagoltak baromfi takarmanydaba, és vizsgaltak agrirszarmazé biogaz produktumot.
A termék a biogdz mennyiségét és ésigét nem befolyasolta, azonban pozitiv
hatassal volt a tojas ntiségére. A meélyalmos juhtartasban, tovabba az alemho

keverve csokkenti, illetve medszeti a juhok budéssantasagat (Mucsi, 1997).

3.2. A bentonit és zeolit talajokra kifejtett tulajdonsagai

Az agyagasvanyok mégazdasagi felhasznalasa tehéat igen sokoldall. ibahsuk
a talajjavitdsban, a tapanyagutanpotlasban azziwemivénytermesztési rendszerek
bevezetése kapcsan merilt fel (Stefanovits, el®l7). Ezen kutatasok vezettek az
asvanyok a hazai talajok nitrogén-, foszfor-, kalhuilletve magnéziumellatasaban
jatszott szerepének tisztdzdsahoz, és az agyagassdatok felhasznélashoz a
mitragyazasi szaktanacsadasban (Stefanovits & Dombavaé, 1985). Kutatasok
folytak a hosszu tavu iitragydzas €s az agyagasvany-osszetétel kapcsélatana
felderitésére, illetve az agyagasvany 0Osszetételrek hazai homoktalajok
termékenységében jatszott szerepének feltaras&@@amds kutatas igazolta, hogy
0sszefliggés velher talajok fizikai tulajdonsagai és az agyagasviasszetétel kozott.
Vizsgaltak az agyagasvanyok és a talajok adszaspaidjdonsagainak dsszefiiggéseit,
tovdbba megallapitottdk, hogy a talajok a kornyemitlem szempontjabdl
meghataroz6 jelesédi pufferképességét ddmn befolyasolja az agyagasvany-
Osszetétel. Ertékelték ennek szerepét a talajavatedasi folyamataban is (Szendrei,
2005).

3.2.1. A talajok fizikai és kémiai tulajdonsagai

Szendrei (1998) a bentonitot a foldtani erédeitlajjavitdé anyagok kozé sorolta.
Homoktalajok javitasanal végzett eredményei alapj@intapasztalta, hogy a bentonit
nagy adszorpcios kapacitdsa kediezz hat a talaj tapanyag- és vizgazdalkodasara,
valamint a talajok szerkezetére. &erban homoktalajok javitasara alkalmazhato

tézeggel, vagy lapfélddel keverve hatasa mégygsebb.
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Hasonlé tulajdonsagokkal birnak a zeolitok is, @iszzerkezetikih adéddan kivald
adszorpciés és puffer képességgel rendelkeznekrfAetal. 1991; Komarominé, et al.
2008). Hasznalatukkal javithaté a talaj szerkezgtents mikroelem tartalmuknak
koszbnheten tapanyagokat szolgaltatnak, illetve mérséklidm@anyag tuladagolast és
lekotik a toxikus ionok egy részét. Kationcsér&Epességuk kovetkeztében lekotik a
feleslegben adagolt N és Md" ionok nagy részét, ez altal csokkentik a
gybkérzonaban léy felvehet ionok mennyiségét és helyreallitjiak a tapanyatpdla
egyensulyat (Savvas, et al. 2004; Cyrus & Reddg120atifah, et al. 2011).

Kutatasok igazoltdk, hogy mindkét anyag éet¥ban a talaj vizgazdalkodasi
paraméterinek kedvéen befolyasol6 tulajdonsagai révén fejtik ki haté@uDomsodi
(1989) vizsgalatai is bizonyitjak, hogy a bentaragy vizkapacitasu, nagy adszorpcios
képesséfj agyagasvany, melynek rendkivil nagy a duzzaddkéges s ez altal
kedveden befolyasolja a talajok vizgazdalkodasat (Mishtal. 2001).

Lazanyi (2003) elssorban a bentonithak a homoktalaj kapillaris viZésere,
vizmozgasi tulajdonsagaira és vizvézdiépességére gyakorolt hatasat vizsgalta.
Megallapitotta, hogy a homoktalajok alacsony szeree szervetlen kolloid tartalma
miatt mar a 6 kg/fm bentonittal kezelt talajoknal is mérheta talajkolloidok
megnovekedett mennyisége. Az agyagtartalom novekedénagyobb lett a vizemelés
meértéke, viszont a fékézhatasok kdvetkeztében egyre tobbt idett igénybe. Tovabba
megallapitotta, hogy bentonit kezelés hatasarazistdb és a bekeverés mélységeét
fluggéen csokkent a talajszelvényen atszivargd viz meégg, vagyis a bentonit
csokkentette a homoktalaj vizateresztését. Hatésdapillaris pérusok mennyisége
nott, ezért a vezéképesség értékei alacsony nyomasnal csdkkentek, naggobb
nyomasnal éttek (Lazanyi & Karucka, 2003; Lazanyi, 2005).

Szegi & Makadi (2003) laboratériumi kisérlet sorayirségi homoktalajt és
istenmezei bentonitbol szarmazd mintakat vizsgaltek\6 bentonit tartalommal (2%,
5%, 10%). A vizsgalatok soran mind a T-értékbemdrm nedvességtartalomban és a
keverékek reologiai tulajdonsagai kozott eltérémpasztaltak. Az 5%-0s bentonit
tartalom esetén a talajtulajdonsagok megfeleltek l6gzon kialakult meiségi talaj
tulajdonsaganak.

Az északkelet Thaifoldéfeg kdnnyi textardju, alacsony szerves anyag tartalmu
homoktalajainak javitasara tobbféle, koérnyezetkéméhnovativ jelleg kisérletet
végeztek. Bentonit kezelés hatasara az agyag- zapfiakcio 9%-rol 13%-ra, a

diszponibilis viztartalom szintén jelésen, 28%-kal novekedett. A talajszemcsék
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kozotti kohézids éik erbsebbé valasaval javult a talaj szerkezeti stabdif@goda, et al.
2005).

A zeolitok szintén javitjak a névények vizellatagat, mivel vizmolekulakat kdtnek
le (Pisarovic, et al. 2003). A talaj félgészében zeolitban dus réteget kialakitva —
tapasztalatok szerint — 30-40%-kal nagyobb vizZtama illetve vizelldtads biztositott,
mint a kezeletlen talajok esetében (Matyas, 2003).

Egyik legfontosabb tulajdonsaguk, hogy megkdtikleess adjak a névényeknek a
tapanyagok kiloénbdzionjait. Mind a bentonit, mind a zeolit jelésen csokkenti a
tapanyag-kimosodast, kilondsen a kdhnfomokos talajokon. A tapanyagmegkot
képességuk miatt kivaldo adalékanyaga a komposnti#tds (Reuter, 1996; Croker, et
al. 2004).

Stabilizaljak a talaj kémhatasat. A természetesitokaegyik sajatos tulajdonsaga az
ioncseréb képesség. A savanyu talajokhoz adagolva, neuteatismanyok felé toljak a
nehézfémkoncentracidjanak csokkentésére is javasolFoldesova, et al. 1999;
Donglin, et al. 2011).

Nehézfémekkel szennyezett talaj mentesitésére damad, (1997) eljarast dolgoztak
ki, és modell kisérletben mérték a nehézfémekzaaénikkel, az 6lom oldhatdésagat,
valamint a mozgékonysagat. A kisérletben alkalnkaztéentonit és a kvarchomok
keverékét is. A kimosasi/kioldasi teszt szerint ahézfémek oldhatdésaga
nagymértékben pH flidgg Savanyd kémhatasu (pH 4) kézegben végzett adsasrp
teszt azt bizonyitotta, hogy a bentonitot, mint I&klaanyagot fel lehet hasznalni
savanyu talajok szennyezésének mérséklésére.

Talaj-montmorilloniton végzett adszorpcios kisé@ke(Kuti, et al. 2003; Sheta, et al.
2003; Fodvari & Kovacs-Palffy, 2005; Galambos, et2@10) Ujabb adatai tamasztjak
ala, hogy a montmorillonit valéban nagy mennyiségképes fémionokat megkotni, s
ez altal rendkivil jeleis szerepe van a talajban lejatsz6dé kémiai folyakbain, a
nyomelemek és szennyiztalajbeli mozgasaban (Marquez, et al. 2004; N&metal.
2006).

Hasonlo vizsgalatok a zeolittal is torténtek. Uengt al. (2009) toxikus fémekkel
szennyezett talajok stabilizaciojat végezték kitinsbhulladékok alkalmazasavahk
tamasztottak ala Terzano és munkatarsai (2005¢&ias eredményeit, akik pernyi&hb
eléallitott szintetikus zeolit hatasat vizsgaltak hdéandokok miatt, €s megallapitottak,

hogy a zeolit alapja lehet olyan remediaciés tetdgiaknak, ahol a talaj toxikus
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fémekkel szennyezett. Magaban a pernye szinténtgbiligalészernek bizonyult
(Dermatas & Meng, 2003), mely javitja a talaj ptkBpacitasat is.

Szerbidban savanyl homoktalajon végzett kisérletiensgaltak a bentonit és
bentonit-mész keverék hatasat a talaj tulajdonséigés a kukorica termésére. A
tartamkisérlet harom évig tartott szantofoldi kér@hyek kozott. A kezelések hatasara
a kicserélhet Al®* tartalom és az aciditds csokkent, a talaj tapdtdsmiete és a
felveheb tapanyagok mennyisége jelésgen ndvekedett. Az ezermag tdmegben, illetve
a novény magassagaban szintén keshwwzdményeket mértek (Boskovic & Bokan,
2004).

Simon és Bir6 (2005) a nehézfémekkel szennyezeatt (i, Mn, Pb, Zn), ésen
savanylu kemhatast (pdd)=3,73), Gyongyodsoroszibdl szarmazo banyaniedd
adalékok (1% CaC£5% szennyviziszap komposzt és 7,5% m/m zeolit) dedasaval
stabilizaltak. A mésszel és mész + szennyviziszapposzt + zeolit kombinacidjaval
kezelt banyameduoh tenyészedényes Kkisérletben vordés csenkeszt alevelt
Megallapitasaik szerint a kombinalt kezelés kevégivelte a kbzeg pH értékét, mint a
csak meszezésben részesilt kultirakban 12 hetestain alatt. A kombinélt kezelés
elonydsen hatott a tesztndvények Ca, K, P felvétet&gdecstkkent a ndvények Mn és
Zn felvétele a csak meszezéshen részesiilt kultordképest.

Simon (2001) korabbi megéllapitdsa, hogy a banydtddcserélhaei (CaCl-
oldhatd) és felvehét (NH;-acetat+HEDTA-oldhatd; Lakanen-Ervio, (1971) szerint)
elemkészlet frakcigjaban, valamint a ndvényekbekoalelenik meg a kevesebb
nehézfém, ha a meszezett banyandeddennyviziszap komposzttal, illetve zeolittal
kezelte. A novények fdjiésére, illetve a szarazanyag hozamara az adalékok
kombinaciojanak volt a legkedvé@ab hatasa (Simon, 2005).

A bentonit és zeolit tehat élsorban kationokat €s vizet adszorbeélnak, a metikoto
ionokat a gyokérsavak hatasara képesek felszahaditaltal kiegyenlitettebbé teszik a
tapanyagok feltarodasat és csotkkentik azok kimastid&olti, 2000).

3.2.2. A talajok bioldgiai tulajdonsagai

A talaj mikrobioldgiai aktivitasa a talajban &wszerves anyagok lebontasanak, az
asvanyi tapanyagok felhalmozdédasanak intenzitasi@ntj. A talaj mikrobiologiai
aktivitasat - amelynek a novénytermesztés szemgmiitj legfontosabb

megnyilvanulasa a talaj termékenysége - a talajl#dén mikroorganizmusok

16



élettevékenysége hatarozza meg. Minél intenzivebdseszervezetek kodése, anndl
nagyobb a talaj bioldgiai aktivitdsa (Csap6, 1958).

A talajtermékenység egyik fontos ténggza talaj mikrobioldgiai aktivitasa. A talaj
e tulajdonsaga szervesen kapcsolddik a biogén klgi@e N) korforgalmahoz. A
talajban jatszédik le a szerves anyagok humifijaciés a nem humusz jeliegzerves
anyagok mineralizacioja, mely folyamatok soran Képek a ndvények szamara
felvehet tapanyagok. Igy a talajpa kediilanyagok a talajélet serkentésén, vagy
gatlasan keresztul fejtik ki hatasukat, amely lefzétmunkra kedvéz vagy kedveétlen
(Fehér, 1954).

A talajok biolégiai aktivitAsanak kimutatasara ggdd modszereket Szegi (1979) két
nagy csoportba sorolta:

- egyik részikkel a talajok aktualis biologiai akifsga,

- amasikkal a potencidlis talajbiolégiai aktivitéstérozhatdé meg.

Az aktualis bioldgiai aktivitas mérése szabadfdddiiimények kozott torténik, mig a
potencialis aktivitast rendszerint laboratoriumbasrik, ahol a koérnyezeti feltételek
(hémérséklet, nedvesseégtartalom, levags, stb.) iranyitottak.

Kiss (1958) az aktivitds vizsgalatok kozvetlen ézvetett mddszerét kulonbozteti
meg. A kdzvetlen meghatarozast célz6 modszereksgegivel a talaj 6sszes baktérium
szamat, valamint a talajéletben jetenfiziologiai funkcidkra képes (pl.: cellulézbontas
fehérjebontas, nitrit- és nitratképzés, nitrogeakpt baktériumok mennyiségét
vizsgéljak. A kozvetett vizsgalatokat szolgalé mamiek esetén a mikrobak Aaltal
eléidézett valtozasokbol kdvetkeztetnek azok menngisg@s aktivitdsara. Ugyancsak
a kozvetett vizsgalatokhoz tartozik a talajok Z€rmelése, vagy a mikrobialis
biomassza meghatarozasa. Ez utébbi nem mas, ntathjaszervesanyag tartalmanak
elé mikroorganizmusokbdl (szamos baktérium, mikroszkap gomba, élesé&tjomba,
alga és protozoa) all6 tdmege. Kozvetett médszatagenzimek (pl.: foszfataz, ureaz,
szacharéz, cellulaz, katalaz, dehidrogenaz) a&saiak vizsgélata is.

A talaj mikrobialis aktivitasanak mérésével marmspé kutatd foglalkozott. Ezzel
0sszefliggésben éorban a talajok C&termelését (Gupta & Singh, 1981; Zsuposné
Olah, 2005; Varga, et al. 2005) mérték. A kisédedmények azt bizonyitottak, hogy
a talaj biolégiai aktivitasa €és a talajlégzés kbzdisszefiggés van. A
mikroorganizmusok mennyiségének csokkenésével magigaHigashida & Nishimune
(1988) a korlatozott C&iermelést a talajok mélyebb rétegében. Gupta &15({i§81)
vizsgalatai szerint a baktériumok és a mikroszkapigombak nagy szerepet jatszanak
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a CQ felszabaditasaban, mely @&srban a szerves anyagok lebontasa soran keletkezik
Azonban Imsemeckij & Murzakov (1978) vizsgalataiz- ebbbiekkel ellentétben - azt
mutattak, hogy a mikroorganizmusok mennyisége e€Qa-termelés kozott nem
minden esetben mutathato ki az 6sszeflgges.

Muhlbachova & Simon, (2003) laboratériumi inkub&cikisérletben vizsgaltak a
zeolit és a gluk6z dozisok hatasat nehézfémekkehrsezett tertlete&l behozott
talajokon a talaj néhany mikrobiologiai tulajdondeay A talajok egy része Bulgariabol
(Kremikovtzi K1, K2), masik részik a Cseh Koztaegsdl (Pfiboram P1, P2)
szarmazott. A mikrobialis biomassza, valamint aj$zés mennyisége tapasztalataik
alapjan azonban cstkkenést mutatott a K1 és Kjpkala, mig a P1 és P2 talajokon
nem talaltak szignifikans valtozast a kezeléseks@h.

A biologiai aktivitassal 6sszefliggesben mérték ibnééa talaj biomassza-szeén (Szili-
Kovacs & Torok, 2005; Szili-Kovéacs, 2006; Lukacshé&suposné, 2006) €s nitrogén
tartalmat (Katai & Vago, 2005; Sandor, 2006).

Mas kutatasok a talajenzimek fontossagat emelik thilajok bioldgiai aktivitasaban,
hiszen nagy szerepet jatszanak a talajok energidésaban, a talajok niségének
alakitasaban, a termés mennyiségében (Dick, 198@atabai, 1994; Makadi, et al.
2007). Az enzimek aktivitasat @eljesen befolyasolja a talajok szervesanyagtasalm
illetve a szervesanyagokkal toréétalajkezelés (Garcia-Gil, et al. 2000; Yong-Mdi, e
al. 2005).

Szdsz éves tartamkisérletben valamennyi enzimtdgivies mikrobidlis-szén
pozitivan korreldlt a szerves - szénnel és a forés szénnel is. A kisérlet eredményei
azt mutattak, hogy valamennyi enzimaktivitds a mikganizmusoktol szarmazik és a
forré vizzel kioldott szerves szén vagylletek iten®s szénforras a talajbandél
mikroorganizmusok szamara (Bohme & Bohme, 2006).

Ahhoz, hogy a talajban lejatsz6d6, komplex folyavkat figyelemmel kisérhessik,
célszeti megvizsgalni a talajpan egydioen jelen leg mikroorganizmus csoportok
dinamikdjat, a talajok enzimaktivitasat, valaminés-dioxid termelését és mikrobialis
biomassza tartalmat (Katai, 2006).

Lazanyi (2003) szerint a bentonit, valamint az adgaany-szervesanyag komplexek
megvaltoztathatjdk a talaj fizikai és kémiai tutajgdgait. A bentonit + szerves anyag
adagolasaval megfetel szerkezet alakithaté ki. A bentonit lapok egymasllén
fekszenek, s 6nmagukban dsszeragasztjak a homogseleet, nem alakul ki térhalos

mikro-szerkezet. Am szervesanyag-agyag komplexeléshea a térhalds szerkezet
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kialakithatd. Ezen kedvézszerkezet létrehozasat kddem a talaj mikroszervezetei is
megjelennek, s feltételezldethogy a kezelés @hydsen befolyasolja a talajbantél
szervezetek tevékenységét.

Az agyagasvanyok, az agyag frakcio, mint mikro6g@o tényed befolyasolja a
mikroorganizmusok élettikddését. Az agyagasvanyok (bentonit, montmoriljo@i
mas talajrészecskék is befolydsoljdk a mikroorgansok aktivitasat és ndvekedését
(Filip, 1977).

McGilloway, et al. (2003) tapasztaltak, hogy az agpsvanyok - kationcseéél
képességiik révén, mikozben NHonokat adszorbeélnak - a nitrifikald baktériumok
tevékenységét aktivaljak, ezzel tApanyagokat skatgak szadmukra.

England, et al. (1993) megallapitasai, hogy az emdléal talajba juttatott
baktériumoknak fennmaradasaban szamos biologianigke és fizikai tulajdonsag
jatszik szerepet, melyek kdzll igen meghatarozagyag tipusa, mennyisége, valamint
a ragadoz6 protozoak jelenléte. Az agyagasvanyodtorgteget alakitanak ki a
baktériumok szamara a ragadozé protozoaktdl, éselwdd nyudjtanak a
mikroorganizmusok pusztulasat okoz6 kiszaradas &le

Az agyagasvanyok didleges hatasa a talaj diszponibilis viztartalmanékelése.
lgy kozvetve hozzéjarulnak a bioldgiai aktivitagkemtéséhez, hiszen a mikrobialis
életkbzbsség szamara a talaj vizpotencialja azkelggfontosabb tényéz A talaj
nedvességtartalma és az algak mennyisége kozotbssZisszefliggest bizonyitott
(Shitina & Bolyshev, 1963; Shimmel & Darley, 1985).

Makéadi, et al. (2007) biogaz-uzemi fermentlé hdtasasgaltak nyirségi homok
texturgju talajon néhany talajenzim aktivitasaraehfdrogenaz, invertaz, katalaz),
killonbo bentonit-kezelések (0, 10, 20, 30 t*hanellett. A dehidrogenaz és katalaz
aktivitasat illeben a fermentlé hatasa a nagyobb bentonit doziethethig az invertaz
aktivitasat a fermentlé az alacsonyabb dozisu Imétrkezelések mellett befolyasolta
pozitivan.

Katai et al. (2004) azt vizsgaltak, hogy humuszomdktalajon kukorica kultara
talajaban hogyan valtozik a talaj biologiai aki@ga bentonit (5-10-15-20 t/ha),
valamint bentonit + istéllétragya (5+9 t/ha, 1048, 15+17 t/ha, 20+36 t/ha) egyulttes
kijuttatdsakor. Eredményeik szerint a bentonit latkkedsa 6nmagaban kedébbnek
bizonyult, mint a komposzttal egyutt kijuttatvdeile tapasztalataik szerint a nagyobb

dozisok a vizsgalt mikrobak szamaban csokkenégtadéeb.
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Golchin et al. (1996) 5 és 25 % agyag tartalm(ttatszitettek Ugy, hogy kaolinitet
és bentonitot kevertek homokhoz. Az igy készilt teregges talajt beoltottak
természetes talajbdl szarmazo mikroorganizmusoldala glikéz mikrobioldgiai
transzformaciojat vizsgaltak.

Choi et al. (1995) szallito kdzeget kerestek Rhizwboltbanyaghoz. A vizsgalt
anyagoknak eltér nedvességtartalmuk és kémhatasuk volt. A bentoniermikulit
bizonyult a legjobbnak a legtébb Rhizobium popuwiasetében.

Fallik & Okon (1996) vizsgalatai alapjan akzospirillum brasilenseoltéanyag
szdllithsara abzegorleményt és a bentortitleményt talaltdk alkalmas kézegnek.

Heijnen & Veen (1991) homokos vélyog talajt olté&ttze Rhizobium térzzsel, majd
azt vizsgaltak, hogy a 10 % kaolinit, valamint 518s% bentonit mennyire segiti ennek
a torzsnek a talajban valo fennmaradasat és elsxqmat. Legkedvébb hatast a 10
%-0s bentonit doézis alkalmazasakor kaptak. Tovabkbgalatok alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy mar az 1 % benisraiz 5 %-0s adaghoz hasonlé hatast
eredményezett, ha a bentonitot nem a talajoltasetén juttattdk ki, hanem az
inokulalast a baktériumtorzs és a bentonit keverék&égezték el (Heijnen, et al.
1992).

Simon & Bir6 (2005) azt tapasztaltak a GyongyoOsoitmd szarmazo banyametid
stabilizadlasa (1% CaGQ 5% szennyviziszap komposzt, és 7,5% m/m zeolit
kijuttatasaval) soran, hogy a kombinalt kezeledettdkevésbé csdkkent a kozeg pH-ja,
mint a csak meszezésben részesilt kulturakban. IMpiiattak tovabba, hogy a voros
csenkesz gyokerének mikorrhizaltsdgésegiti a mész, a szennyviziszap komposzt és
a zeolit egyuttes kijuttatasa.

Heijnen et al. (1993) &hizobium leguminosarursejtjei altal termelt jelefis
mennyisé§ CO,-produkcidét meértek, amikor a homokos valyog talbgntonittal
javitottak. A jobb kolonizaciét annak kdszonhettélogy a bentonittal javitott talaj
viztartdé képessége és porozitdsa jobb volt, mietredeti homokos valyog talajé.

Kurek & Jaroszuk (2003) vizsgalatai szerint a talgyagtartalmanak 2 % bentonittal
valé novelése pozitivan hatott Rseudomonas fluorescenérzsekre is, mely igy
hatékonyabban Iépett fel a rozs rizoszférajabaszben, mint a ndvényi ndvekedést
serkend rizobaktérium, részben, mint Fusarium inhibitor.

Korabbi vizsgéalataink a bentonit + istallotragysakajban & mikroorganizmusokra
gyakorolt egyuttes hatasainak tanulmanyozasara iterjddtek. A tragyazads mar

onmagéban is nagymértékben befolyasolta a talamidai jellemzit. Miller (1991)
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és Katai (1992) arra az eredményre jutottak, hogglaban & mikroorganizmusok
szamat, és a talajban lejatsz6dd mikrobialis foltkat a szerves tradgya alkalmazasa
stimulalja.

A tapanyagok feltarodasat a tapanyagok formajajjudtdtas idpontja, illetve a
terméhelyi adottsagok (talajtulajdonség, klimatikus témk) hatdrozzak meg (Radics,
2003; Katai, 2005). Kdzvetlen tapanyaghatas azrgs\wdtésben, valamint a kdnnyen
mineralizalodo szerves kotésben dévapelemekBl varhatd. A szerves tragyak
tapanyagainak ez a része mar a kijuttatas évébelelkezésre all. A tdpanyagok masik
része a szerves anyagokba beépilve talalhat6 (8¢2002).

Kétai (2006) szerves tragyazas hataséat vizsgaledapmikrobiologiai aktivitaséra,
mono-és trikultirdban termesztett kukoricaban, he@sriékes csernozjom talajon. A
szerves anyag szignifikansan névelte a nitrifikéddtériumok mennyiségét, kedven
befolyasolta a foszfataz és ureaz enzimek akt@éitdedvesen hatott a szacharaz és a
kataldz aktivitasara is, az utobbi két enzim atdsdra a nagyobb dbézisok mar gatléon
hatottak. A nitrogén-fixaci6 meértéke, és az aerobllutbzbontd baktériumok
mennyisége trikultiradban nagyobb volt, illetve azfatdz, szacharaz, és uredz enzimek
aktivitasa szignifikAnsan volt nagyobb trikultaréabanint monokultaraban.

Kétai et al. (2007) megéllapitasai szerint a battednkomposztélt istallétragya
szignifikansan novelte a talajpban az 0sszes-csinasiz az ©6sszes-gombaszamot, a
cellulozbontdé baktériumok mennyiségiétrdulasat, valamint a talaj biomassza-C
tartalmat.

Losakov et al. (1986) és Bolton et al. (1985) vi#atj szerint a szerves tragyazas
két-haromszorosara novelte a talaj szerves anydgeinald baktériumok szamat,
valamint jelenfsen fokozta tobb enzim iktdését. Szerves anyag utanpoétlaskent
hasznalt ndvényi maradvanyok, illetve az istaligyaa kedved hatast gyakorolt
leromlott szerkezéttalajokban a cellulozbonté mikroorganizmusokraalaj biologiai
aktivitaséra, s ezen keresztil a terméseredményi€kimris, et al. 1987).

Homoktalajokban a bentonit alkalmas a kulonallo  bkszemcseék
0sszecementalasara, ezzel sejtsré@haldés mikroszerkezet kialakitdsara (Tombéacz, et
al. 1998). A kedveZz szerkezet kialakulasaval feltebeh javult a talajpban él
szervezetek abiotikus feltételrendszere (mikroképeye).

Usman et al. (2005) kulonbé&zagyagasvanyok (Ca-bentonit, Na-bentonit, zeolit)
hatasat vizsgaltak szennyviziszappal kezelt tatajoknkubacios kisérletben a talagj

nehézfém szennyezettségére, és mikrobioldgiaidmeidgara. Eredményeik szerint az
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agyagasvanyok, kivaltképpen a Na-bentonit, és daldonit hatdsara csokkent a talaj
fémkoncentracidja, dit a talajlégzés, a talaj mikrobialis biomasszadttalma, a
szervetlen-N tartalma. Osszegezve, ezen irodalatdneényeik azt igazoltak, hogy az
agyagasvanyok kedvéhatassal voltak a talaj mikrobiologiai életéregrekeresztil a
talaj termékenységére.

Az irodalmi adatok tdbbsége alapjan ¢sszefoglalegatiapithatjuk, hogy a savanyu
homoktalajon javitas céljabdl alkalmazott bentowdtlamint bentonit + szerves tragya,
valamint a zeolit hatasara a talajfizikai- €s kémaraméterek pozitivan valtoztak meg,
emellett kedveden hatottak a kezelések a talaj mikrobioldgiai jtldaségaira is. Az
irodalmi adatok alapjan a kedvdsb talajtulajdonsagok hatasara talaj mikrobioldgiai

folyamatok intenzitasa is fel&s0dott.
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4. Anyag és modszer

4.1. A felhasznalt anyagok

A vizsgalatok kezdetén meghataroztuk az alkalmamogagok - bentonit és zeolit -
néhany fizikai és kémiai jellerd@t. A fizikai tulajdonsagok kozil megdallapitottuk a
leiszapolhaté rész szazalékos aranyat, az AraeyKétottséget, és a s6 szazalékot.
Mértiik tovabba a kémhataséat, szerves szén-, égéitr, valamint a nitrat-, az AL-
oldhat6 foszfor- és kaliumtartalmat. A bentonitaggraghoz hasonlé kolloid-du$zet,
mely f6leg montmorillonitbdl all. Zsiros tapintasu, fehé&argasbarna, vagy szirke
szinm. Vizben meglagyul, szétazik, duzzadoképességegatdnak 15-20-szorosat is
elérheti. A bentonit fontosabb fizikai €és kémidigmzoit az 1. tdblazatartalmazza.

A felhasznaltbentonit az Arany-féle kotottségi szam értéke és a leidhapd rész
aranya alapjan a valyog texturaju talajhoz hasoAldentonit sotartalma rendkivl
alacsony.

A bentonit kémiai jellemdt tekintve kémhatasa gyengén ldgos gRb=7,3).
Szerves-C és N tartalma alacsony, kdnnyen oldlea#fdrtartalmat tekintve ,kdzepes
ellatottsagu”, mig konnyen oldédoé kaliumtartalmgem magasnak” bizonyult.

A zeolitok Na-, Ca-aluminiumszilikatok. A csoposimertebb asvanyai a natrolit, a
chabazit, a mordenit, és a klinoptilolit. SzinUkde vagy szlrkésfehér.

F6 jellemzjik, hogy a racshézagokban kotott kationok egyeésas fémionnal
cserélhei ki (ioncsere), illetve, hogy viztartalma hevitdsslgavolithatd, majd kébb
Gjra folvehed.

A kisérletben felhasznateolit (1. tabldzat)az Arany-féle kotottségi szam értéke és
a leiszapolhaté rész aranya alapjan a valyog téxtilalajhoz hasonld. Soétartalma
alacsony.

A zeolit kémiai jellemait tekintve kémhatasa gyengén lugos ¢pb=7,9), Szerves-
C és N tartalma rendkivil alacsony, koénnyen oldh&dézfortartalmat tekintve

.megfeleb”, mig kdnnyen oldddé kaliumtartalma nagyon ,magdsrbizonyult.
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1. tablazat: A kisérletben felhasznalt bentonit és zeolit fontbsab
fizikai és kémiai tulajdonsagai

Vizsgalt paraméterek Bentonit Zeol|t

Leiszapolhat6 rész (Li %) 38 38
Arany-féle kotottségi szam | 39 41
SO (%) 0,03 0,08
Kémhatas pHaesztviz) 7,3 7,9
pH(KC|) 6,4 7,0
Humusztartalom (Hu %) 0,05 0,02
Szerves-C (mg %) 29 14
Osszes-N (mg %) 6,7 4
Nitrat-nitrogén (mg/10009) 11,2 6,9
AL-oldhat6 BOs(mg/10009) 159 171
AL-oldhat6é K;O (mg/10009) 570 1010

4.2. A kisérlet talajai

Mind a szabadfoldi, mind a tenyészedényes kissdin savanyl kémhatasu, homok
textaraju talajokon tortént a beallitas. A kisékdten alkalmazott talajok vizsgalt
tulajdonsagait a2. tablazatartalmazza.

A kisparcellas, bentonit kisérlet vizsgalt talgusa kovarvanyos barna étalaj volt,
mig a tenyészedényes Kkisérletben mind a bentonihd na zeolit hatasanak
vizsgélatdhoz Pallagrél behozott humuszos homgktedaznaltunk.

Fizikai jellem®i (leiszapolhaté részek aranya, Kuron-féle higrogmssag, K
kotottseégi szam) alapjan a talajok textaraja: homok

A talajok térfogattbmege az atlagos érteknél naggwaek bizonyult. A
laboratériumban mért minimalis vizkapacitas ért@detdmeg%, amely alacsonynak
tekinthet. A mivelt réteg kémhatasa savanyu (pbi5,3; 5,6) volt. Mindkét talajtipus
humuszban szegény. A talajok tapanyag-ellatottsdgdnegallapitasanal figyelembe
kell venni a tapanyagok mellett a talaj téhmlyi besorolasat, valamint a
humusztartalmat és AL-oldhato,® esetén a talaj Arany-féle kotottségi értekét. Az
AL-oldhat6 ROs értékelésénél a CaG@nennyisége az iranyadd. A fent emlitettekre
tekintettel megallapithatjuk, hogy a vizsgalt takaj nitrogénben szegények,
foszfortartalmukat tekintve kdzepesen ellatottakig m felvehet kaliumtartalma a
kovarvanyos barna efthlajnak megfelél, a humuszos homoktalajnak jénak

mindsithe®.
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2. tablazat: A felhasznalt talajokdbb jellemi

Vizsgalt paraméterek Kovérvényos_ Humuszog
barna erdstalaj | homoktalaj

Leiszapolhat6 rész (Li %) 10 10
Higroszkopossag (hy) 0,8 0,7
Arany-féle kotottségi szam i <30 30
Fizikai talajféleség Homok homok
Térfogattdmeg (g/c) 1,5 1,6
Porozitas (%) 43 39
Minimalis vizkapacitas (Vkin) 24 24
Kémhatas pHuesztviz) 5,3 5,6
pH(KC|) 4.3 4.6
Hidrolitos aciditas (3) 11,9 12,1
Humusztartalom (Hu %) 1,11 0,71
Szerves-C (mg%) 645 413
Osszes-N (mg%) 86 70
Nitrat nitrogén (mg/1000g) 6,50 3,8
AL-oldhaté BOs (mg/1000g) 149 89
AL-oldhat6é K;O (mg/10009) 251 211

4.3. A kisérleti hattér

A vizsgalatokat szabadftldi kisérlet keretében antdodttal, tenyészedényes

korilmények kozott a bentonittal €s a zeolittalezgk.

4.3.1. A kisparcellas kisérlet

Az Agrokémiai és Talajtani Intézet 2003 — ban kapadott Nyiregyhadzan egy
kilénb6d bentonit dozisokkal beallitott szabadfdldi kispdl@s kisérlethez, melynek
bedllitAsara a DE AGTC Nyiregyhazi Kutatékézporagdflieti Telepén 2002-ben kertilt
sor. A kisparcellas kisérlet beallitasa éstyban az ott termesztett névények
termésbecslésére iranyult, a névényeken fenoldgajfigyeléseket végeztek. Az ott
termesztett novények a kovetk&z voltak: zoldborsé Risum sativum L.),
csemegekukoricdZea mays var. Saccharata), pohanka Fagopyrum esculentum
Moench), mustarSinapis alba..), rozs Secale cereale.) (Makadi 2010). Szabadf6ldi
vizsgalatainkat ebben a kisérletben végeztik, d@lgaga homok texturgju talaj
nedvességtartalmanak valtoz4séat, valamint a taagmy kémiai és mikrobiolGgiai
tulajdonsagat.

A terillleten négyismétléses blokk elrendezésber, 1@ m-es kisparcellakon toértént

a kisérlet bedllitAsa. A kisparcelldkra adzéleg teruletaranyosan kimért bentonit
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mennyiségek kiszorasa lapattal, majd bedolgozéalajed-25 cm-es rétegébe szantassal
tortént. A bentonit szemcsefrakcidéja 0-5 mm, mel2802 tavaszan kozvetlenll a
vetbmag ala jutattak be. Talajmintainkat a kontrolle&éstveké bentonit adagokkal
kezelt (5, 10, 15, 20 t/ha) parcellakboluggttik. A vizsgalatokat az atlagmintabdl
végeztik. A kilonbdz kezeléseket és azok jeloléseB.aablazatartalmazza

3. tablazat: A kisérletben alkalmazott kezelések és azok jettéegblazatban
(Nyiregyhaza, 2003-2005)

Mintak szama és a kezelések

Jelblések Bentonit| Dozisok (t/ha)
0. - 0
1. X S
2. 2X 10
3. 3X 15
4. 4x 20

4.3.2. A tenyészedényes kiseérlet

A szabadfoldi kisérletek folytatasaként tenyészgeerkiseérletet allitottunk be az
Intézet tenyészhazaban, hogy ebledtt kortlmények kozott is megvizsgaljuk a
bentonit hatasdt a homoktalaj szamos tulajdonsigésa alatamasszuk, valamint
igazoljuk a szabadfoldon tapasztaltakat. Tenyéspdm a bentonit mellett, egy masik
természetes anyag, a zeolit hatasat is vizsgathikt a homoktalaj masik lehetséges
perspektivikus javitbanyaga.

Tanulméanyoztuk, hogy a bentonit és zeolit mikérfolyésolta a pallagi humuszos
homoktalaj néhany fizikai, kémiai, és mikrobiolagidulajdonsagat, valamint
befolyasoljak-e a noévekv dozisok a novényi biomassza mennyiségi alakulasat.
Tesztnovényként az angolper{&blium perennd..) hasznaltuk.

A bentonit és zeolit kisérletek esetében — mivetisérleti edényekben a talajt
meghatarozott tomegre oOntéztik — nem volt modunk kidonbdz dozisok
fuggvényében megéllapitani a talaj nedvességtadtadin valtozasat. A
nedvességtartalom valtozdsat csak a szabadfdldilddisen tudtuk nyomon kdvetni.
Azonban ezen kisérletek csak a bentonit vizsgaatanyultak, a zeolit talajnedvesség-
befolyasold képességére vonatkozéan csak labaratbvizsgalatokat végeztink.

A tenyészedényes kisérlet beallitasa a DE AGTC Karoai és Talajtani Intézet
tenyészhazaban tortént. A kisérleftattama: 2007-2010. A kezelések a bentonit és a
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zeolit ugyanazon dozisaival torténtek. A tenyésngds kisérlet differencialt kezeléseit
a4. tablazatartalmazza.

A bentonit és zeolit kisérlet minden évben hat kgadul perforalt edényekben kertilt
bedllitdsra, a négy év soran ugyanazon talaj keisgizaforgatasra. A kisérletet 2007-
ben harom ismétlésben allitottuk be, a koveikéwekben a kezelések utohatasait
tanulmanyoztuk. A kisérleti edények elhelyezéseloarizalva, véletlenszéen tortént.
Ot kezelést harom ismétlésben, a bentonitot éstaealkalmazva 6sszesen harminc
edény kerllt felhasznalasra. A talajok nedvessida@t a maximalis vizkapacitas
70%-ara allitottuk be, majd naponta alland6 tomegeztik. Modellkisérletliinkben a
tesztnévény az angolperjedlium perennel.) volt. A vetés minden vizsgalati évben
tavasszal, marcius veégen (aprilis elején) tortés#orva vetéssel. Minden edény
fellletére hat g vétmag kertlt, a bedolgozas kézzel tortént. A magadéskedeje 8—10
nap, mely soran az edények fellletét sotét folidakhrtuk. A folia eltavolitasa utan
szamoltuk a kétszer négy hét tenyédzidnely majus— junius hdénapokra eseit.
laboratoriumi vizsgalatok elvégzésére kdzvetlenUmimtavétek utan kertlt sor. A
talajminta vételezés a tenyésisdak negyedik, és nyolcadik hetében tértént mind a
négy tenyészitbzakban. Egy edén§bharom pontminta vételére kerilt sor. A talajok
laboratoriumi vizsgalatait mindkét mintavételezdkalmaval alapos homogenizalas
utdn az Intézet talajkémiai- €s mikrobioldgiai leddoriumaban végeztik. A
mintavételek alkalmaval a novényi biomasszat beiektuk, a mintakat atlagoltuk,
apritottuk, daraltuk — mely tiwelet soran a mintdk homogenizalédtak — szaritottuk
majd meghataroztuk tdmeguiket. A vagas olléval rirté talaj felszine felett két cm-
rel.

Alapkezelésként minden edény 6 x 100 mg'khy-t kapott Ca(NG), oldat
formajaban, valamint 6 x 100 mg k.05 és 100 mg kg KO-t kalium-dihidrogén-

foszfat és kalium-szulfat kozos oldataként.

4. tablazat: Tenyészedényes kisérlet kezelései és a dozisok(2000)

Jelplések Kezelések | BENTONIT | ZEOLIT [();f('g?)k
BO | Z0 | Kontroll - - 0
Bl | Z1 | Kis dozis *X *X 5
B2 | Z2 | Kbzepes dozis 2X 2X 10
B3 | Z3 | Kbzepes-nagy dbzis 3X 3X 15
B4 | Z4 | Nagy dozis 4x 4x 20
* a szantofoldi felhasznalas (5t haBx-os mennyisége
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4.4. Vizsgélati médszerek

4.4.1. Talajfizikai és talajkémiai vizsgalati médserek

A talajfizikai tulajdonsagok kozul mértik a talajokedvességtartalmat Klimes-
Szmik (1962) mbdszere alapjan. Tovabba a kontabdljak esetében meghataroztuk a
leiszapolhaté rész%-ot (Li%), az Arany-féle kotétfis szamot (K), melyekldl a
vizsgalt talajtipusok textara csoportjara (fizikalajféleségére) kévetkeztettiink. Ezen
tal mertik a kontroll talajok térfogattomegét (pijeL995).

A talajok kémiai tulajdonsagaira, valamint a tapagtartalomra vonatkozoan
megallapitottuk a talajszuszpenzié-ldn mennyiségét kifejéz desztillalt vizes pH
értéket, valamint a rejtett savanyusagot mutato -6CIpH értéket. A talajok
kémhatasviszonyait tanulmanyozva meghataroztuk drolitos aciditas eértékeit is
(Filep, 1995). Meértik a humusztartalmat (Széke§6Q. cit. Buzas, 1988), mel§b
kovetkeztettlink a talaj szerves-C tartalmara (Hargl988 cit. Filep, 1995). A kontroll
talajok CaCQ@-ra atszamitott 6sszes karbonat tartalmat a Semndéle kalciméterrel
hataroztuk meg (Buzés, et al. 1988). A talajokamil tartalmat, valamint a nitrat-
feltarédas meértékét Na-szalicilatos modszerrelf@fayy, 1987), az AL-oldhat6 foszfor

és kélium tartalmat (Egnér, et al. 1960) szeritatteztuk meg.

Nedvességtartalom mérése
Az ismert témef§ nedves talajmintat nyitott fedeledényben szaritészekrénybe
tettik, és 105°C-on sulyallandésagig szaritottuk, majd az igy kiapzaraz talaj
tobmegét visszameértilk. A nedvességtartalmat tomedgafdp-az abszolut széraz talaj

tdbmegére vonatkoztatva adtuk meg (Klimes-Szmik2).96

Vizemeb- és viztar6-képesség vizsgalat
A bentonitnak és zeolitnak a talaj nedvességtagéigekségére gyakorolt hatasat
laboratériumi korilmények kozott végeztik az otsovdzemelés vizsgalattal mind a
bentonit, mind a zeolit esetében, illetve vizsgakliuhomok textaraju talaj vizmegtartd
képességeét a kulonb®ddzisok fliggvenyében.
A vizemelési értékazt mutatja meg, hogy egy uUvedosn lew talajoszlopban a viz
hany mme-re tud adott édalatt felemelkedni. Egy méter hosszu, harom cmééin,

egyik végeén szitaszovettel elzartiamyag csoveket (2 mm-es szitan atszitalt) talajjal
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mérsékelt tomorités kdzben — megtoltéttink. A kaolhttezelés mellett, - amely a
homoktalajt tartalmazta - a kovetkemégy kezelés a tenyészedény ddézisainak
megfeleben bentonit+talaj és zeolit+talaj keverékkel — akapomogenizalas utan -
kerdlt feltdltésre. A bentonit is, illetve a zeol$ 2mm nagysagu szitdn szintén
atszitalasra kertlt. A dozisok a kovetkképpen alakultak: 300g talajhoz kerult 1,5g,
3g, 4,59 valamint 6g bentonit illetve zeolit, mehggfelel az 5g kg, 10, 15 és 20 g kg
L.os tenyészedényes adagoknak. Emellett kiilon isvizemgaltuk a bentonit és zeolit
vizemelését. A csoveket a szovettel bekotott aéggiikkel desztillalt vizet tartalmazo
lapos télba allitottuk, és 5 dra elteltével megiiéraz atnedvesedett talajréteg
vastagsagat (Filep, 1995). A laboratoriumi kisétleggy ismétlésben allitottuk be.
Vizsgaltuk tovabba, hogy a kulonkbbentonit és zeolit dozisok talajba keverésével
a talaj képes-e tbbb vizet megtartani a ,tisztathbktalajvizmegtartdsahozképest. A
vizsgélatot szintén laboratériumban végeztik, négyetlésben. A kezelések adzi
vizsgélatéhoz hasonlé kezelésékbs dbdzisokbol alltak: kontroll homok-talaj, ,tisz
bentonit”, valamint tiszta zeolit” kerllt bemérésrilletve a bentonit+talaj és
zeolit+talaj megfeld aranyd homogenizalt keveréke, vagyis a talaj 5,150s 20 g Kg
! bentonitot és zeolitot tartalmazott 100 g talajenatkoztazva. A talaj+megfetel
aranyu bentonit és zeolit keverékekre 100 ml dédrtivizet adtunk, majd egy ora
eltelte utan mértik a talajon atcsepegett viz misgggt. A lecsepegett viz mennyiségét

meérhengerben hataroztuk meg.

Arany-féle kotottség meghatarozasa (K)

A fizikai talajféleség meghatarozasa a talajok elie#\6 képességeén alapszik, ami
aranyos a kolloidtartalmukkal. Minél tébb kolloidartalmaz a talaj, annal tobb viz kell
ahhoz, hogy a talaj a képlékenység detmtarat elérje. Porcelan mozsarba bemérve
100g talajt, burettdbdl nedvesitve azt — keverégbé&d — addig tortént a talaj
nedvesitése, mig a kevespatulan maradt talajpaszta csicsosan kiemé&hkége vissza

nem hajlott. A fogyott viz crheibdl kovetkeztetiink a kotottségi értékre (Filep, 1995)

Leiszapolhato rész% (Li%)
Az agyag és a por (iszap) frakcio egytttes memggstomegszazalékban fejezi ki.
25 g (50 g) légszaraz talajt bemértiink esgbpoharba, és desztillalt vizzel (500 Im
két 6ran at dztik. Lehilés utan ulepét hengerbe atmosva (1000 Ymalaposan

felraztuk, és 4 perc 38 mp-ig llepedni hagytuk. dMap cm mélységth 10 cni-t
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Kipipettdztunk, majd éketesen analitikai mérlegen lemért beparl6 edéngbe
kipipettazott frakciét beparoltuk, majd 10 szaritottuk. Letlés utan a beparld
edényben le¥ visszamaradt frakciot lemértik, melynek segitsépkgzamoltuk a talaj

leiszapolhat6 rész %-at (Filep, 1995).

Talajok Kuron-féle higroszkoposséga (hy)

Az a vizmennyiség, melyet a szaraz talaj ismenméghatarozott relativ paratartalma
térol vesz fel. 2 mm-es szitan atszitalt légszarazialal0 g-ot egy ismert tomég
szaritbedénybe meértiink, aztdn vakuum-exikatorbgehtilk, melynek aljan 50 %-0s
kénsav volt. Az exikatort vizlégszivattylval |egteitettiik. Tiz nap mulva teddott
vizgozzel. Ezt kovdéien a vakuum-exikatort felnyitottuk, a benne degdényeket
lefedtik, és analitikai mérlegen megmeértik a tornedeé talaj szaraz és nedves
tomegének ismeretében az abszollut szaraz talapEmmeonatkoztatva %-ban fejeztik
ki a higroszkOpossag értekét (Filep, 1995).

Talajok kémhatasa (pH)
A talajok kémhatdsat 1:2,5 ardnya talaj desztilates és M KCl-os kbézegben
hatdrozzuk meg. A mérést pH rdékészulékkel az oldatok 12 6ras é&lldsa utan az

elektrédot oldatba meritve végeztik el (Buzas.et288).

Talajok hidrolitos aciditasa (hy;)

Lagos oldat hatasara a kolloidok protonszolgaltzdportjairdl H ionok keriilnek
oldatba, ezért a kolloidok téltésé.nJgyanakkor C& ionokra cser@dnek az allandé
toltésekhez ks Al** és HO' ionok. A szabadda valt felilleti toltések az oldhtb
Cd" ionokat kdtnek meg, a deszorbedlt, illetve disgtbdd" ionok pedig az oldat
acetat-ionjaival ecetsavva egyesilnek, amely megggt NaOH-dal torténtitralassal
hatarozhatjuk meg (Filep, 1995).

Humusztartalom meghatarozasa kolorimetriasan
A kélium-dikromat (KkCr,O;) oxidalhaté anyagok jelenlétében, savas kozegben
erélyes oxidaloszer. A dikromat — oxidadlva a szenaemyagokat — kromsokka
redukalddik, mikdzben az oldat szine narancssatgaildbe megy at. A foléslegben
maradt kalium-dikromat mennyiségét kolorimetriaga®0 nm hullamhosszon) merjuk.
(Buzas, 1988).
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CaCOjs tartalom meghatarozasa
A mérést Scheibler-féle kalciméter segitségévejexrtiik. A talajra hig, 10%-0s
sésavat ontéttink, és a fggh CO, gaz térfogatabdl kovetkeztetiink a talaj CgCO
tartalmara, melyet %-ban adtunk meg.

Talajok nitrat-N tartalmanak és nitrat-feltarodasan ak meghatarozasa

A nitrat-ion kénsavas kdzegben Na-szalicilattabaadszint képez, ami 0,02 — 5 mg
liter' NOs-N koncentraciok kozott alkalmas mennyiségi megioagsra. A mérést
spektrofotométer segitségével végezzik 430 nmrhbbigszon (Felféldy, 1987).

A nitrat-N tartalom meghatarozasa utan a laboratitva behozott talajmintakbol
érlelési kisérletet allitottunk be 3T-on, termosztatban, majd a két hetes inkubacio
utdn 0jbol meghataroztuk a talaj nitrat-N tartalm@tkét meérés kilonbsége adta a
nitrat-feltarodas meértékeét.

Talajok AL-oldhat6 foszfor- és kaliumtartalmanak meghatarozasa

A talajok konnyen oldhaté foszfor- és kaliumtariahak meghatarozasa 0,1 M
ammoniumlaktat (AL) kivonoszerrel tortént, melynekl értéke 3,7. A foszfor és
kalium meghatarozasa ugyanazofirkhsl végzend.

Foszfortartalom meghatarozasa: a kivonatbél 1G-tckipipettazva hozzaadtunk
15cn? kénsavas ammmoénium-molibdenatot, majd redukélagabéé 1 cn?
aszkorbinsavas 6n-klorid oldatot, igy kék széuEs jott 1étre. A kapott szindsségét
660 nm hullamhosszon fotometraltuk.

Kaliumtartalom meghatarozas: aiidetbdl langfotométer segitségével, a langfestés
intenzitasa alapjan meghatarozhatjuk a kaliumtadal Az ismeretlen minta altal
eléidézett galvanométer kitérést feljegyeztik, majdgalvanométer kitérés X
mg/100g Osszefliggést abrazoldé standard —egyenpgralanegallapitottuk a minta
kaliumtartalmat (Egnér, 1960).

4.4.2. Talajmikrobiologiai vizsgalati médszerek

A mikrobioldgiai vizsgalatokat illéen az 6sszes csiraszamot (husleves-agaron) és a
mikroszkopikus gombak mennyiségét (pepton glikdéz agaron) talaj-vizes

szuszpenzidbol lemezontéssel hataroztuk meg (Sk@¢8). A cellulozbonto, valamint
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a nitrifikald6 baktériumok szamat Pochon - Tardie(t962) szerint a legvaléstilnb
csiraszdm mobdszerével allapitottuk meg. A talaj roflologiai aktivitdsanak
megismeréséere mertik a talajok szén-dioxid-terréel&gitkamp (1966. cit. Szegi,
1979) moddszere alapjan, a talaj biomassza-C eésrtdlnet kloroform fumigacios-
inkubacios eljarassal (Jenkinson et al.1976), vaiaméhany enzim aktivitdsat is
mértik, igy az uredzét (Kempers cit. Filep, 198b%zachardzét (Bertrand cit. Szegi,
1979), és a foszfatazet (Kramer-Erdei, 1959).

Baktérium és mikroszkopikus gombaszam meghatarozasdemezontéses
modszerrel
A talajok mikrobiologiai jelleméi kozlil az Osszes-csiraszamot (husleves agar
taptalajon) és a mikroszkopikus gombak szamat Q@oegliikdéz agar taptalaj)
lemezontéses eljardssal hataroztuk meg. Az inkGbaaz 0Osszes-csiraszam
meghatarozasanal 30+2C-on 48 6ran keresztiil, a mikroszkopikus gombakébss

pedig 25+-1°C-on 72 6ran keresztil tartott.

Az alkalmazott taptalajok 6sszetétele a koveikez

Husleves agar:

Desztillalt viz 1000ml
Beef extract 15¢g
Pepton 59
NacCl 39
KoHPO, 1g

Agar 20g.

A husleves agar pH-jat 1M NaOH-dal 7,2-re allithe

Pepton-glikéz agar:

Desztillalt viz 1000ml
Glukoz 10g
Pepton 5g
MgSO, 0,59
KH.POy 19

Agar 209
Rose bengal 3,3mg
Intramicin 2 ml/400ml
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A meghatarozas menete a kovetkeplt: 10g talajt 90 ml sterilizalt vizbe tettiink,
majd harminc percig razattuk. A razatas befejezddr higitasi sort készitettiink. Az
egyes higitasi fokokat tartalmaz6 kémcsowtibl mi-t pipettaztunk — 2 ismétlésben —
Petri csészekbe, steril korilmeények kdzott. A baktdok szamanak meghatarozasahoz
a 10 és 16, mig a gombaszam meghatarozasahoz &itast hasznaltuk. Ezutan 15-
20 ml 50°C-ra lehitott, még folyékony agaros taptalajt ontottink Pesészékbe, majd
azokat a taptalaj megszilardulasa utan termosztalyaztik és a mintakat a megfélel
ideig és bmeérseékleten inkubaltuk. Az inkubaciositktelte utan leszamoltuk az egyes
Petri-csészéld) izolalhato telepek szamét, beszoroztuk a higitkswval, és az igy
kapott szamokat mintanként atlagoltuk. A baktériuts- gombaszamot egy g talajra
vonatkoztattuk (Szegi, 1979).

Cellul6zbont6 és nitrifikaldé baktériumok szamanak meghatarozasa

Ezen fiziologiai csoportokba tartozé baktériumok nmgségi meghatarozasat
Pochon-Tardieux (1962) a legvalos#ib csiraszam megallapitasara kidolgozott
maédszere szerint végeztik. A tenyészetekéC28n 14 napig inkubaltuk. Ertékeléskor
a mikroorganizmusok valds#in mennyiségét a McCardy-féle karakterisztikus
szamrendszerek segitségével szamoltuk ki. Ezzebdsrerrel az adott higitas 1 ml-
enek valosziih sejtszamat kaptuk meg, amelyet azutan egy g stalagra szamoltuk
Ki.

Aerob cellul6zbonté baktériumok taptalaja:

Desztillalt viz 1000 ml
KoHPO, 1,09

CaCQ O,lg
MgSQ, 0,39

NacCl 0,19

FeCk 5%-0s 2ml
NaNG; 2,59
SAirépapircsik 1db/kémés

Nitrifikal6 baktériumok taptalaja:

Desztillalt viz 1000 mi
KoHPO, 1,09

NacCl 1,09
MgSO, 0,59
CaCQ 5,09
(NH4)2SO, 2%-0s 1ml/kémds
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A talaj CO ,-termelésének meghatérozasa
A talajmintakat szitaltuk, a gyokérmaradvanyokafwalitottuk. Az igy elkészitett
talajbdl 100 g-ot bemeértiink egy Petri csészébet aatan harom l-es Iégmentesen
zérhato Uvegedénybe tettiink. Majd minden edénylkle 2sészében 10 ml 0,1 M-os
NaOH-t mértink, az edényeket lezartuk és 10 napmesktil szobdmeérsékleten
inkubaltuk. A 10 nap elteltével 0,1 M-os HCl-alrditva megallapitottuk az @zor
szabadon maradt, majd lekétdétt NaOH mennyiségéelyddl a képddott CO-ot
szamoltuk ki (Witkamp, 1966. cit. Szegi, 1979).

A talaj mikrobialis biomassza — C és N tartalmanakmeghatarozasa

A talajmintakat szitaltuk, a gyokérmaradvanyokahwalitottuk. Az igy elkészitett
talajbol kezelésenként harom ismétlésben bemérk80g talajt, harmat kontroll,
harmat fumigacio céljara. A kontroll mintadkra 0,384SOs-ot Ontéttlink, egy éjszakan
at allni hagytuk, majd egy oran at razattuk, &atdk. A fumigalasra szant mintakat
vakuum-exikatorba helyeztik, és kloroformmal egyara keresztil fumigaltuk. Ezt
koveten hasonldan jartunk el, mint a kontroll mintaknal.

A mikrobialis biomassza-C meghatarozashoz a fumigglnem fumigalt szlet 8
ml-éhez kalium-bikromatot (#Cr,0O;), majd HSOJ/H3PO, elegyet és desztillalt vizet
adtunk fokozatosan, s az igy kapott oldatot magnalimi hagytuk. A talaj mikrobialis
biomassza — C tartalmat megkapjuk, ha az oldatadifeindikator jelenlétében Mohr-
séval (vas-ammodnium szulfat x 80) titraljuk (Jenkinson & Powlson, 1976).

A mikrobialis biomassza-N-t kénsavas roncsolasatrbztuk meg. Roncsolas utan
az oldat 50 ml-ét 50%-0s NaOH jelenlétében deatttik. A keletkezett ammoniat 2%-
os borsavban fogtuk fel. A titralast ,Groak-inditét mellett n/70 HSOy-el végeztik
(Brookes et al. 1985).

Talajok enzimaktivitasanak vizsgalati médszerei

A talajbioldgiai folyamatok intenzitasanak egyikeig elterjedt mérési modszere az
enzimatikus aktivitAs meghatarozasa. Az enzimaksvia talajban fliigg a fizikai és
kémiai sajatossagoktol, a tapanyagtartalomtdl, mmhigdastol, a sotartalomtol és egyéb
talajtulajdonsagoktél. A talajok enzimtartalmanalyerészét a magasabb rénd

novények szintetizaljak és gyokérzetikon kereszdiasztjak ki. A masik része
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mikrobidlis  ereddt, azaz a talajpan tevékenyked mikroszervezetek
anyagcseretermékei.

Foszfataz enzim aktivitasanak mérése
A foszfor egy jelerits része (25-65% kozott) szerves kotésben talalbatd

talajpan, mely enzimatikus (foszfatadz enzim segésél) iton alakul at szervetlenné.

Az enzim aktivitasat Kramer-Erdei, 1959 (cit. Sze@©79) mobdszere szerint
hataroztuk meg. A megfeltin ebkészitett sirlet 5 ml-éhez ugyanennyi borax puffert
(Na-borat+HCI) és Gibbs-reagenst (2,6 dibrom-kiktirimid 96%-0s etanolban
feloldva) adva, az enzimaktivitast kolorimetrikusanértiik. A hidrolizalt foszforsavat
P,Os mg 100g talaj 2h*-ban fejeztiik ki, két 6ras expozicié$idigyelembe véve.

Szacharaz enzim aktivitasdnak mérése

A szacharéz aktivitas mérése Bertrand modszereSoégi, 1979) szerint tortént. A
modszer a szachar0z széthasadasa kovetkeztébemimietdodo redukald cukrok
kimutatasan alapszik. Az enzimaktivitast 24 6rdsubécio utan hataroztuk meg. 100
ml-es Erlenmeyer-lombikokba 20 ml vizsgaland6 adtlabértiink be, melyekre 20-20
ml Fehling I. (CuSQ@-oldat) és Fehling Il. (Seignette-s6+KOH-oldat) geast adtunk.
A lombik szajat ératveggel lefedve harom percigdlbok, majd a képmé voros
csapadéekkal egyutt maradék nélkil G4-efir&egelybe mostuk. A csapadékot a
szirétégelyl®l 20 ml Fehling lll. [(Fe(SOQy)+cc. HSO-megfeleb aranyl oldata]
reagenssel oldottuk fel, és &tarik. A sfirletet 5 g 1000 mi KMnO-oldattal
rézsaszin arnyalat megjelenéséig titraltuk. A saeichmennyiségét glikéz md ¢alaj

24K mértékegységben adtuk meg.

Ureéz enzim aktivitAsanak merése

Az ureadz egykomponetisenzim, hatasa szigortan specifikus, kizarolag a
karbamidot hidrolizalja, a hidrolizis végtermék€@, és az NH.

A mérés a karbamidbdl felszabadulé ammonia fotaasetmodszerrel tortén
mennyiségi meghatarozasara épul. Az elkészitdttle$z1-3 ml-éhez NAEDTA-
reagenst, fenol-nitroprusszid oldatot, és hipoklwaagenst (NaOH+NBPO,+NaOClI)
adtunk. Az ammonia mennyiségét indolfenolkék reakadapjan Kempers maodositott
eljarasaval spektrofotométeren mértik. Az aktivitésl,-N mg ¢* talaj 24 H-ban
adtuk meg (Szegi, 1979).
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4.5. A mintavételezés és a feldolgozas médja

A talaj- illetve a ndvénymintak laboratériumi vizdgtait a mintavételezések utan a
DE MEK Agrokémiai és Talajtani Intézetének talajkéim és mikrobiologiai

laboratériumaban végeztik.

4.5.1. Talajmintak

A szabadfoldi kisérletben a kezelt teruletekt véletlenszeien vettiink
parcellanként négy-négy pontmintat mindharom viledg&v soran, 2003 és 2005
kozott. A mintavétel minden évben tavasszal tor{émijusban). A talajmintat a talaj
fels6 2-20 cm-es rétegéb gyijtottik egyszer hasznalatos nylonzacskbékba. Az
atlagmintat a részmintdk homogenizaldsaval kapfikmintak nedvességtartalmét
mintavétel utan azonnal mértik, a mintakat a viledgh idejéig + 5 °C-on
htitészekrényben taroltuk.

A tenyészedényes vizsgalatokbaa mintavételek 2007 és 2010 kozo6tt minden
tenyészidszakban kelést kouwetn a negyedik, és nyolcadik hétben torténtek, my e
tenyészidszakban két mintavételre kerilt sor. A masodik avétel egybe esett a
tenyészedényes kisérletek befejezésével. A taltgnetelekkel egy idben tortént a
novények vagésa is, amelyékikéssbb szaraz ndvényi tomeget mértink. A vetés
minden év tavaszan, 2007-ben majus 14-én, 200&pahs 21-én, 2009-ben aprilis
27-én, 2010-ben majus 11-én tortént. A talajmingdkzoleg sterilizalt, jol zarddo
edényekben kerlltek a laboratériumba. A mintavkteleharom ismétlés edényéib
alapos homogenizalads utan kerlltek az edényekbemilkobiologiai vizsgalatok
elvégzéséig a talajmintakat atéiszekrényben taroltuk.

4.5.2. Névényi mintdk

A kisparcellas kisérlet bedllithsanak célja a habttalajra és az ott termesztett
novények termés mennyiségére (Makadi 2010) gyakdralasadnak vizsgalata volt.
Talajmintéinkat zéldbors@jsum sativunt..) kultara alél vettik.

Tenyészedényes vizsgélatainkban tesztnovénykeéringalperjét(Lolium perenne

L.) alkalmaztuk. Minden talajmintavétel alkalmavalegte kétszer tortént a névenyek
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vagasa. A vagas a talaj felszine felett két cenamé, olléval tortént. A nedves
z6ldtdmeget €lszor ismert tomegpapirzacskoban a friss levgkét hétig szaritottuk,
majd szaritbszekrénybe tettilk, ahoP@dn egy hétig szaradtak a novényi mintak. A
szaraz tbmeget aztan analitikai mérlegen vissza@ié&s a névenyi biomasszat szaraz
tdmeg g kg edény mértékegységben adtuk meg. Az eredményedtisiéise soran a
névényi biomasszat az évenkénti két mintavételeigszentiintettik fel.

4.5.3. Statisztikai feldolgozas mddja

Az eredmények értékelése soran statisztikai elemassitettiink. Kiszamoltuk a
mintavételi &tlagokat, a szoérast. F-prébat végdetuariancia analizissel, mely a
varianciak dsszehasonlitdsan alapszik. Ha az kedte-tl Iényegesen eltérnek, akkor
a kozépértékek szorasnégyzetét a véletlen hibamataimerben valédi kezeléshatasok
okozhattak. Ahhoz azonban, hogy ezt megtudjuk, nd#@ns differenciat kell
szamolni, melyet a kutatdsi eredmények értékelésgins a medgazdasagban
altalanosan a p=5%-0s szinten szamitjuk. Osszéiretatkontrollhoz képest az egyes
kezelések hatasat, illetve megvizsgaltuk az egyexelések hatasa kozotti
kulonbségeket, melyek hatasa bizonyult szignifik@aks95%-os valdsziiségi szinten.
A dolgozatban felintetésre kertltek a hibahatar értékei 1%-os valdsggi szinten is,
melyek az 4brakondtt szammal vannak jeldlve. A vizsgalati eredméngddmzése
azonban a mégazdasag altal leginkabb alkalmazott 5%-0s szkgniitia hatarértéken
tortént (Sxcs, 2002).

Az egyes vizsgalt kémiai és mikrobiolégiai talagaeterek kozotti 6sszefliggések
feltarasara korrelacié analizist végeztiink és ahabrrelaciés koefficiens az ,r’-értéke
szoros 0Osszefliggést bizonyitott, ott regresszidizsia készitettiink, kiszamolva a
regressziés egylitthatd, vagyis aenékét, illetve regresszids egyenes egyenletét.

Faktoranalizissel vizsgaltuk, hogy a mért tulajdmuk mely csoportjai hatarozzak
meg a kezelések okozta valtozasokat, és ezek alapjsizsgélt valtozok hogyan
csoportosithatok.

A kezelések hatasanakoéeségét a talaj néhany mikrobioldgiai tulajdonsagara
Cohen-egyutthatd értékének kiszamitsaval hataranedk (Pallant, 2005).

A statisztikai szamitdsokat SPSS 13.0 for Windaxatamint Microsoft Office Excel
programokkal végeztik.
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5. Vizsgalati eredmények és azok értékelése

5.1. Bentonittal és zeolittal kezelt talajok fizikatulajdonsagainak alakulasa

Ebben a fejezetben azokat az eredményeket mutaiikamelyeket részben a
kisparcellas kisérletben tapasztaltunk a talaj asségtartalmaval kapcsolatosan, illetve
amelyeket laboratériumi kortilmények ko6zott végektiantalaj vizemél és viztarto

képességére.

5.1.1. Bentonit hatdsa a homoktalaj nedvességtartafira

A 2003-2005 kozott folyo kisparcellas kisérletbemmanoktalajon csak a bentonit
hatasat vizsgaltuk, ahol tanulmanyoztuk a kezelésatlvességtartalomra gyakorolt
hatasafl. abra)

A talaj nedvességtartalmanak vizsgalataval kaptssda azt tapasztaltuk, hogy a
nagy montmorillonit tartalmd, nagy duzzadoképessBgntonit ugyancsak névelte a
talajok viztartdé képességet, s ezaltal javitottakadzhéztartasat. A nedvességtartalom a
harom év atlagdban 12,73 és 14,38 tdmeg % kozdtbzeft. Mindegyik dbzis
szignifikansan névelte a talaj nedvességtartalmatont a dozisok kozott szignifikans
kilonbséget nem tapasztaltunk. Mar a kis dozisttdméntalajhoz keverése is kozel
10%-0s (9,72%-0s) novekedést eredményezett a d¢dlapisség tartalomban. A
legnagyobb nedvességtartalmat a harom év sorarmgreadgobb dozisu kezelésben
meértink. Az abrardl az is latszik, hogy a 20032304-es mintavételek alkalmaval

kisebb, mig a 2005-6s mintavétel alkalmaval nagywdatvességtartalmat mertink.
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1. 4bra: Bentonit hatdsa a homoktalaj nedvességtartalmaalabzasara
(Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet, 2003-2005)

5.1.2. A talaj vizemelésének, vizmegtartdé képesshgk, és a talaj
nedvességtartalmanak valtozasa

A laboratériumi vizsgélatok azt mutattak, hogy antkoll homok vizemeléséhez
viszonyitva mind a bentonit, mind a zeolit szigkafisan kisebb mértékben emelte a
vizet (5. tablazat)

A tiszta” bentonit szignifikdnsan magasabbra emelte a vizet a zedbke&hez
viszonyitva. A bentonit és zeolit vizemelése kd620tmm kilénbség mutatkozott 6t 6ra
alatt. A bentonitnal 8%-kal, a zeolitnal 27%-kasédbb vizemelést tapasztaltunk, mint a
»iszta” homoknal.

Bentonitnal a vizemelés a homok texturaju talagewielésével 6sszehasonlitva a
dozisok novekedésével nem szignifikhnsan, de péarhag csokkeh tendenciat
mutatott.

A zeolit+talaj keverékeknél is cstkkent a vizemelés mértakeagy dozis (6 g 300
g™1) mellett szignifikans csoékkenést tapasztaltunk.

A vizemelés mértéke mindkét természetes anyagn#gy dozis mellett volt a
legkisebb, azonban szignifikdns kulonbség nem rkozatt kdztik. A zeolit nagy
dozisaban a vizemelés mértéke kozel 4%-al bizonkaskebbnek, mint a bentonit

ugyanezen dozisa mellett.
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5. tablazat: A bentonit €s a zeolit vizenieképessége és azok hatdsa a homoktalajra

Kezelések| D6ézisok (g 1009) | Vizemelés (mm) 5h
sorszama Kontroll Bentonit Zeolit
Bentonit|  Zeolit 430 340
0. Kontroll homok 468 a 468 a
1. 0,5 468 a 455 a
2. 1 465 a 448 a
3. 1,5 460 a 440 a
4, 2 455 a 438ab
SZDg,% 29
SzDy 39

A viztarto-képesseég vizsgalaeredményeitl (6. tablazat)kitiinik, hogy egy ora
alatt a homok-talaj 100 ml vigb 38,50 ml vizet tartott vissza, ehhez viszonyitva
azonban mind a bentonit, mind a zeolit lényeges@nbdt, vagyis vizmegtarto
képességuk nagyobbnak bizonyult. Eredményeink rdzesi bentonit tébb viz
megtartasara képes, mint a zeolit. A bentonit adidataj vizmegtarté képességéhez
mérten 10%-kal tobb vizet tartott meg, mint a zeoli

A bentonit-kezeléseknél a homok-talaj vizmegtartasaval ossogtiitva a kis és
kozepes ddzisok csak kismértékben, mig a kozepgpsdmnagy ddzisok szignifikansan
novelték a homok texturaju talaj vizmegkotését.ehkagy dozis hatasa kdzott azonban
statisztikailag igazolhaté kulonbséget nem tapésiria

A zeolit-kezeléssorozatban szintéritna talaj vizmegkdtképessége a ddzisok
novekedésével, azonban a kontroll talajhoz viszwaytsak a nagy dézisu kezelés
okozott a vizmegkdtésben szignifikans ndvekedést.

A bentonit- és zeolit-kezelések kbdzepes-nagy ésy riayisainak hatasa kozott

szignifikans kulonbség mar nem mutatkozott a telanegtartasaban.

6. tablazat: Bentonit és zeolit vizmegtartoképessége és azdlsha homoktalajra

Kezelések . . Viztartas
N Doézisok (g 1009) (ml b 1004
Kontroll Bentonit Zeolit
Bentonit | Zeolit | 62,50 58,5
0. Kontroll homok 38,5a 38,5a
1. 0,5 385a 38,0a
2. 1 40,0a 395a
3. 1,5 42.,5b 40,5ab
4, 2 43,5b 41,5ab
SZDg,% 2,2
SzDy 3,0
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A laboratériumi vizsgalatok eredményeit 6sszegemegallapitottuk, hogy a
bentonit és a zeolit alkalmazott dézisainak ndvékédel parhuzamosan a homoktalaj
vizemeléséneknértéke csokkent. A zeolit nagy dbézisaban a vikesneeérteke 4%-al
bizonyult kisebbnek, mint a bentonit ugyanezen simellett. Mind a bentonit, mind a
zeolitvizmegtartd képességa homokéhoz viszonyitva szignifikansan nagyobib. vol
dozisok novekedésével a homoktalajpan megtartatt wiennyisége nodvekedett.
Eredményeink szerint a homoktalaj vizmegtartd kepgdhez mérten a bentonit 10%-

kal t6bb vizet tartott meg, mint a zeolit.

5.2. Bentonittal és zeolittal kezelt talajok kémiatulajdonsagainak alakulasa

5.2.1. A talaj kémhatasa

Mind a szabadféldi, mind a tenyészedényes kiséntetbértik a vizes és 1 M KCI-
os kodzegben meghatarozott pH-értéket, valamint droliios aciditas ertékének
valtozasat a kulénbdzbentonit és zeolit dézisok hatasara savanyu hoterkiraju
talajokon.

Az eredmények egyértelian azt bizonyitottak, hogy a kémhatas az enyhéaslig
kémhatassal rendelk&ztalajba jutatott természetes anyagok hatasita n

Kisparcellas kortlmények kozotta vizes kdzegben meghatarozott (fHtablazat)

a bentonit kis dozisanak hatasara (1) emelkedett nagyobb ékiggh, azonban a
dozisok kozott a harom év soran nem tapasztaltutaisztikailag igazolhato

kilonbséget.

7. tablazat: Novekw ddzisu bentonit hatasa a talaj vizes kézegben atagirott
kémhatdsara (Nyiregyhaza, kisparcellas kisérl€3-2005)

PH(H20)
Bentonit dézisok | 2003 2004 2005 Atlag
0. 526 a 5,28 a 531la 5,28 i
1. 6,61b 6,60b 6,63b 6,61b
2. 6,18b 6,42b 6,28b 6,29b
3. 6,30b 6,15b 6,28b 6,24b
4, 6,24b 6,32b 6,42b 6,33b
SzDse 0,52 0,59 0,41 0,38
SzDy 0,74 0,84 0,58 0,54

Tenyészedényes kisérléhkben a kontroll talaj piH2or-€rtéke a négy ev atlagaban

5,34 volt, vagyis savanyunak bizonyult. Azéelet évben a bentonit kis(1) és kdzepes
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dozisai(2) szignifikdnsan novelték a talaj kémhatasindkét évben a kdzepes dbzisok
emelték azt nagyobb mértékben. 2008-ban azonbat magy dozis is szignifikAnsan
serkenbnek bizonyult, azonban a nagy dozisok kozott sttikigilag igazolhato
kilonbséget nem hataroztunk meg. 2009-ben és 28i0shintén ndvekedett a talaj
vizes kdzegben mért kémhatadsa, azonban a doézistdisaman nem tapasztaltunk
kilénbséget és a ndvekedés mérteke sem bizonygitifdzansnak a kontroll értékéhez
képest. A nagyobb méiivpH.orérték névekedést az utdbbi két évben a nagyobb
dozisok okoztakNlelléklet 1. Tablazat A négy vizsgalati év eredménye azt mutékta
abra) — igazolva a szant6foldi eredményeket — hogy advétnhatasaradit a kémhatas
értéke, tenyészedényes korulmények kozoétt a kozaépeis mellett hataroztuk meg a
magasabb p{d.oyt, ugyanakkor ez statisztikailag nem kulénbdzokoaepes-nagy(3)
€s nagy dozis(4) hatasara tapasztalt eredméilyekt

A zeolithak a kozepes dozisa mellett(2) hataroztunk megngikdns novekedést
2007-ben, a nagy dozisok a kontroll szintjéhez kgrd-értékeket mutattak. 2008-ban
minden kezelés szignifikansan novelte a vizes Kdeegnért pH-t. A kis ddzistol(1)
eltekintve a kezelések hatasa kozott szignifikaigrbséget nem tudtunk kimutatni.
2009-ben a kozepes-nagy dozis(3) mellett szigmBlé csokkent a talaj kémhatasa,
mig 2010-ben pedig a kontrolltdl mindegyik kezek¥simagyobb volt a piHko) a nagy
dozis(4) mellett a ndvekedés szignfikans mémék bizonyult(Melléklet 1. Tablazat)

A négy ev atlagaba(R. abra)szintén elmondhatd, hogy az enyhén ligos kémlatass
rendelked zeolit novelte a savanyld homoktalaj vizes kbézegberghatarozott pH-
értéket.

Eredményeink alapjan elmondhato, hogy a vizes Kimegneghatarozott pH-értéket
mindkét természetes anyag ndvelte savanyl homgktalBentonit-kezelések esetében
szabadfoldon mar a kis dozis is szignifikansan hé\epHu.o)értéket, tenyészedeényes
korilmények kozott azonban mindkét vizsgalati anyesgtében a szignifikansan
magasabb pH-értéket a kozepes ddzis mellett hatkrameg. Kijelenthdt azonban,
hogy a phhooyt statisztikailag igazolhaté modon egyik terméesgdialajjavitd anyag

sem novelte nagyobb mértékben.
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2. abra: Bentonit és zeolit hatasa a talaj vizes k6zegbeghaidrozott kémhatasara
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtlagok)

Hasonld volt a tendencia a KCl-os kdzegben is, azabadfdldon (8. tablazat)
szintén abentonit kis dézisa jelentette a nagyobb pH emelkedést nhaev
tekintetében, viszont ebben az esetben megfigyehelt, hogy a kdzepes-nagy és
nagy-dozisok az esetek tobbségében szignifikangimioztek a kis és kdzepes dozis

hatasatol.

8. tablazat: Novekw ddzisu bentonit hatasa a talaj M KCl-os kézegbegmatarozott
kémhatasara (Nyiregyhaza, kisparcellas kisérl€&3-2D05)

PHce
Bentonit dozisok | 2003 2004 2005 Atlag
0. 3,96 a 4,52 a 4,50 a 4,33 §
1. 5,48b 5,90b 5,85b 5,74b
2. 5,03¢C 5,59b 5,51b 5,38b
3. 5,15¢C 5,58b 5,32bc 5,35b
4, 5,03c 5,39bc 5,29bc 5,24b
SzDs 0,24 0,34 0,47 0,54
SzDy 0,34 0,48 0,67 0,77

Tenyészedénybena bentonit-kezeléseknél pHkcy csaknem kovette a vizes
kozegben meghatarozott pH értékeit. Szignifikanséit a M KCl-os kézegben
meghatarozott pH-érték 2007-ben a kis, kozepestespes-nagy ddézisok mellett. A
kozepes dozis szignifikansan serldinek bizonyult. 2008-ban a kis dozis kisméiiték
novekedést okozott, mig a novékadzisok szignifikans novekedést eredményeztek. A

két nagy dbzis hatdsaban statisztikailag igazolkéaténbség nem mutatkozott. 2009-
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ben csak a kdzepes-nagy dozis eredményezett skégrif ndvekedést, mig 2010-ben
egyik ddézis sem okozott a kontrolltdl elickémhatasvaltozagMelléklet 2. Tablazat)
A bentonit tehat a négy év soréh abra)pozitivan befolyasolta a M KCI-os kézegben
meghatarozott pH-értékét a talajnak, hiszen az emndzelésben szignifikansaftty
azonban a dozisok hatdsadban — kivéve a kis dozgeélést(1l) — kilénbséget nem
tudtunk kimutatni.

2007-ben azeolit a kis és kdzepes-nagy dozisa, 2008-ban a kormlkepest
minden doézisa szignifikans novekedést eredményez2@09-ben a pHc)
szignifikansan a kontroll érték#tnem mutatott eltérést a kezelések hataséara, 61iQ-2
ben a kozepes és kozepes-nagy dozis emelte skagrsin a kémhatas értékeket
(Melléklet 2. Tablazat)Megallapithatd(3. abra) hogy a zeolit kezelések esetében a
KCl-os pH-t szintén a kis doézis(1) mellett mértikkezelések kdzul a nagyobbnak,
azonban statisztikailag ez sem kulonb6z6étt a kzejgeis(2) mellett mért kémhatas
értékekdl. A nagy dozisok — kisebb mértékben ugyan - dentémi szignifikans

novekedést eredményeztek agaly értékben a kontroll talaj pkty-értékéhez kepest.

52
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3. bra: Bentonit és zeolit hatasa a talaj M KCl-o0s kdzegimexghatéarozott
kémhatasara (Debrecen, tenyészedényes kisérlg220M. évi atlagok)

A kémhatés-értékekhez Kakben vizsgaltuk ahidrolitos savanyusag(y:) mértékét
is. Mivel a talaj kémhatasa névekedést mutatoytaiy vartuk eredményeinket tekintve,
hogy a hidrolitos aciditagrtékei csokkennek, s az eredmények ezt is ig&zolta
Kisparcellas kisérletben(9. tablazat)a kontrollhoz viszonyitva szamotteestkkenést
tapasztaltunk &entonit-kezelések hatasara. Mar a kisadagl bentonit hatésa ha)
is jelents valtozast figyeltink meg, azonban az egyre nagyallagu kezelések

hatasara a csokkenés kisebb méirtéat.
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9. tablazat: N6vekw dozisu bentonit hatasa a talaj hidrolitos aciditas
(Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet, 2003-2005)

Hidrolitos aciditas (3)
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 10,48 a 9,88 a 9,92 a 10,09|a
1. 7,94b 7,85b 8,20b 8,00b
2. 8,19b 8,41b 8,79b 8,46b
3. 8,59b 7,78b 8,32b 8,23b
4. 9,02bc 9,50c 9,28bc 9,27c
SzD5y 0,69 0,61 0,58 0,62
SzDiy 0,98 0,87 0,82 0,89

A bentonit hatasara tenyészedényekberszintén mind a négy vizsgalati évben
csokkerd tendenciat mutatott a hidrolitos aciditas értékeoatrollhoz képest. Ez aldl
csak egy kivétellel talalkoztunk - 2009-ben, a natpzisu kezelésnél - de itt sem
tapasztaltunk szignifikans eltérést a kontroll bidos aciditas értékéhez viszonyitva.
2007 és 2008-ban minden doézis mellett szignifikéa8kkenést tapasztaltunk, mig
2009-és 2010-ben csak a kozepes és koOzepes-nagy dudlett tapasztaltunk
az értekekbdiMelléklet

atlageredménygi. abra) azt mutattak, hogy a bentonit minden dozisa stikgmisan

szignifikans csokkenést 3. Tablazat) A négy év
csokkentette a hidrolitos aciditas értékeit, a éggrobb meérték csbkkenést a kozepes-
nagy dozis okozta, mely azonban statisztikailagrsikansan nem tért el a tobbi dozis
hatasatol.

A zeolit-kezeléssorozatban a nagy dozis mellett 2007-b&@0@3-ben tapasztaltunk
novekedést, 2009-ben ezen novekedés szignifikansizakyult. A hidrolitos aciditas
értékeiben az 0Osszes dobzis ezen tul csokkenéstok{delléklet 3. Tablazat)
Altalanossagban a négy éves eredményéihkabra) azt igazoltak, hogy a zeolit
kezelések is csokkentettek a hidrolitos aciditdékeéit, a csokkenés mértéke a nagy
dozis(4)

kezeléssorozatban a kézepes ddzis(2) okozta, mehyban hatasaban szignifikansan a

kivételével szinifikdns volt. A nagyobb m& csokkenést ezen
tobbi kezelési nem mutatkozott kilonbének.

A hidrolitos aciditasnal is megallapitottuk, hogkantrollhoz viszonyitva a nagyobb
meérvi csokkenést szintén a zeolit okozta, azonban &ekéigszetes javitbanyag hatasa
kozott nem tapasztaltunk szignifikans kilonbséget.

A talajok kezelését 2007-ben végeztik. A kdvetkbarom évben (2008-2010) a

kezelések utdhatasat vizsgaltuk. Az eredményekelésgekor szembi@s, hogy 2009-
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ben és 2010-ben kevesebb szignifikAnsande@ideket kaptunk, mint az él&ét évben.

Ez a megallapitas a g, a pHkey €s a hidrolitos aciditasra egyarant érvényes. Ezek
az eredmények azt igazoljak, hogy tavolodva a kszetbpontjatdl cstkken a
javitdbanyagok talaj kémhatasara, savanyusagarekifeatasa.

12,5 a i b b bc al
12 b b b bc T
115 I = T T I
11
10,5
10

SzD054=0,31 0 1 2 3 4
SzD1~0,40 Kezelések 0O Bentonit® Zeolit

Hidrolitos acidité
(y1)

4. abra: Bentonit és zeolit hatasa a hidrolitos acidita3 fyértekére
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtlagok)

5.2.2. A talaj kdnnyen felvehet tapanyagtartalma

Tanulmanyoztuk, hogy a talaj konnyen felvéhedpanyagformédk koézul hogyan
valtozott a kezelések hatasara a talaj nitrat, Alhat6 foszfor- és kaliumtartalma.

Kisparcellas kisérletbena talajnitrat-N tartalma (10. tablazat) 2003 kivételével
— a kis dozislbentonit-kezelések hatasaraéth 2005-ben a névekedés szignifikhnsnak
mutatkozott. A kbézepes doézis viszont minden évbeidkkentette a talaj nitrat-N
tartalmat, 2005-ben szignifikansan. A kdzepes-nédgis esetében tapasztaltunk némi
emelkedést az értékekben, de a nagy dozis mind-Ba&03mind 2005-ben egyértdlm
csokkenést mutatott. Ha a harom év atlageredmémysikeljik, megallapithatjuk,
hogy minden kezelés csokkentette a nitrat-nitrog@talmat, a kézepes-nagy dozis

kivételével a csOkkenés szignifikans métitgdk bizonyult.
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10. tablazat:Novekw dozisu bentonit hatasa a talaj nitrat-nitrogétatarara

(Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet, 2003-2005)

NOsz; — N (mg 1000 @)
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 4,00 a 6,10 a 3,30 a 4,47 ¢
1. 2,30b 6,35 a 3,70b 4,12b
2. 3,00c 5,90b 3,00 a 3,97b
3. 4,90d 4,55¢ 3,70b 4,38 a
4, 2,10b 6,10 a 3,10a | 3,77bc
SzDse 0,53 0,45 0,37 0,25
SzDy 0,75 0,64 0,53 0,36

A talaj konnyen felvehét tdpanyagtartalmaval kapcsolatossnyészedényes
Kisérletben is vizsgaltuk a talaj nitrat-N tartalmat. A homaldj nitrat-N tartalma a
szabadfoldi kisparcellas kisérletben a kezeléselashea csokkent, mig kontrollalt
viszonyok kozott, a tenyészedényes kisérlet soramétéki — nem szignifikans -
novekedést tapasztaltunk értékeiben mind a bentoimtd a zeolit kezelések esetében.

Bentonitkezeléseink soran szignifikans eltérést — kive\gO@8. vizsgélati évet - a
kontroll talaj nitrat-N tartalmatol nem tapasztakuaz évek alatt. 2007-ben volt az
egyetlen, ahol a kdzepes-nagy és nagy dozis mgletibsen — de még mindig nem
szignifikansan — csokkent a talaj nitrat-tartalmakantroll értékéhez viszonyitva.
Nagyobb nitrat-N tartalmat a kis és kdzepes doziseKett hataroztunk meg. 2008-ban
mar a kis és kozepes dozisok mellett szignifikangéh a talaj nitrattartalma, a két
dozis hatasa koOzott azonban statisztikailag igaoélh kilonbség nem volt.
Eredményeink azonban ezen évben azt is mutattdgy @ nagy ddzisok sem
csokkentették a talaj nitrat-N tartalmat. 2009-Bsr2010-ben szignifikansan a kontroll
ertékedl egyik kezelés hatasara sem tapasztaltunk eliéadstak ellenére, hogy a
dozisok kismérték ndvekedést eredményeztek az ertékekbaileklet 4. Tablazat)A
vizsgélati évek atlagabaf®. abra)a talaj nitrat-N tartalma 3,60 és 4,56 mg 1000g
kozott valtozott. A négy év eredményei alapjan l&ihetjik, hogy a kontroll talaj
nitrdt-N tartalmahoz képest a kezelések hatds&mékiékben @tt a talaj nitrat-
tartalma. A talaj nagyobb nitrat-N tartalmat a kiee dézis(2) mellett hataroztuk meg.

Zeolit-kezeléseknél 2007-ben a kis dozis szignifikanséwelte a talaj nitrat-N
tartalmat, azonban a novekwddzisok mellett fokozatos csokkenést tapasztaltamk
értékekben, a nagy dozis mellett — a csokkenésruggen bizonyult szignifikansnak —
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de a talaj nitrat-tartalma nem érte el a kontrettddés szintjét. A 2008-as évben zeolit
dozisoknal mindvégig — nem szignifikans — csokkentgpsztaltunk. Ezen év
eredményeit azonban megcafoltdk a 2009-es és 2E¥eredmeényei, amelyeknél
mindkét évben novekedest figyeltink meg az értékekl2010-ben a kdzepes doézis
mellett a ndvekedés szignifikAnsnak bizonyult. Azidok hatdsa kozott azonban
statisztikai kilonbséget nem tudtunk kimuta{Melléklet 4. Tablazat) A négy év
atlageredménydb. abra)alapjan (ahol a talaj nitrat-N tartalma 3,64 &64ng 10009
kozott volt) a zeolit esetében sem volt szignifi&kaeltérés a kontroll talaj nitrat-N
tartalmaban. A kis(1), kozepes(2), és kozepes-nd@yis(3) mellett kismérték
ndvekedést, mig a nagy dézis(4) mellett a kontoallhasonl6 értéket hataroztunk meg.
A talaj nitrat-N tartalmaban tenyészedényes koralye& kozott nem tudtunk

kilonbséget tenni a bentonit és zeolit hatasa k6zot

5,00
4,60 T
4,20
3,80 1
3,40
3,00
SzDs=1,07 O 1 2 3 4

SzDiy=1,41 Kezelkések O Bentonitm Zeolit

Nitrat-N
(mg 10009)

5. abra: Bentonit és zeolit hatasa a talaj nitrat-N tartabma
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtlagok)

Annak ellenére, hogy a bentonitban foszfor- ésukdmallastermékeket taléltunk, a
talaj tdpanyagtartalma a kezelések hatdsara csékkadenciat mutatott szabadfoldi
kortlmények kdzott. Az eredmények évenként is igigdbeknek bizonyultak.

A konnyen felveheb foszfortartalom (11. tAblazat)s hasonlo tendenciat mutatott a
bentonit hatasara azabadfdldi kisérlet soran, mint a talaj nitrat-nitrogén tartalma.
2003-ban egyedil a kdzepes-nagy dozis okozott kighkie nbvekedést, azonban a
2004-es és 2005-6s méresi sorozatban szignifikass#dkent a talaj konnyen felveliet
foszfortartalma. A harom év soran a szignifikangkkeneést a kis és kdzepes dozisok

okoztak.
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11. tAblazat:N6vekw dozisu bentonit hatasa a talaj konnyen felu&het
foszfortartalmara (Nyiregyhaza, kisparcellas ket¢@2003-2005)

AL-P,0s5(mg 1000 g)
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag

0. 170,20a] 136,30a 139,80ja 148,77 a

1. 159,60b | 97,10b | 101,60b | 119,43b

2. 151,40c | 84,30c | 120,30c | 118,67b

3. 175,00 a] 118,60d | 131,00d | 141,53c

4. 142,00d | 102,50b | 129,20de | 124,57d
SzDsy 5,72 8,24 4,54 3,65
SzDo, 8,14 11,72 6,46 5,19

A szabadfoldi kisérletben a talaj konnyen felvéh&iszfortartalma csokkent a

bentonit-kezelések hatdsaralenyészedényes kisérlehk sordn azonban mas

tapasztalatokat szereztiink a kezelések és dézikaknazasa soran. A talaj kbnnyen

felvehet foszfortartalma bentonit-kezeléseknél azseiet vizsgalati évben a kis és

kozepes doOzisok hatasarétin a kdzepes-nagy és nagy dézisok hatdsara cstikken

Mindkét vizsgalati év soran a kdzepes dozisok sftigmsan emelték a talaj AL-

oldhat6 foszfortartalmat. A nagy dozisok hatasarsd@kkenés mértéke csak 2007-ben

bizonyult szignifikansnak. 2009-ben és 2010-benangyem szignifikansan, de minden

dozis novelte a talaj konnyen felvetidbszfortartalmat, még a nagy doézisok mellett is

kismérteki novekedést tapasztaltunk, azonban a magasabboff@sidimat ezen

években is a kis és kozepes dozisok mellett meérfiikddzisok hatasa kozott

statisztikailag is igazolhatdé kulonbség nem udftelléklet 5. Tablazat)A négy év

atlagaban(6. 4bra)a talaj kénnyen felvehétfoszfortartalma a bentonit esetében 89 és

105 mg 10009 k6zétt ingadozott. Atlageredményeink azt mutatiéigy a bentonit

kozepes dodzisa(2) szignifikansan novelte a talaj-ofidhaté foszfortartalmat,

ugyanakkor viszont a nagy dozisok sem csokkenktett# kis mértékben novelték a

homok-talaj konnyen oldodo foszfortartalmat.

A zeolitban valamelyest nagyobb foszfortartalmat mértiirikt mbentonitban. igy a

zeolit minden ddézisa mind a négy vizsgalati évbéuelte a talaj konnyen felveltet

foszfortartalmat, illetve a foszfortartalom értékisi nagyobbnak bizonyultak ezen

vizsgalatsorozatban, mint a bentonitéban. 2007-b@nden doézis szignifikansan

novelte, 2008-ban szignifikansan csak a kis és p@xalozisok emelték a kdnnyen

felvehet foszfortartalmat. 2009-ben csak kismétték nem szignifikdns — volt a

novekedés mérteke, de ebben az évben és 2010-bemaigy dozis mellett hataroztuk

meg a nagyobb értékekg@ilelléklet 5. Tablazat)A négy év atlagabaf6. abra)- ahol
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az AL-oldhaté foszfortartalom 89 és 110 mg 100G@zott volt - eredményeink azt
igazoltdk, hogy a zeolit a talaj konnyen felvéhdbszfortartalmat novelte, és a
novekedés mértéke a kontrollhoz viszonyitva — a&gés dozis(2) eredmeényeit kivéve —
szignifikansnak bizonyult. A serkeittb dozis a zeolit esetében a két nagy dozis
volt(3);(4), amelyek hatasaban statisztikailagyezblhatd kilonbség nem mutatkozott.
Eredményink azt is mutattak, hogy a zeolit — sZigansan ugyan nem — de nagyobb
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6. abra: Bentonit és zeolit hatasa a talaj konnyen felug@fetzfortartalmara
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtldgok)

A homoktalaj kaliumtartalma (12. tablazat) sem #Btt jelentisen a bentonit
kezelések hatasakisparcellas kisérleben. Mindharom évben a kézepes-nagy kezelés
okozott szignifikAns ndvekedést, a tobbi kezeléd328an és 2004-ben csdkkentette a
kaliumtartalmat. 2004-ben a talaj konnyen felvéhkéliumtartalma szignifikansan
csokkent. 2005-ben azonban a kis dozisok melletigngikans novekedést
tapasztaltunk. Osszefoglalva a talajok konnyeneted$ kaliumtartalma a kisérlet ideje
alatt a kezelések hataséara lényegesen nem tékagltellétol, kivétel a kdzepes—nagy

dozis, mely mellett szignifikans névekedést allajpink meg.

12. tAblazat:Névekw dozisu bentonit hatasa a talaj konnyen felu&het
kaliumtartalméara (Nyiregyhaza, kisparcellas kisgg#603-2005)

AL-K,0 (mg 1000 &)
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 260,50a] 261,60a 230,80ja 250,97 a
1. 260,00 a| 249,80b | 251,50b | 253,77 a
2. 260,00 a| 239,60b | 246,70b | 248,77 a
3. 272,80 b| 280,50c | 279,20c | 277,50 b
4. 244,70c | 239,60b | 228,50a| 237,60 a
SzDsy 8,13 11,57 14,85 15,60
SzDo, 11,56 16,45 21,12 22,19
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A kisparcellas kisérletben a talaj konnyen felvéhetliumtartalméra a bentorkis
eés kozepes-nagy doézisai ked¥ehatassal voltak, ezen dozisok mellett a talaj
kaliumtartalma 6tt. A tenyészedényes Kkisérleis igazolta, hogy bentonit hataséara
humuszos homoktalajon a kénnyen felvéhkéliumtartalom #tt. 2007-ben minden
dozis, 2008-ban csak a kis dozis, 2009-ben egy#isddellett sem, 2010-ben pedig a
kis, kOzepes, és kozepes-nagy dozisok mellett detttnk meg az eértékekben
szignifikans novekedést. A négy év soran a tobliisddnellett nem szignifikans
novekedést tapasztaltunk a kaliumtartalomigitelléklet 6. Tablazat)A talaj kénnyen
felvehet kaliumtartalma a négy év atlagaban 230 és 276 @09d" kozott volt (7.
abra). Atlageredményeink azt mutattak, hogy tenyészegnglledrzott viszonyok
kozott a talaj konnyen felveltetkaliumtartalma a bentonit dozisok hatasaft,n
kisérletiink alapjan mind a kis(1), mind a kozepesf2 kdzepes-nagy dozis(3)
szignifikansan serketmek bizonyult, de a nagy dézis(4) is novelte ajtAlzoldhaté
kaliumtartalmat.

A zeolit kaliumtartalma is nagyobbnak bizonyult, mint a toaité, az
atlageredmények ezt igazoltak is, hiszen szigmfieldh nagyobb mértékben emelte a
zeolit a humuszos homoktalaj kalimtartalmat, mirdestonit. Ezen kisérletsorozatban
egyik dbzis hatasara sem, egyik vizsgalati évbem csgkkent az AL-kaliumtartalom.
2007-ben minden ddézis, 2008-ban csak a nagy d#a@¥9-ben és 2010-ben pedig mind
a kis, kdzepes, és kdzepes-nagy dobzis szignifikémekedést eredményezett a kontroll
értékéhez viszonyitv@Melléklet 6. Tabldzat)A zeolit esetében azt tapasztaltuk a négy
év atlageredményeit értekely@. abra),— ahol a kaliumtartalom tag intervallumban,
230 és 342 mg 1000gvolt - hogy minden dézis szignifikans novekedéstieményezett
az AL-kaliumtartalomban. A kis(1) és kodzepes(2) idok hatasatol szignifikansan

nagyobb mértékbervtt a nagy dézisok(3);(4) hatasara.
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7. &bra: Bentonit és zeolit hatasa a talaj konnyen felueRatiumtartalmara
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtldgok)

A talajok felvehet tapanyagtartalma szabadfoldi kisérleti korulmenk@kott sem a
kezelések hatasara, sem az évek soran nem novelkedédtat-N tartalom, valamint a
konnyen felvehét foszfortartalom inkdbb csokkent. A csokkenés métgiaraméterben
szignifikansan bekovetkezett mind a bentonit kis(Kbzepes(2), és a nagy
dozisoknal(3;4) is. Megallapithatjuk, hogy a kalmantalom sem tért el Iényegesen a
kontroll értékédl, kivéve a kozepes-nagy dozist(3), mely mellettigsifikans
novekedést tapasztaltunk.

Tenyészedényes Kkisérleti eredményeink azonban @inyitottak, hogy a
javitbanyagok doézisainak kismérteékeseti hatasuk van a talaj tapanyagtartalmara.
Kismértékben - nem szignifikansan éth a talaj nitrat-N tartalma, és dézisoktdl
fuggéen szignifikhnsan az AL-foszfor- és kaliumtartalm@d. kbnnyen felvehét
foszfortartalmat elssorban a 2007-es évben befolyasolta a bentonieékt,zké$bb
tavolodva a kezelés dgontjatol csdkkent a hatasuk. A bentonit, deéht a zeolit a

vizsgalatok tébbsegeében szignifikansan noveltéag kaliumtartalmat.

5.3. Bentonittal és zeolittal kezelt talajok mikrolologiai tulajdonsagainak
alakulasa

Mind a szabadféldi, mind a tenyészedényes kis@&rletedn a talaj mikrobioldgiai
tulajdonsagai kozil meghataroztuk az 6sszes-caimasz a mikroszkopikus gombak
mennyiségi élfordulasat, az aerob cellulézbonté és nitrifikakkigriumok szamanak

valtozasat. Mértik tovadbba a nitrat-feltarédas €%-termelés mértékét. Vizsgaltuk
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még a talaj mikrobialis biomassza szén- és nitrtagéalom, valamint néhany fontosabb

-----

5.3.1. Az dsszes-csiraszam és mikroszkopikus gombéknnyiségi valtozasa

Az 0sszes-csiraszam és gombaszam tekintetébenéseakénti eredmeények igen
eltébeknek bizonyultak.

Az Osszes-csiraszanadatait elemezve kijelenthetjik, hogy a kezelébatasara
ertékuk wtt. Kisparcellas kisérletben (13. tablazat)bentonit hatasara 2003-ban a
kozepes, valamint a kézepes-nagy doézisok szigm§ikabvekedést eredmeényeztek, a
két kezelés kozll is a szignifikAnsan nagyobb aktszamot a kozepes-nagy
dozisoknal hataroztuk meg. A nagy dozis mellett taszes-csiraszam a kontroll
ertékéhez kozeli, kismértékndvekedéest mutatott. 2004-ben a baktériumszamsa Ki
dozis hataséara szignifikansabtth azonban a kdzepes és a két nagy dozis hataséara
értékik szignifikdns csokkenést mutatott. A legrdodyy mértéld szignifikans
csokkenést legnagyobb dozisu kezelésben hatarozégk Ellentétes hatas mutatkozott
2005-ben, amikor a kis és kozepes doézisok szigmBkn emelték az 06sszes-
csiraszamot, és igy volt ez az utolsé kezelésheHdsa harom év ¢sszes-csiraszam
atlagértékeit hasonlitjuk 6ssze, azok 3,20 és A@5Y" talaj kozott ingadoztak és a
kozepes ddzis mellett hataroztuk meg a legnagydiékeket.

13. tablazat: Novekw d6zisu bentonit hatasa az 6sszes-csiraszamra
(Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet, 2003-2005)

Osszes-csiraszam (Y1 talaj)
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 3,19 a 2,74 a 3,66 a 3,20 ;
1. 3,25a 3,91b 4,25b 3,80b
2. 4,65b 1,74c 9,65C 5,35¢c
3. 6,10c 2,07cd 3,66 a 3,94b
4. 3,39 a 1,03e 8,00d 4,14bc
SzDsq, 0,39 0,51 0,55 0,25
SzDo, 0,55 0,73 0,78 0,36
Az 0Osszes-csiraszam a szabadféldi bentonit dézisatdsara a kisparcellas

kisérletben novekedést mutatott, éslsrban a kozepes dozisok emelték szamukat
nagymeértekben, szignifikAnsahenyészedényes kisérléhkben ugyanezt tapasztaltuk

a bentonit dbézisok hataséara, kifejezetten a kozepes dozis ethelnintegy
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megdupldzodott az 6sszes-csiraszam a kontroll éaiékéhez képest. Mind a négy év
soran minden kezelésbefthaz 6sszes csiraszdm. 2007-ben a kbzepes exekézagy
dozisok mellett, 2008-ban mar a kis dozis mellsft 2009-ben pedig minden dézis
hatasara szignifikans novekedést tapasztaltunk7-bed és 2008-ban a kis és kozepes
dozisok voltak a szignifikdnsan serk&sit, mig 2009-ben a nagy dozis mellett
hataroztuk meg a nagyobb baktériumszamot, a kéntatdj értékének tébb mint
haromszorosat. Ezen kezeléshez hasonlé hatasu avokézepes dozis mellett
meghatarozott baktériumszam is, hisz az ezen karbémeért baktériumszam sem tért
el szignifikAnsan a nagy dozisétol. 2010-ben azessssiraszam értékei nem tértek el a
kontrollétol szignifikansan, de kismérteknovekedést tapasztaltuniMelléklet 7.
Tablazat) A négy év atlag48. abra) igy azt mutatta, hogy a bentonitnak mar a kis
dozisa(l) is szignifikhnsan emelte a baktériumszaraponban a kbézepes doézis(2)
mellett mért dsszes-csiraszam értéke (5,48 yftalaj) szignifikdnsan nagyobb volt a
tobbi dézis mellett meghatarozott érteknél.

A zeolitnak nem minden ddzisa emelte szignifikansan a telsges-csiraszamat, de
a kis és kozepes dozisok mellett meghatarozott ébakiszam szignifikansan
nagyobbnak bizonyult, mint a bentonit ugyanezenis#zmellett meghatarozott
értékek. A 2007-es eredmények szerint szignifik@dkozast nem tapasztaltunk a
kontroll értékeihez képest, a kis és kdzepes dkzismertéki ndvekedeést okoztak, a
k6zepes-nagy és nagy dozis mellett az értékek médk él a kontroll talaj szintjét.
2008-ban, 2009-ben és 2010-ben egydivtetsak a kis és kbzepes dozisok mellétt n
az Osszes-csiraszam szignifikAns mértékben, és#0@s 2010-ben a nagy ddzisok
sem csoOkkentették az dsszes-csiraszgMelléklet 7. Tablazat)A négy év vizsgalatai
soran (8. &bra)— ahol az dsszes-csiraszam értéke 2,56 és 7,04g™1@alaj kozott
ingadozott - azt tapasztaltuk, hogy a zeolit ki€&)kdzepes dbzisa(2) szignifikdnsan
novelte az Osszes-csiraszamot, setEnthatasinak a koézepes dozis bizonyult. A
kozepes-nagy(3) és nagy dobzis(4) mellett az Ossziesszam csak kismérték
novekedést mutatott a kontroll talaj értékéhezongitva.

Az Osszes-csiraszamot a kisérleti kordlménitekiiggetlentl tehat mindkét
agyagasvany-tartalmu anyag kozepes dozisa(2) momaljyobb mértékben, tovabba az
is kijelenthet, hogy a zeolit az 6sszes-csiraszamot szignifikaresaelte nagyobb

mértékben, mint a bentonit.
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Osszes-csiraszam
(*10°g™ talaj)

SzDy1,25 O 1 2 3 4
SzDyy=1,65 Kezelések O Bentonitl Zeolit

8. abra: Bentonit és zeolit hatasa az 6sszes-csiraszamra
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtldgok)

A szabadfoldi harom kisérleti éwsszes-gombaszamreredményeit értekelvél4.
tablazat)csokke®w tendenciat tapasztaltunkbentonit kezelések hatasara. Atlagértéke
54,91 és 82,01*10g” talaj koz6tt valtozott, a nagyobb méresokkenést a két nagy
dozis okozta. 2003-ban és 2004-ben a kdzepes Hatasara étt a gombaszam, 2003-
ban a novekedés mértéke szignifikans volt. A 2095¥iérések szerint azonban az
0sszes-gombaszam értékei szignifikansan csokkaritektroll talaj 6sszes-gombaszam
ertékéhez képest.

Megéallapitottuk, hogy a baktériumszam kismértékbebvekedett, mig a
mikroszkopikus gombak mennyisége csokkent a haroadatainak egyulttes vizsgélata

alapjan, amit kémhatas értékeinek ke valasa is indokolhat.

14. tablazat:Novekw dozisu bentonit hatasa a mikroszkopikus gombaknyiségi
eléfordulasara (Nyiregyhaza, kisparcellas kisérle932R005)

Osszes-gombaszam (X1§™ talaj)
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 56,14 a 105,40 a 84,50 a 82,01 a
1. 56,06 a| 90,50b 47,50b 64,69b
2. 96,57c | 105,70a| 37,50c 79,92 a
3. 51,13ab | 55,60c 58,00d 54 91c
4, 53,85a| 67,70d 44,00bc 55,18c
SzDs 4,26 8,38 6,76 3,54
SzD 6,06 11,92 9,62 5,04
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Szantofoldi kisérletiink soran tehét azt tapas#atiogy ahol az 6sszes-csiraszam
nott, ott az 6sszes-gombaszam cstkkmdenciat mutatott a bentonit-kezeléseknél.

A tenyészedényes kisérletsoran az esetek tobbségében szintén csokkent a
mikroszkopikus gombédk szama a bentonit dozisok shasa 2007-ben az dsszes-
gombaszam minden kezelésben csokkent, leginkdlilzepks és nagy ddzisok mellett.
2008- és 2010-ben szignifikansan mar csak a nagysa@d mellett tapasztaltunk
szignifikans csokkenést, a kis és kozepes dozidad8-ban kismeértdk 2010-ben
szignifikans novekedést eredményeztek. A 2009-éseéadmények mutattak csak
eltérést a tobbi év eredményithiszen itt minden kezelés novelte a gombaszamot,
szignifikansan nagyobb értékeket pedig — a tobhkisgalati év eredményeivel
ellentétben - a nagy dozisok mellett hataroztuk ihejléklet 8. Tablazat)A negy év
alatt (9. abra) meghatarozott mikroszkopikus gombak mennyiségentoit kezelések
hataséara a kis(1) és kozepes d6zisok(2) mekigttnitt szamuk 59,21 sé 56,38 *1g*
talaj volt - mig a nagy dozisok(3);(4) szamukatkksitettek. A nagy dozis(4) mellett a
mikroszkopikus gombéak szama szignifikansan csokkent

A zeolit az dsszes-gombaszam értékeit az esetek tobbségélmrbentonittal
ellentétben - novelte. 2008-ban és 2010-ben a wgysok szignifikAns csokkenést
eredményeztek, és a kdzepes-nagy és nagy dozizuk ikba szignifikansan nagyobb
meértéki csbkkenést a nagy dozisok eredményeztéek. 200 292009-ben — a masik két
vizsgalati évvel ellentétben — a mikroszkopikus gaknszama a nagy dozisok ellenére
sem csokkent. Minden évre igaz, hogy a kis és kzejbzisok a kontroll értékéhez
képest — kivéve 2007-ben a kis dozist — szignifdegmnovelték az 6sszes-gombaszamot
(Melléklet 8. Tablazat)A négy vizsgalati év atlagabg@. abra) a mikroszkopikus
gombak szama a kis(1) és kozepes dozisok(2) meltt szignifikansan nagyobb
mértékben a kdzepes dézis(2) mellett, ahol mengiils€6,42%18 g talaj volt. A két
nagy dozis (3);(4) mellett meghatarozott mikrosazkop gombaszam kismértéknem
szignifikans csokkenést mutatott. A nagyobb mértékdkkenést a nagy doézis(4)
eredményezte (szamuk e dézis mellett 53,75 alajra stllyedt).

Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy a zeolitrsfliinsan nagyobb mértékben
névelte az 6sszes-gombaszamot, a bentonit naggaddimizont szignifikans csdkkenést

okozott.
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9. abra: Bentonit és zeolit hatdsa a mikroszkopikus gombaknyiségi elfordulasara
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtldgok)

5.3.2. A nitrifikal6 baktériumok mennyiségi valtozésa és a nitrat feltarodas

Az egyik vizsgalt fiziologiai csoport aitrifikalé baktériumok csoportja volt. A
nitrifikacié sordn az oxidaciéval nyert energiatbaktériumok arra hasznaljak, hogy
szerves vegyileteket hozzanak létre (kemoszintdzisa talaj élete szempontjabol igen
jelents, mivel ez altal jonnek Iétre a névények szaméraken felvehét nitrat ionok.

A nitrifik&lé baktériumok szama lasparcellas kisérlet harom év atlagaban 6,53 és
15,46*10 db g* talaj kozott valtozott, igen tag intervallum kozgts. tablazat) A
2003-as vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogyariis bentonit dozis hataséara is
OtszOros baktériumszamot meértink a kontroll talajhdszonyitva. Szignifikans
kilébnbség nem volt a kozepes és kozepes-nagy ddazisellett meghatarozott
baktériumszamban, a két kezelés azonban szignifikéwekedést mutatott a kontroll
baktériumszamahoz meérten. A nagy dozis is szigmian novelte a nitrifikalok
mennyiségét, azonban ad&i dozisoktdl jelertisen kisebb mértékben. 2004-ben a kis
dozis mellett a kontroll értékéhez kozeli baktérszdmot mértiink, mig a kdzepes és
kozepes-nagy kezelések mellett a nitrifikalok szaszégnifikdnsan emelkedett, a
kozepes dozis mellett kozel tizszeres baktériumezanértiink. 2005-ben viszont pont
e két kezelés — a kozepes és kozepes-nagy doézisgkltak azok, amelyek a
baktériumszamot szignifikansan cstkkentették. Ayndgzis mellett is, ugyan nem
szignifikansan, de csokkenést tapasztaltunk. A rharév atlagértékei alapjan
elmondhato, hogy a nitrifikdl6 baktériumok szdméatkes és kdzepes ddzisok

szignifikansan novelték, azonban a két dozis hatk8adtt nem tapasztaltunk
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statisztikailag igazolhat6 kilénbséget. A kdzepagynés nagy dozis is novelte a
baktériumszamot, de nem szignifikAnsan. A kisebktdsaumszamot a nagy doézis

mellett mértik.

15. tablazat:Novekw dozisu bentonit hatasa nitrifikalo baktériumok mg@ségi
eléfordulasara (Nyiregyhaza, kisparcellas kisérle932R005)

Nitrifikalo baktériumok (*10 g™ talaj)
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 3,63 a 2,96 a 13,00 6,53 a
1. 19,60b 2,64 a 17,00 a| 13,08b
2. 15,24c | 27,84b 3,30 C 15,46b
3. 13,44c 9,16¢c 4,90 c 9,16 ab
4. 8,05d 3,76 a 7,90 ab 6,57 ab
SzD5, 2,97 2,71 5,11 4,07
SzDo, 4,22 3,85 7,27 5,79

Tenyészedényes kisérletlirden kisebb mennyiségnitrifikald baktériumot (kdzel
egyharmadat) hataroztuk meg, mint a kisparcella&®rkdtben, azonban bentonit-
kezeléseknél hasonlé tendenciat figyeltink meg ktébamszam alakulasdban a
dozisok hatasara, mint a szabadfoldi kisérletb@@7ben és 2010-ben a kis és kbzepes
dozis — a kdzepes dozis szignifikhnsan — noveléanskat. A kdzepes-nagy és nagy
dozisok viszont — ugyan nem szignifikans mértékbda csokkenést okoztak. 2008-ban
is csOkkent a nagy dozis hatasara a baktériumszaonpan a kis, kdzepes és kdzepes-
nagy dézisok szignifikansan novelték azt, valarsimhtén elmondhatd, hogy a kézepes
dozis mellett mértik a tobbi kezel@sszignifikansan nagyobb baktériumszamot. 2009-
ben a kontrollhoz viszonyitva minden kezelés sfikgms novekedést eredményezett,
azonban a kis és kbzepes dozis szignifikansan hagyertekben emelte a nitrifikalok
szamat, mint a két nagy déZidelléklet 9. Tablazat)Az atlag értékek - melyek 1,11-
2,72*1C g* talaj voltak - azt mutattakl0. &bra),hogy minden kezelés szignifikansan
novelte a baktériumszamot, serkibiinek a kezelések kozil a kozepes dozis(3)
bizonyult. A két nagy dozis(3);(4) hatasaban egydlaagyan nem, a kontrolltél
azonban szignifikansan kilénb6zaott.

A kis és kozepegeolit dozisokmind 2007-ben, mind 2008-ban, mind 2009-ben
szignifikans novekedést okoztak az értékekben, HO-@n mért baktériumszam is
novekedést mutatott ugyanezen kezelések hatasanédvekedés csak a kdzepes dodzis
hatasara bizonyult szignifikAnsnak. A kozepes-na@gis is emelte a baktériumszamot

— kivéve a 2008. évit — azonban a baktériumszanmekenlés nem bizonyult ezen
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kezelések mellett szignifikAnsnak. A nagy dozisigemsokkenést okozott a kontroll
szintjéhez képest, bar szignifikdns csokkenést memiink az értékekben, s 2010-ben a
nagy dozis mellett is magasabb baktériumszamotrdetank meg, mint a kontroll
talajpan(Melléklet 9. Tablazat)Megallapitottuk, hogy a kis(1) és kdzepes do4Bpk
szignifikdnsan noévelték (itt szamuk 2,02 és 2,434 talaj volt), a kdzepes-nagy
dozis(3) nem szignifikAnsan novelte, mig a nagyis{dy zeolit kezelések mellett kis
meértékben csokkentette a nitrifikald baktériumoérsat(10. abra)

Eredményeink azt mutattak, hogy a nagyobb bakté&ramot a kozepes ddzisok(2)
idézték eb, mind a bentonit, mind a zeolit esetében. A bahkiizepes dbzisa mellett
szignifikansan mértink nagyobb baktériumszamot,t nainzeolit ugyanezen ddzisa
mellett. Mig a bentonit nagy dozisai(3;4) szigrdiilsan névelték a nitrifikalok szamat,
addig a zeolit ugyanazon ddézisai statisztikaileagathato médon nem befolyasoltak a

nitrifikalok eléfordulasat.

b &
3,1 [

2,1

1,1+

Nitrifikald baktériumc
(*10° g™ talaj)

0,1
SzD5y=0,27 0 1 3 2 3 . 4 ,
SzDyy=0,36 Kezelések O Bentonit® Zeolit

10. abra:Bentonit és zeolit hatasa a nitrifikald baktériunm&nnyiségi éifordulasara
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtlagok)

A nitrat-feltarodas alakulasa(16. tablazat)a vizsgalati évek atlagaban hasonlé
tendenciat mutatott, mint a nitrifikalé baktériumolennyiségi alakulaskisparcellas
vizsgélati korilmények kdzt. 2003-ban és 2004-ben is elmondhatd, hofgrdonit
nagy dozisai szignifikhnsan emelték a nitrat-féitlris mértékét, mig 2005-ben nem
szignifikans cstkkenést tapasztaltunk ugyanezersaldmellett. A kis ddzisoknal 2004
€s 2005-ben is szintén szignifikans volt a nitr@tarodasanak novekedése.
Elmondhatd, hogy a kis és kdzepes dozisok szigmilan novelték mértékét. A
tablazatbdl kifinik, hogy a két nagy dozis is novelte a nitrat K&gsét a kontroll

ertékehez viszonyitva, hatasukban azonban szigngiktlonbség nem mutatkozott.
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16. tablazat: Novekw dozisu bentonit hatasa a nitrat feltarédas mérgcké

(Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet, 2003-2005)

Nitrat-feltarodas (mg 1000gl4 nap)
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 3,50 a 4,10 a 2,20 a 3,27 a
1. 3,60a | 12,20b 4,00b 6,60C
2. 3,10a | 10,10c 2,00 ab 5,07b
3. 4,70b 7,80d 1,40 ab 4,63 ab
4. 4,30b 8,20d 1,30 ab 4,60 ab
SzDsy, 0,43 1,61 1,02 1,45
SzDo, 0,61 2,29 1,45 2,06

A talaj nitrat feltarodasat a kezelések tobbsiggyészedényes viszonyokbzott is
serkenben befolyasoltak. Bentonitnal 2007-ben, azéebven hataroztuk meg a
legnagyobb mérték feltarédast, ezen év soran a nagy doézis kivételévaden
kezelésben szignifikansaitha nitrat-feltarédas. 2008-ban ugyanezen dozisdlsara
kisebb mérték novekedést tapasztaltunk, csakugy, mint 2009-&lenl, azonban a nagy
dozisok mellett csbkkenést mértiink. Ezzel ellemtiéth 2010-es eredmények szerint a
bentonit egyérteliren novelte a nitrat-feltarodas mértékitelléklet 10. Tablazat)A
négy év atlagabafill. abra)azt tapasztaltuk, hogy a bentonit kis(1) és kéz@&)e
valamint kézepes-nagy dozisa(3) novelte - hasonkb&isparcelldas eredményekhez -
mig a nagy doézis(4) kis mértékben csokkentettératieltarodasat.

2008-ban és 2010-ben zeolit szinte minden kezelése nodvelte a nitrat-feltarédas
meértékeét, 2007-ben szignifikansan csak a kdzepews adellett tt, mig 2010-ben a
kozepes és kozepes-nagy dozis melletisliéklet 10. Tablazat)A négy év atlaga azt
mutatta(11. abra) hogy a zeolit kis(1) és kdzepes dozisai(2) medieignifikansan étt
a nitrat-feltar6das. Ezen kezelések mellett ériéka és 7,66 mg 1000dalaj volt.

A bentonit és zeolit kezelések hatasa kozott strkgms kilonbség nem mutatkozott,
azonban a zeolit a nitrat-feltarodas értékét nagyotertékben serkentette, mint a
bentonit. Megdallapithaté tovabba, hogy mindkét &smetes anyag kis(1) és kozepes

dozisai(2) novelték a nitrat-feltarodast.
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11. dbra: Bentonit és zeolit hatdsa a nitrat-feltarédas rkérs
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtldgok)

5.3.3. Az aerob cellul6zbont6é baktériumok mennyiségraltozasa és a talaj CQ
termelése

A celluléz a ndvényi szovetek legfontosabb alkatéaes mely a természetben oriasi
mennyiségben talalhatd és évévre nagy tomegben keril a talajba. A cellulézben
mikrobiolégiai folyamatat 1ényegében két fontosiena cellulaz és a cellobidéz végzi.
A cellulézt tehat a talajban is csak azok a mikgaoizmusok bontjak, amelyek ezt a
két fontos enzimet éltudjak allitani (Helmeczi, 1994).

A cellulézbontok szamais valtozatos képet mutatott az évek sokdpparcellan a
harom év atlagaban szamuk 4,0118s79*1C ¢ talaj értékek kozott ingadozott, tehat
egyes bentonit-kezelésekben szamuk a masik kezelés mintegy haooosst is
meghaladtak(17. tablazat) Mar a kontroll talaj baktériumszama is rendkividgy
eltérést mutatott a harom mintavételi év soran.efsp évben 2003-ban, a kontroll
értékének tobbszorosét mértik mar a kis dozisu léezbatasara is. A nagyobb
baktériumszamot azonban a kozepes doézisu kezeldlettmieataroztuk meg. Ez
szignifikansan kulonbozoétt mind a kis, mind a kéxepagy dozisu kezelések
baktériumszamatdl, holott ezek mindegyike szigaifikan novelte szamukat. A nagy
dozisu kezelés sem csokkentette a baktériumszé&amohban itt szignifikans eltérést
nem tapasztaltunk a kontroll értékéhez képest. -2@dva baktériumszamban csak a kis

dozis okozott novekedést, a két nagy dozis szkfmian cstkkentette a cellul6zbontok
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szamét. 2005-ben a tendencia hasonl6 volt, azoabda és kbzepes dozis mellett is
csOkkent a baktériumszam.

Ha a harom év atlagat vizsgaljuk a cellulézbontdénsa rendkivil valtozatosnak
bizonyult, a kontrolltél egyik kezelés hatasara semltozott szignifikhnsan a
baktériumszam, kivéve a nagy dozist, mely szigaifkan csokkentette a
cellulézbontdék szamat. Kismérték- nem szignifikans — ndvekedést csak a kozepes

dozis eredményezett.

17. tablazat: Novekw dozisu bentonit hatasa az aerob cellul6zbontéélpialkihok
mennyiségi éifordulasara (Nyiregyhaza, kisparcellas kisérle§32P005)

Aerob cellulézbontd baktériumok (*1@" talaj)
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 1,54 a 5,24 a 28,00 a 11,59|a
1. 10,87b 7,80b 11,00b 9,89 a
2. 15,68c 5,68 a 17,00c 12,79 a
3. 8,85d 1,85c 13,00bc 7,90 a
4, 2,53 a 1,60c 7,90 bc 4,01 ab
SZDs0 1,83 1,62 9,47 4,73
SzD 2,60 2,30 13,47 6,73

A szabadfoldi kisérletben az aerob cellulozbontktdraumok szaménak valtozasa
igen nagy eltérést mutatott a vizsgalati évek sofakéfordult, hogy a bentonit
kezelések hatadsara a baktériumszam tizszereséekeuttt, ugyanakkor masik évben
ugyanezen dozis mellett a baktériumszam egy hamaadékkentTenyészedénybem
bentonit dozisoknal azt tapasztaltuk, hogy mind a négy éars@ kis és kdzepes
dozisok novelték a cellul6zbontdk szamat, 20072@38-ban szignifikAnsan, 2010-ben
csak a kozepes dozisnal szignifikansan. TovabbdGP.2év kdzepes-nagy dozisa
kivételével, még ezen dbzis mellett ttra baktériumszam, 2008-ban szignifikansan. A
nagy dézis mellett azonban egyik évben sem tapasztaa kontroll értékéhez
viszonyitottan statisztikailag igazolhato eltéréstértékekbeiiMelléklet 11. Tablazat)

A négy év sorar(12. abra) azt tapasztaltuk, hogy a kis(1) és kdzepes do@3ck
ellentétben a szabadfoldi eredményekkel - szighfdan novelték a baktériumszamot —
itt szamuk azonban a szabadfdldi kisérletben mégbedttaktol sokkal alacsonyabb,
4,85 és 6,24 *10 g* talaj volt - mig a kozepes-nagy(3) és nagy doyisdd
baktériumszamot a kontroll értékéhez viszonyitlensen nem befolyasolta.

A zeolit-kezelések hatasara a baktérumszam meég valtozhtdsgiet mutatott.

2007-ben igazan a cellulézbontok szamat csak apledzedzis befolyasolta serkéan,
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a tobbi kezelés mellett szignifikAns eltérést até&@bmszamban nem tapasztaltunk.
2008-ban viszont sem a kis, sem a kozepes, senzepés-nagy dozis mellett nem
tapasztaltunk baktériumszam valtozast, azonbangg dézis szignifikans csokkenést
eredményezett. 2009-ben mind a két nagy doézis thellestkkenés szignifikhnsnak
bizonyult, ellentétben a 2010-es eredményekkel,yakelesetében minden kezelés
szignifikdnsan ndvelte szamukat, a nagy doézisoladdmh haromszorosaratn a
baktériumszam a kontrollhoz viszonyit{Melléklet 11. Tablazat)A négy vizsgalati év
eredményeit attekintvgl2. abra) a cellulozbontok mennyisége -6ként a zeolit-
kezelések hatdsara — tenyészedényes kisérletbgerisvaltozatosnak bizonyult. A
zeolit kis dézisa(l) kismértékben, a kozepes(2)késepes-nagy doézisa(3) — mely
mellett szamuk 3,65 és 3,79 ®1g" talaj kozott volt - viszont szignifikansan novedte
baktériumszamot.

Ha Osszevetjik a két temészetes anyag hatasaraz @alul6zbontd baktériumok
mennyiségére, megallapithatjuk, hogy a bentonigniftkAnsan nagyobb mértékben
novelte szamukat, azonban mindkét természetes angkigptetében a kodzepes

dozisok(2) bizonyultak serkestibnek mindkeét kisérleti kbrilmény kdzott.

Aerob cellulézbon
baktériumok
(*10° g talaj)

1

SZD5%20,81 0 1 2 , 3 . 4 .
SzD=1,07 Kezelések O Bentonit @ Zeolit

12. abra:Bentonit és zeolit hatasa az aerob cellul6zbonkéébamok mennyiségére
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtldgok)

A talaj CO,-termelésesem a szabadfoldi, sem a tenyészedényes kiseréat sem
valtozott jelenfsen a bentonit kezelések hatas&zabadftldon (18. tablazat)2003-
ban és 2004-ben kismértelndvekedeést figyeltink meg a kis és kozepestonit
dozisok hatasara, az él€€vben a talaj C@termelése a kdzepes dobzis hatdsara

szignifikans novekedést mutatott. 2004-ben azorgbaagy ddzis hatasara szignifikans
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novekedést tapasztaltunk. 2005-ben a kis dozis maimgnifikansan ugyan, de
csokkentette a talajlégzés mértékét, a ndvaldzisok azonban szignifikans csokkenést
eredményeztek. A harom év folyaman eredményeinkragattak, hogy a talajlégzést
kismértéekben a kis dozis fokozta, a kdzepes dozisomtrollnoz hasonld értéket
eredményezett, mig a nagy dozisok a talajlégzésekér— nem szignifikAnsan ugyan —
de csokkentették.

18. tAblazat:Névekw dozisu bentonit hatasa a talaj £@rmelésére
(Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet, 2003-2005)

CO,-termelés (C@mg 100g" 10 nap')
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 515a | 690a| 13364 847
1. 5,61a 7,45 a 13,13 a 8,73
2. 6,51b 7,63 a 11,22 b 8,45a
3. 4,40 a 6,40a| 11,43b 7,41 a
4, 452 a 9,09b 10,32 b 7,98 a
SzDse 1,17 1,45 1,24 1,30
SzDy 1,66 2,06 1,76 1,85

Tenyészedényes kisérlahkben azonban a bentonit kis(1) és kdzepes d@zisa(
mellett — ahol értéke 5,42 és 5,56 4y 100g" 10 nap' volt - a talajlégzés mértéke
szignifikansan é&tt (13. abra) azonban ezekhez a kezelésekhez mérten jelemtéktel
mértékben, étt, illetve cstkkent a talaj CQermelése. Eredményeink azt mutattak,
hogy 2008-ban és 2009-ben mérteke a kozepes-nagyags dozisok mellett sem
csokkent, mig 2007 és 2010-ben a nagy doézisok thedleonban szignifikans
csokkenést tapasztaltu(idelléklet 12. Tablazat)

A zeolitndl azonban — ellentétben a bentonit hatasdvaintesminden kezelésben
szignifikans ndvekedést mértlink a talajlégzés rkében, csak 2007-ben allapitottunk
meg csOkkenést a nagy dozis mellett. 2008-ban €R)-B&n minden kezelés
szignifikansan serkefmek bizonyult, 2009-ben a kis dozis mellett csa&mérték
novekedést tapasztaltunk, a nagyobb kezelések nyikde jelenbs CQ-termelés
novekedést eredményezett. Mig 2007-ben és 2008ab&dzepes dozisok mellett
hataroztuk meg a nagyobb értékeket, addig a 2009abkdzepes-nagy, 2010-ben a
nagy dozis bizonyult szignifikdnsan serkamgk (Melléklet 12. Tablazat)A négy év
eredményeit 6sszegezve elmondh@di®. dbra) hogy a zeolit kezelések melletdtha
talajlégzés mértéke minden dozisnal, kismémék bizonyult a ndvekedés a kis
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dozisndl(1), és szignifikAnsnak a tobbi kezelésadd@b. Ezen dbzisok hatasaban
statisztikailag igazolhaté kulonbséget nem tudtiivkutatni, azonban a legnagyobb
értéket a kozepes-nagy dozis(3) okozott (6,20 1BH100g" 10 napt).

Eredményeink alapjan kijelenthetjik, hogy a kontéolékéhez viszonyitva a zeolit a
talajlégzés szempontjabol serk@stinek bizonyult. Tenyészedényes vizsgalati
eredményeink alapjan a bentonit kis(1), kozepestRozepes-nagy ddzisai(3) novelték
a talajlégzés intenzitasat, mig a zeolit mindenséontvekedést okozott. Mind a zeolit
kozepes(2), mind a kdzepes-nagy doézisa(3) — negmifikansan ugyan — de nagyobb

mértékben emelte a talajlégzés mértékét, mint sobhén

b t
" a ¢ b ab
8 6
(D) o —~
g < o
g g g,
S &8 =
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2
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Kezelések O Bentonit® Zeolit

13. abra: Bentonit és zeolit hatasa a talaj £@rmelésére
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtldgok)

5.3.4. A talaj mikrobialis biomassza-C és N tartalra

A talaj mikrobialis biomassza-Ctartalma a harom vizsgalati évben, 2003-t6l 2005-
ig abentonit hatasara ndvekedést mutatokigparcellas kisérletben(19. tablazat) A
2003-as értekek voltak a legalacsonyabbak. A kézejizistdl eltekintve a kontroll
talaj biomassza-C tartalmdhoz viszonyitva novekedépasztaltunk eértékeiben a
kilonbd® doézisok hatdsara. SzignifikAns ndvekedést azordsak a nagy doézisu
kezelésben allapitottunk meg. A 2004-es és 200&z8galati eredmények azonban azt
mutattak, hogy a két nagy dozis szignifikansan ksitette a talaj biomassza-C
tartalmat, 6t a 2005-6s év kozepes ddzisa is alacsonyabb bsgzmastéket mutatott a
kontroll talajéhoz viszonyitottan. A doézisok hatakézott azonban szignifikdns
kulonbséget nem tudtunk kimutatni. Harom év atlagés talaj biomassza-C tartalma a
kontroll talaj értékeiil — eltekintve a nagy dozistél — szignifikansan naitonbozott, a

kis dozis mellett kismérték ndvekedést figyeltink meg, a kozepes és kdzepps-na
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dozis mellett kismérték csokkenést. A nagyobb doézis szignifikans csokkenés

eredményezett.

19. tdblazat: Névekw dozisu bentonit hatdsa a talaj mikrobialis biornass
tartalmara (Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet,32P005)

Biomassza-C (ug b

Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 84,71 a 129,01a 172,94j]a 128,89 a

1. 87,41 a 130,75a 174,60/a 130,92 a

2. 81,20 a 131,95a 119,72 b| 110,96 ab

3. 101,11 ab| 106,54 b | 124,90b| 110,85 ab

4, 116,62 ab| 91,44b| 116,70 b 108,26ab

SzDsy, 16,62 16,65 17,34 18,07

SzDy, 23,64 23,68 24,66 25,70

A kisparcellas kisérlet soran a biomassza-C tartatsak a kis dozis hatasara
mutatott névekedést, a tobbi kezelésben bentotdishea csokkent. fgenyészedényes
kisérlet soran is azt tapasztaltuk, hogy a vizsgalati édbkségében a kis és kdzepes
dozis mellett hataroztuk meg a nagyobb mikrobiisnassza-C tartalmat. 2007-ben a
bentonit minden ddzisa szignifikhnsan névelte étiékgyan a tébbi dozis hatasatol
szignifikansan nem tért el, mégis a kis ddzis ntietfeértilk a nagyobb értéket, csakugy,
mint 2008-ban, ahol a kis doézis statisztikailaggszolhatéan kilonb6zott. A kdzepes
dozis mellett kismeértédk novekedést mértliink a kontrollhoz viszonyitva, amigagy
dozisok mellett ebben az évben szignifikans csoékemapasztaltunk az értékekben.
2009-ben csak a kozepes dozis hatasara meértinkifg@gs novekedést, a tobbi
kezelés hatasara a kontrolltol az értekek nemki@teszignifikansan. 2010-ben egyik
kezelés sem mutatott statisztikailag igazolhatoomkiiséget a kontrollhoz képest
(Melléklet 13. Tabladzat) A négy év atlageredményei — amelyek a dozisok
fliggvényében 154,63 és 181,99 [igajaj kozott voltak - azt mutattgk4. abra) hogy
a kis(1) és kozepes dozis(2) a kontrollhoz képagingikdnsan novelték a mikrobidlis
biomassza-C tartalmat a talajnak, a két dozis H&htas kulénbséget nem
bizonyitottunk. A ko&zepes-nagy(3) és nagy dozis@gzont a kontrolltdl csak
kismértékben — statisztikailag nem igazolhaté —tékéen kilénbozott.

A zeolit-kezeléseknél 2007-ben és 2008-ban minden dézié&iaz utdbbi év nagy
dozisat), 2009-ben pedig csak a kis és kozepes ddellett tapasztaltunk szignifikans
novekedést. 2010-ben, hasonléan a bentonit dézigokbzignifikhnsan a kontroll

ertékedl egyik dozis hatasara sem téertek el az ertékédleklet 13. Tablazat)A négy
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vizsgélati év atlageredmény@i4. abra)azt bizonyitottak, hogy a bentonit dézisokhoz
hasonldéan csak a kis(1) és kdzepes dbzis(2) ergaméth szignifikans névekedést a
kontroll értékéhez képest (ezen kezelésekben é1@4B89 és 193,05 pgdalaj volt),
a két nagy dozis(3);(4) pedig kismértékben emelt@alaj mikrobialis biomassza-C
tartalmat.

A két kezeléssorozat eredményeire tekintve, mibergonit, mind a zeolit esetében
a kis(1) és kozepes dozisok(2) bizonyultak szigaiisan serkebihek, a ddzisok hatasa
kozott azonban statisztikailag igazolhaté kilonkeségem bizonyitottunk. A zeolit
kismértékben novelte a talaj biomassza-C tartalmégyobb mértékben, mint a
bentonit.

200 -

180

Mikrobialis biomassza-C
( mikrogg-1 talaj)

140
SzDy=16,47 O 1 2 3 4

SzDyo=21,72 p . .
Daoe Kezelések O Bentonit @ Zeolit

14. abra: Bentonit és zeolit hatasa a talaj mikrobialis bissra-C termelésére
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtldgok)

A talaj mikrobialis biomassza-Ntartalma(20. tablazatla biomassza-C tartalomhoz
hasonldan a harom vizsgéalati év soran, az évekikmlyasan 6tt a kisparcellas
kisérletben 2003-ban a talaj biomassza-N tartalma mindegdy#atonit kezelés
hatasara szignifikAnsardth, azonban legnagyobb mértékdvekedést a kis és kdzepes
dozisok eredményezték. 2004-ben szintén hasonlbavtééndencia, a kbzepes dobzis
szignifikansan nagyobb mértékben novelte a mikitsbi@omassza-N tartalmat, mint a
nagy dozisok. 2005-ben pedig szignifikans ndvekedd®ntrollhoz viszonyitva csak a
nagy dézisok eredményeztek, azonban a dézisok kidzéblt statisztikailag igazolhat6
kilonbség. A nagy dozis ugyanis szignifikansantismertékben emelte a biomassza-
N tartalmat. A harom év atlagaban eredményeinkragiattak, hogy talaj mikrobialis

biomassza-N tartalmastt. Mar a kis ddzis is kismértékndvekedést okozott, a kdzepes
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és a két nagy ddzis azonban szignifikAnsan emeltatékeket. Legnagyobb értéket a

kozepes kezelés mellett mértink.

20. tablazat: Novekw doézisu bentonit hatasa a talaj mikrobialis biormads
tartalmara (Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet,32P005)

Biomassza-N (ugd
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 12,55 a 14,24 4 25,92 a 17,57 a
1. 18,77b 14,89 a 26,54 a 20,07 a
2. 18,79b 22,14b 28,12 a | 23,02ab
3. 15,78 c | 17,16¢C 32,47 ¢ | 21,80ab
4, 15,79¢ | 17,09c | 28,88 ab | 20,59ab
SzDs, 2,95 2,65 2,48 2,57
SzDo 4,20 3,77 3,53 3,66

A talaj mikrobialis biomassza-N tartalma a szabhilifisérlet soran a bentonit
hatdsara 6tt, a kdzepes és nagy dézisok mellett szignifikhnseenyészedényes
Kisérletlink soran hasonlbakat tapasztaltunk a bentonits&etd A 2008. év nagy
dozisanak hatasan kivul minden kezeléshi#hantalaj biomassza-N tartalma. 2007-ben
a kis, kozepes, és kozepes-nagy dozisok melle@8-ban a kis és kbzepes ddzisok
mellett tapasztaltunk szignifikdns novekedést dekékben. A nagy dozisok mellett
egyik évben sem csokkent a biomassza-N a két éns@009-ben és 2010-ben a
dozisok hatasara csak kismeétékdvekedést, 2010-ben pedig a nagy dozis hatasara
kismértéki csokkenést tapasztaltunk az értékekidelléklet 14. Tablazat)A bentonit
kezelések végllis novelték a tenyészedényes konylekékozott a talaj biomassza-N
tartalmat, a kozepes dozis(2) - amely mellett @rtél8,36 pg ¢ talaj volt -
szignifikansan novelte érték@ts. abra)

A zeolit kezelések szintén novelték a talaj biomassza-tdliaat. 2007-ben mind a
mind a nagy doézignifikans novekedést

kozepes, mind a kdzepes-nagy,

eredményezett. Ez volt az egyetlen év a vizsgatatek kozll, amelynél a

szignifikansan nagyobb biomassza-N-tartalom novéged kozepes-nagy dozis okozta.
2008 és 2010-ben ugyanakkor mar a kis dozisok th&lezignifikans volt az értékek
novekedése a kontroll talajehoz képest, ugyanakkordkét ev kozepes doézisa is
szignifikansan emelte a talaj mikrobialis biomashiztartalméat. 2009-ben szignifikans
novekedést csak a kozepes dozis eredményezett. vAk goran a nagy dozis
szignifikansan nem befolyasolta a mikrobialis bissm-N tartalma{Melléklet 14.

Tablazat) Zeolit kezeléseknél a négy év atlagalkhh abra)a serkerti dozisoknak a
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kis(1) és kozepes(2) dozisok bizonyultak, hatasokistatisztikailag kimutathatd
killonbség nem mutatkozott. Ezen kezelésekben éti@08 és 18,96 ug'dgalaj volt.
A nagy dozisok(3);(4) mellett csak kismerigkdvekedést tapasztaltunk.

A talaj mikrobialis biomassza-N tartalmara vonatk@z is elmondhatd, hogy a két
természetes anyag hatasaban nem volt kildonbségkétitermészetes anyag kézepes
doézisa(2) bizonyult etsorban serkefihek. A zeolit kdzepes doézisa kismértékben
nagyobb biomassza-N tartalom ndvekedést eredmémyezat a bentonit ugyanezen

dozisa.
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15. abra: Bentonit és zeolit hatdsa a talaj mikrobialis biesza-N termelésére
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtkagok)

5.3.5. Néhany talajenzim (szacharaz, ureaz, foszé) aktivitasa

A kisérletek soran kijelenthiet hogy — bar az enzimaktivitasok valtozatos képet
mutattak - a bentonit és a zeolit a vizsgalt enkim@idsokat az esetek tébbségéeben
novelte.

A foszfataz enzim aktivitdsakisparcellas kisérletben(21. tablazat)2003-ban a
kontrolltol szignifikansan csak a kozepes-nalggntonit dozis, 2004-ben a nagy
bentonit dozis hatasaradéth Mindkét vizsgalati évben a kis dozisok — nem
szignifikansan - csokkentették az enzimaktivitds2005. év eredményei kilonbdztek
az ebzo két vizsgalati év eredménydit hiszen a kis és kbdzepes dozisok hataséara
szignifikans ndvekedést tapasztaltunk az aktivitékékben. A két nagyobb ddzis sem
csokkentette a foszfataz aktivithsat a kontrollheszonyitva, de szignifikans
novekedést nem tapasztaltunk. A harom kisparcekéstrleti évek atlagaban

eredményeink azt mutattak, hogy mindegyik déziseftéva foszfataz enzim aktivitasat,
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a novekedés azonban csak a nagy adagu bentonits dtaefasara bizonyult

szignifikansnak.

21. tablazat:Novekw dozisu bentonit hatasa a foszfataz enzim aktétas
(Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet, 2003-2005)

Foszfataz (mg s 100g" 2h™")
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 3,34 a 3,14 a 2,73 a 3,07 a
1. 2,68 a 2,55 a 4,08b 3,10 a
2. 2,91 a 3,25a 4,43b 3,53 a
3. 4,13b 2,49 a 3,43 ab 3,35 a
4, 3,24 a 6,19b 3,99 ab 4,47b
SzD5, 0,78 1,27 1,32 0,89
SzDy 1,11 1,81 1,88 1,27

A foszfatdaz enzim aktivitdsa a négy év soeflenérzott viszonyok kdzott szintén
minden kezelésberbtt, kivéve 2007-ben a kis dozis értekeit. 2007-tvéimd a kdzepes,
mind a kdzepes-nagy €s nagy dozis is szignifikamgaelte a foszfataz aktivitasat, a
nagyobb enzimaktivitast ebben az évben a nagy a@dagelésben mértik. 2008-ban
azonban mar a kis dozis is szignifikhnsan noveltesafataz aktivitasat, és a kis és
kozepes dozisok hatasara szignifikdnsan nagyoblmahktivitast mértink, mint a
2009derkontrollhoz  képest

szignifikansan nem véltoztak az enzimaktivitas k&ité minden kezelésben csak

kozepes-nagy €s nagy dozisu kezelésekben.

kismérteki novekedést mutattunk ki. Végul 2010-ben — a na@yisdkivételével —
minden kezelésben szignifikansan emelkedett az neaktivitas (Melléklet 15.
Tablazat) A négy év atlagabafi6. abra)— ahol az enzimaktivitas értékei 5,39 és 7,68
mg POs 100g" 2h' kozétt voltak - eredményeink alapjan kijelenthetjifogy a
bentonit mindegyik dozisa serkentette az enzimalsv — csakugy, mint a szabadf6ldi
kisérletben tapasztaltuk - szignifikansan azonbkizapes(2) és kdzepes-nagy dozis(3)
hatasara #tt. A két ddézis hatasa kdzott azonban statiszigaigazolhato kilonbség
nem mutathato ki.

A zeolit hataséra 2007-ben szignifikans novekedést tapas#aminden dozisnal,
de a dozisok hatasa kozott statisztikailag igazdlHaillonbség nem volt. Hasonld
tendenciat figyeltink meg a 2008-as eév eredménieareekelése soran, ahol a kis
dozis mellett mértiink szignifikAns ndvekedést atkékben. 2010-ben — ezzel
ellentétben - csak a kis dézis mellett nem igandtiszignifikans novekedést az
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enzimaktivitasban. A 2009-es évben kisméitélolt a ndvekedés a kontroll talaj
foszfataz aktivitasdhoz képddlelléklet 15. Tablazat)A négy év atlaga — mely 5,39 és
7,21 mg ROs 100g* 2h* kozétt volt - alapjan az mondhaté @6. &bra) hogy a kis
dozis(1) kismértekben novelte, azonban a kézepdsi2epes-nagy(3) és nagy dozis(4)
mind szignifikans enzimaktivitas novekedést eredyeéatt. A dozisok hatdsaban
szignifikans kilonbséget nem tapasztaltunk, a nalgyfnszfatdz aktivitdst a nagy
dozis(4) mellett mertik.

A foszfataz aktivitasat illéen sem lehetett a négy év soran kilonbséget tenni a
bentonit és zeolit hatasaban, egyik sem bizonydtisgtikailag igazolhaté6 mddon
serkenbbbnek a masiktél. Bentonit esetében kisparcellan nagy dozis(4),
tenyészedényben a kézepes(2) és kdzepes-nagy3jdamgnyult serkerdinek, a zeolit
kezelések esetében a kdzepes(2) és a nagy doziok(ellett hataroztuk meg a

nagyobb foszfatazaktivitast.

ab al ab al ab al
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16. abra: Bentonit és zeolit hatasa a foszfataz enzim aksaita
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtldgok)

A szacharadz enzim aktivitasaa bentonit-kezelések hatasara hasonlé tendenciat
mutatott mind a szabadfdldi, mind a tenyészedényiegzonyok kdzott. Mindkét
kisérletre jellemd, hogy a kis, kbzepes, és a kdzepes-nagy dozisodteé a szacharaz
aktivitasat.Szabadfdldi kdrtilmények kdzo6tt (22. tablazat)2003-ban az utolsé kezelés
kivételével elmondhatd, hogy minden kezelés nowettenzimaktivitast, szignifikansan
azonban csak a kdzepes dozis mellett tapasztaltomkkedést. 2004-ben mar a kis
dozis is szignifikAnsan emelte az enzimaktivitéstellett azonban névekedett értéke a

kozepes és szignifikansan a kozepes-nagy dézisdratés. Hasonloképpen 2005-ben,
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ahol a nagy dozis kivételével minden kezelés sfiigmis névekedést eredményezett. A
harom év atlagdban a szacharaz enzim aktivitasaévek a nagy dozisu kezelést —
szignifikansan novekedett, a magasabb enZikiiést a kis dobzis eredményezte.
Elmondhaté azonban, hogy a dézisok hatasa kozittvadt statisztikailag igazolhatd

kilbnbség.

22. tablazat: Novekw dozisubentonit hatasa a szacharaz enzim aktivitasara
(Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet, 2003-2005)

Szacharaz (glik6z mg 106g4h™)
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 8,62 a 8,38 a 6,88 a 7,96 ¢
1. 9,33 a 10,14b 7,84 Db 9,10b
2. 9,88ab 8,53 a 7,82 b 8,74b
3. 8,78 a 9,66ab 7,84 Db 8,76b
4. 8,45 ac 7,82 a 6,37 a 7,55 a
SzDsy, 0,81 1,15 0,86 0,72
SzDy 1,15 1,64 1,22 1,02

Ugyanakkor megéallapithatd, hogy a szacharaz a&siam tenyészedényes
korilmények kozott a kezelések kisebb meértékben hatottak, nainfoszfataz
aktivitasara. Bentonit esetében a négy vizsglats@an csak 2007-ben és 2008-ban
hatédroztunk meg szignifikans eltérést a kontrollk@szonyitva, és leginkabb a kis és
kozepes dbzisok bizonyultak serk@&rntatastaknak. 2008-ban még a kdzepes-nagy
dozis is szignifikAnsan novelte az enzimaktivita®09-ben és 2010-ben szignifikAnsan
egyik kezelés sem novelte, illetve cstkkentettera@dmaktivitast. Mindkét vizsgalati év
soran a kis, kbzepes és kdzepes-nagy dozis kiskhérienovelte, a nagy dbzis viszont
mindkét esetben — még a 2007-ben is - kismértéktmikkentette a szacharaz
aktivitasat (Melléklet 16. Tablazat)Vizsgalati eredményeink alapjai7. abra) a
szacharaz aktivitasat szignifikdnsan a bentoniekések kis(1) és kozepes dézisa(2)
serkentette, nem szignifikansan ugyan, de tenyésyben a kozepes ddzis(2) mellett
nagyobb enzimaktivitast hataroztunk meg (érték®,46 glikéz mg 1004 24h%). A
nagy bentonit dézis(4) mellett kismértekstkkenést tapasztaltunk. Ezen nagy dozis
csokkend hatasat a szabadfoldi kisérlet soran is megfigedt 20 t ha-os dozis
hatasara.

A zeolit-kezelések soran is az esetek tdbbségében csak é@skkdzepes ddzisu

kezelések bizonyultak serkének, azonban stimulalé hatdsa kisebbnek bizonyult a
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bentonitétdl, hisz a kisérleti évek atlagaban agrsftkansan novél hatds a zeolit
kezelésekben nem mutatkozott meg. Szignifikans keilést az értékekben csak 2007-
ben a kis és kozepes dozis mellett, illetve 2010-lde kozepes dbzis hatasara
tapasztaltunk. 2008-ban a kis és kozepes dozistiktiiesmeértéki volt a ndvekedés az
értékekben, a kdzepes-nagy, és nagy dozisok hat&sinértéli a csokkenés. Ezzel
ellentétben azonban az enzimaktivitds 2009-benzaepds €s nagy dozis melletitin
mig a kis és koOzepes-nagy dozis mellett kismértékbsotkkent (Melléklet 16.
Tablazat) A négy év atlagértékei alapjan megallapitotlik. abra) hogy a szacharaz
aktivitasat a zeolit kezelések nem befolyasoltadgrstikansan. A kis(1) és kdzepes(2)
dozisok novelték, a nagy dozisok(3;4) kismértékbestkkentették a szacharaz
aktivitasat.

A szacharaz aktivitdsat mind a bentonit, mind dizkdzepes ddzisa(2) serkentette
nagyobb meértékben és tenyészedényes kortlményektka@bentonit kbzepes dozisa
mellett szignifikAnsan nagyobb szachardz aktivithsttunk mérni, mint a zeolit

ugyanezen dozisa mellett.

Szacharaz
(glikdz mg

100g" 24 1Y)

SzD5=1,85 0 1 2 3 4
SzDiy=2,43 Kezelések O Bentonit® Zeolit

17. dbra: Bentonit és zeolit hatasa a szacharaz enzim algivia
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtldgok)

Az ureaz enzim aktivitasa ugyancsak &tt a bentonit-kezelések hatédséara.
Kisparcellas kisérleben (23. tablazat)2003-ban a kdzepes, 2004-ben a kis és nagy
dozisok hatasara is, 2005-ben szintén csak a kézefes emelte szignifikansan az
enzimaktivitast. A harom év atlaga azt mutatta,yhag ureaz aktivitasat kis és kdzepes
dozisok emelték, szignifikansan nagyobb mértékbektzepes doézis. Elmondhaté
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azonban, hogy kozepes-nagy és nagy doézisok kisékidm — és ugyan nem
szignifikansan — de szintén novelték az enzimaiéstia kontroll értékeihez képest.

23. tAblazat:Novekw ddzisu bentonit hatdsa az uredz enzim aktivitasara

(Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet, 2003-2005)

Ureaz (NH mg 100g' 24h")
Bentonit dézisok 2003 2004 2005 Atlag
0. 74,73 a 89,57 4 28,82 a 64,37
1. 80,43 a | 100,10b 28,82a | 69,78b
2. 97,33b | 89,57a | 32,20b 73,03c
3. 73,93 a | 99,25b 25,99 a 66,39 a
4. 78,25a | 94,88b 28,32 a 67,15 al
SzDsq, 6,16 8,27 3,34 3,07
SzDy, 8,76 11,76 4,75 4,37

Az ureaz enzim aktivitasa tehat a kisparcellasriddgen minden bentonit dozis
hatasara #tt. Szignifikans novekedést abban a kisérleti sattien a kis és kdzepes
dozisok eredményeztek. fenyészedényes kisérlben azonban az ureaz aktivitasat
leginkabb a nagy dézisok befolyasoltak szignifikinsiagyobb mértékben. Mind a
négy vizsgalati évben a bentonit kis, kdzepes ézep@s-nagy dozisai mellett az
enzimaktivitas 6tt, s igaz ez a nagy dozisok tbbbségére is, egydd9-ben
tapasztaltunk kismértékcsokkenést ezen kezelésekben a kontrollhoz kép@B8t-ben
az enzimaktivitds szignifikansan a kdzepes-nagyagy dozis mellett, 2008-ban csak a
nagy dozis mellett, 2009-ben a kdzepes és kozegeps-2010-ben pedig minden dozis
mellett szignifikansan dit (Melléklet 17. Tablazat)A négy év atlagaba(il8. abra)
szintén mindegyik kezelés szignifikAnsan novelteeazimaktivitdst, azonban a nagy
dézis(4) bizonyult serkebibbnek - amely mellett értéke 105,11 NN mg 100g' 24h*
volt - a bentonit esetében.

A zeolit is ndvelte az ureaz aktivitasat. 2007-ben mindexelésben — ugyan nem
szignifikansan — kismértékndvekedést észleltiink, 2008-ban csak a nagy ddcilett
tapasztaltunk kismértékcsokkenést, a tobbi kezelés — nem szignifikansaévelte az
ureaz aktivitasat, csakugy, mint 2009-ben, ahokons a kis dozis szignifikansan
emelte az enzimaktivitast. 2010-ben szignifikanaakontroll talajhoz mérten csak a
k6zepes-nagy €s nagy dozis emelte az enzimaktiyiédleklet 17. Tablazat)A négy
év atlagabaliil8. abra)az uredz enzim aktivitdsa 73,97 és 90,86 NHng 100¢' 24h*
kozott valtozott. Atlageredményeink alapjan a zepbzitivan befolyasolta az ureéaz
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aktivitaséat, a kis(1) és kdzepes dozisok(2) meketimértéki, a nagy dozisok mellett
szignifikans névekedést tapasztaltunk.

Mig kisparcellan a bentonit kis(1) és kozepes @f2isbizonyult serketinek, addig
ellendrzott viszonyok kdzott mind a bentonit €s mind alizekezeléssorozatban a
legnagyobb enzimaktivitas értékeket a nagy dozibok(ellett hataroztuk meg. A
bentonit nagy dozisa azonban szignifikdnsan nagyotdtékben emelte az ureaz

aktivitasat, mint a zeolit.

c bce

110,00 c

)

95,00

Ureéaz
(NHa-N mg 100¢
24 Rt

Q

(0]
o
o
o

65,00

SzDs5=7,21 0 1 2 3 4

Sz D_|_%:9,51 , . .
Kezelések O Bentonit @ Zeolit

18. abra: Bentonit és zeolit hatasa az ureadz enzim aktivigdasa
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtlagok)

5.4. A fizikai, kémiai €s biologiai tulajdonsagok kzotti 6sszefliggések

5.4.1. A szantofoldi, kisparcellas kisérlet paramétreinek korrelacidos értékelése
(Pearson-féle korrelacié analizis)

A Kkorrelacié analizis soran 6sszefliggéseket kanksdivizsgalt néhany talajfizikai,
talajkémiai és mikrobioldgiai tulajdonsag kozott saabadfoldi kisérlet soran. A
korrelacios egyutthatdk értékét (r-ertékylalléklet 19. Tabldzat#an foglaltuk 6ssze.

A talaj nedvességtartalmanak valtozasa pozitiv pégedsszefliggést mutatott a
cellulozbontdé baktériumok szamaval (r=0,549), ajlfzés alakulasaval (r=0,588),
valamint a talaj mikrobialis biomassza-N tartalngva0,533).

A talaj kémhatadsa a semleges iranyba tolodott @idm vizes, mind a M KCl-0s
szuszpenzidban, ezek egymassal szoros kapcsolaliten (r=0,944), mig a pH érték
novekedésével az grtékei csokkentek (phboy=-0,798, pkkcyr=-0,851). A pH erték
valtozasa pozitivan befolyasolta a talaj nitratéieldasanak mértekét, hiszen a vizes
k6zegben meghatarozott kémhatas kozepes korrelauoidtatott vele (r=0,739),
csakugy, mint a KCl-os kdzegben meghatarozott kéashanellyel szoros kapcsolatot
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hataroztunk meg (r=0,769). A kémhatas ezen tul maégszachardz aktivitasat
befolyasolta szintén pozitiv irdnyban, amellyel d&goes kapcsolatban Allt
(PHH201=0,580; phkcyr=0,514). Ugyanezen talajparaméterekkel — vagyisitgat-
feltarédassal (r=-0,644) és a szacharaz aktivitdss#D,669) - a hidrolitos aciditas is
negativ kozepes 6sszefliggést mutatott.

A talaj tapanyagtartalmanak valtozdsaval kapcsséato néhdny kozepes
0sszefliggést bizonyitottunk Ggy, mint a talaj miMatartalmanak valtozasa és a
mikroszkopikus gombak szamanak valtozasa (r=0,52@mint a nitrat-feltarodas
(r=0,613), ureaz aktivitds (r=0,531) kozott. A jaténnyen felvehét foszfortartalma
negativ kozepes mértékben korrelalt a talajlégtéss@,526), illetve pozitiv, szintén
kozepes szinten a foszfatdz enzim aktivitasvaltoz#s(r=0,693). A talaj konnyen
felvehet kaliumtartalma pedig a talaj G@ermelésével (r=0,600), és a szacharaz
aktivitasaval (r=0,563) mutatott kbzepes pozitiwr&Aciot.

A talajmikrobiolégiai paraméterek kozott is tapadzink néhany kodzepes illetve
szoros Osszefliggést. Az Osszes-csiraszam a mikmmkak gombak szamaval allt
negativ kézepes (r=-0,577), valamint a cellulozblnszamaval pozitiv kdzepes
korrelacidban (r=0,573). A talaj nitrat feltarédasgyancsak pozitiv 6sszefliggést
mutatott két vizsgalt enzim, a szacharaz (r=0,764)az ureaz (r=0,525) aktivitasaval.
A cellul6zbont6 baktériumok szama kozepes kapdsaiatallt a talaj mikrobialis
biomassza-N tartalmaval (r=0,671) és ugyancsak pdwe de ellentétes iranyu
korrelacioban az uredz aktivitdsaval (r=-0,621takaj CQO-termelése kdzepes pozitiv
kapcsolatot mutatott a talaj mikrobidlis biomas€zg+=0,641) és N tartalmaval
(r=0,641), a foszfataz- (r=0,748) és ureaz enziraktvitasaval (r=0,694), valamint
hasonlo efsséed, de ellentétes iranyd kapcsolatot a szacharazreaktiivitasaval (r=-
0,555). A talaj biomassza-C tartalma az ureaz alitaval negativ kdzepes kapcsolatot
mutatott (r=-0,543), mig a szacharaz és uredz akziaktivithsa egymassal pozitiv
kozepes korrelaciéban allt (r=0,643).

A szabadfoldi kisérletink soran a talajmikrobiodigitulajdonsagok ko&zott
eredményeink alapjan csak egy pozitiv irdnyl szofsszefiggést tudtunk
megallapitani, és ezt a talaj mikrobialis biomadszartalma, valamint az uredz enzim
aktivitasa kozott bizonyitottuk (r=0,847). Ennekté&eit, és egyenletét linearis

regresszié analizissel jellemeztiik, édelléklet 2. Abrarmutatjuk be.
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5.4.2. A tenyészedényes kisérlet paramétereinek kelacios értékelése (Pearson-
féle korrelacio analizis)

A tenyészedényes kisérletben a vizsgalt kémiaiiksohioldgiai talajtulajdonsagok,
alakulasa kozott osszefiiggéseket kerestiink mindnéobit mind a zeolit kezelések
hatasara.

A bentonit kisérletben (Melléklet 20. Tablazat)a talaj kémiai tulajdonséagait
vizsgalva — csakugy, mint szabadfoldi korilményékdit - kzepes negativ korrelaciot
tapasztaltunk a vizes szuszpenziéban mért kémigstéds hidrolitos aciditas értékei
kozott (r=-0,638), valamint szintén kdzepes, deitppranyl 6sszefiiggést mértiink a
PHwH20) €s a talaj konnyen felveléekaliumtartalma (r=0,573), az 6sszes-gombaszam
(r=0,519), és a nitrat-feltarédas ertekei (r=0,58W)0tt. A pHkcy nbvekedésével a talaj
konnyen oldédd foszfor-tartalma iséth hiszen ezek kbdzepes pozitiv iranyu
korrelacioban alltak egymassal (r=0,682), de a BE€IlpH-érték tovabbi kdzepes
kapcsolatott mutatott az 6sszes-gombaszam alakaléga0,565), a talaj biomassza-C
tartalméaval (r=0,611). A hidrolitos aciditas csokksével ftt a talaj konnyen felvehét
kaliumtartalma (r=-0,522), valamint a foszfatazidtdsa (r=-0,563). A talaj kdnnyen
felvehet foszfortartalma pozitiv kézepes korrelacioban &llttalaj biomassza-C
tartalmaval (r=0,602). Tovabbi k&zepes korrelacrutattunk ki az AL-oldhat6
kaliumtartalom és az 6sszes-gombaszam (r=0,634mial a talaj C@termelése
(r=0,681) kozott.

A zeolit-kezeléssorozatbafMelléklet 21. Tablazatkozepes pozitiv korrelaciét
mertiink a vizes kdzegben meghatarozott kémhatés ésllulézbontd baktériumok
szamanak valtozasa (r=0,515) kozott. A hidrolitosligas (y) értekei negativ szintén
kozepes korrelaciét mutattak a kénnyen felvéhdlium (r=-0,504), a biomassza-N
(r=-0,637), és a foszfatdz (r=-0,759) enzim aldisétval. A talaj kdnnyen felveldet
kaliumtartalma a talaj C&2termelésével (r=0,538) allt kdzepes korrelaciobartalaj
mikrobioldgiai tulajdonsagai kozul az 0Osszes-cgtas a szacharaz aktivitasaval
(r=0,558), a mikrobidlis biomassza-C tartalom aeaar aktivitdsaval (r=0,578) allt
kozepes korrelaciéban. A mikrobialis biomassza-fthtam tovabba a foszfataz enzim
aktivitasaval (r=0,523) mutattott pozitiv kozepesrklaciot.

A zeolit-kisérletsorozatban szoros korrelaciot @ifikald baktériumok mennyiségi
eléfordulasa és a talajlégzés kozott mutattunk ki @8%8), ennek egyenletét szintugy

linearis regresszi6 analizissel jellemeztiik, Keléklet 3. Abramutatjuk be.
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5.4.3. A bentonit és zeolit kezelések hatdsainakzsgalata faktoranalizissel

A talajminsséget leird jellemi#k - mint valtozok - kdzo6tti mélyebb dsszefliggéseket
faktoranalizis segitségével kerestik. Céljaink kib=izerepelt az egyes jelletikz
0sszetartasanak igazolasa, illetve a mért tulagpris matrix kapcsolatanak feltarasa.
Mivel a cél a valtozok kozotti 6sszefliggesek falsar, és nem a valtozok szamanak
csokkentése, ezért alkalmaztunk faktoranalizist. faktoranalizist tenyészedényes
kisérleti eredményeink alapjan végeztik. Az addtekdentonit és zeolit kisérletek
szerint 6sszevontan alkalmaztuk az adathalmaz nsggnek egyésége miatt,
valamint a két asvany hasonlo fizikai, kémiai tdtajsagaira tAmaszkodva, €s hogy
lassuk, hogy a talajba vitt &svanyi anyagok a tidkgfdonsagok megvaltozasat
odsszefogdan milyen mértékben befolyasoltak. A zétds modszer askomponens
analizis volt, mert célunknak tekintettiik, hogy exedeti korrelaciés matrixot néhany
olyan komponensre vezessik vissza, melyekkel a sz#gdd korrelaciok
megmagyarazhatok. A lehetséges eljarasok kozulranda algoritmust alkalmaztuk
(Sajtos — Mitev, 2007). A Kaiser—Meier-Olkin mértékamitasaval ellénizhet az
adatmatrixban az adatok szoros oOsszefliggése. Eémiéke KMO=0,691 lett, ami
alapjan az adatokat faktoranalizisre alkalmasnkaktteetjuk (Sajtos — Mitev, 2007). A
Bartlett teszt eredménye is megfélelolt a faktoranalizis elvégzéséhez (P=0,00)
(Székelyi — Barna, 200Z24. tdblazat)

24. tablazat:KMO and Bartlett - teszt eredményei (faktorana)izis
Kaiser—Meier—Olkin mérték 0,691

Bartett - tesst eredménvd Szabadséagfok 136
artiett - teszt eredmeny 8 S Zignifikancia szint| 0,00

Mivel elézetes feltételezésiink nem volt a faktorok szanétidn, ezért a Kaiser-
kritérium alapjan azokat a faktorokat vettik figgmbe, amelyek sajatértéke legalabb 1
volt (Melléklet 1. Abra) Az analizis eredményeképpen a valtozoink o6t fakto
tomorultek (Melléklet 22; 23 Téablazat)A teljes variancia megmagyarazott hanyada
69,80% volt(25. tablazat)
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25. tablazat: A megmagyarazott varianciahanyadok %-os értékét éaktornal
(faktoranalizis)

A faktor altal megmagyarazott - .
7 Osszesitett
Faktorok varianciahanyad varianciahanyad (%
a teljes variancian belll (%)
l. 24,64 24,64
1. 18,23 42,87
1. 12,11 54,98
V. 7,85 62,83
V. 6,97 69,80

Az egyszeiibb és értelmezh@b faktormegoldas érdekében faktorrotaciot
végeztlink. A rotélt faktorsuly métrix 26. tablazaban lathato. Az értékelésnél csak a
0,6 folotti faktorsulyokat vettem figyelembe. Ezahlazt lattuk, hogy a talajpban a
bentonit és a zeolit kezelések kovetkeztében bekéxi valtozasokat etsorban a
kémhatas illetve a talaj meghatarozott felvebiettapanyagformai kozul a
kaliumtartalom megvéltozasa befolyasolta leginkdbb. Ezek alko#aKl. faktort a
variancidak 24,64%-ban. A2. faktorba a talaj tapanyagkéjére vonatkozdéan a
nitrattartalom és az ezzel 6sszefitggitrat-feltarodaskerilt. Ebben a faktorban még
jelents faktorsullyal szerepelt a talajikrobialis biomassza-Gartalmanak iranyado
mivolta. A 2. faktor a varianciat 18,23%-ban magyaa. A 3. faktor az
enzimaktivitdsoaktora, melyek magyarazasi aranya 12,11% voMl.. Aaktort a talaj
harmadik vizsgalt tapeleme #@d_-foszfortartalomképviselte, és jeleds faktorsullyal
jelent meg ebben a faktorbarhiarolitos aciditasértékének valtozasa, mely &srban
a kémhatdshoz kothietmegis valosziien értéke nem valtozott a kezelések hatdséara
olyan mértékben — hiszen a talaj savanyl maradbgy laz nagyobb meghatarozdja
legyen a talajban lejatszdédd folyamatoknak. A 4ktda a varianciat 7,85%-ban
magyarazta. Végul ab. faktor a meghatarozott fiziologiai csoportok kézil a
cellul6zbonté baktériumokoltak, 6,97%-0s magyardzasi arannyal.

A faktoranalizis vizsgalat tehat azt bizonyitottapgy a talajban lejatsz6do
folyamatokat leginkabb a talaj kémhatasanak megra#ia, illetve a talaj
tapanyagtartalma, és ezen belll is a talaj nitrdaftalma, és a nitrat-feltarédasanak
mértéke hatarozza meg. Az AL-kalium megjelenésétl.afaktorban az alkalmazott
anyagok kémiai tulajdonsagaélég a zeolit magas kaliumtartalma magyarazza. Ezeke

tul jelennek meg az enziaktivitasok, illetve a kib6z fizioldgiai csoportok sulya a
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kilonb6d talajtulajdonsdgok megvéltozasdban, ami talan | aresyarazhatd, hogy
mind az enzimek, mind a fiziol6giai csoportok egydalajkémiai folyamatra vannak
leginkabb specializalodva, és ezért nem elhanyagpla szamuk a talajban, illetve,
hogy azok milyen mértékben és aranyban jarulnakzdoa kulonbog talajban

lejatsz6do folyamatokhoz.

26. tablazat: A bentonit és zeolit kezelések hatasanak vizsgédataranalizissel és a
vizsgalt talajkémiai és talajbiologiai tulajdonsédaktorsulyai

Paraméterek Faktorok
1 2 3 4 5

PH(H20) 0,861 0,100 0,044 0,19p
AL-kalium 0,859 | 0,146 0,039
PHkcn 0,703 | 0,156 0,089 0,088 0,396
Mikr. gombak -0,547 0,092| -0,513| 0,041
Nitrat-N 0,095( 0,884 | -0,096 0,079 0,134
Nitrat-feltar. 0,421| 0,752 | 0,094 0,214 -0,138
Biomassza-C 0,384 0,747 | 0,082 0,314 0,030
Biomassza-N 0,399 0,597 | 0,248 0,307
Foszfataz 0,045 0,792 | -0,215 -0,113
Szacharaz -0,068 0,29 0,707 | -0,065 0,333
Osszes-csiraszam 0,340 0,2| 0,550 | 0,212 -0,036
CO,-termelés 0,361 0,074 0,517 | 0,106 0,253
Nitrifik&lé bakt. 0,397 0,035 0,482 -0,212 -0,3f2
AL-foszfor 0,149 0,062 0,119 0,895 | -0,109
Hidr. acid. (y) -0,284| -0,145 -0,064 -0,747| 0,099
Ureaz 0,383 0,351 0,39y -0,407 -0,309
Cellulozb. bakt. 0,067 0,198 0,072 0,838

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization

Nem vontuk be az értékelésbe a valtozok kozul, sngglents szerepet kaptak
faktorsulyuk alapjan a mikroszkopikus gombak tevdkege, melyet az 1. faktorba
sorolnank leginkabb, ami azzal magyaradzhatd, heygkenységik savanyu talajon
kifejezettebb. A 3. faktorba sorolhatnank ugyanemsaiokok miatt a baktériumok
tevékenységét — és a g@rmelés mértékét — hiszen savanyu talajon ezekémysege
kerll hattérbe. A mikrobialis biomassza-N faktoystla mikrobialis biomassza-C
tartalommal, illetve a nitrat-N és a nitrat-fet&@ddmértékével parhuzamosan jelenik
meg a 2. faktorban.

A program az elemzésbe tovabba két valtozét nemt benaz egyik a nitrifikald
batériumok mennyiségi valtozasa, illetve az ureaézire aktivitasa. Faktorsulyuk

alapjan mindkét valtoz6 a 3. faktorba sorolhatd, tieyékenységik a talajfolyamatok
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irAnydnak szempontjdbdl - fentebb mar emlitett ko#fo miatt - kevésbeé
meghatarozénak masultek.

5.5. Bentonit és zeolit hatasa a tesztnovény, angeije (Lolium perennel.)
biomassza mennyiségére

Tenyészedényes kisérletiinkben a mintavételek adkalhvagtuk, szaritottuk, majd
mértik a tesztndvénygngolperje (Lolium perenne L.) biomassza mennyiségétA
négy év sordn azt tapasztaltuk, hogy csak kis kigeté mértink nagyobb biomassza
mennyiséget a kezelések hatadsara a kontrollhozsképendkét természetes anyag
tekintetében.

A bentonit hatasara 2007-ben csak a kozepes és kdzepes2@Brban csak a
kozepes-nagy és nagy dozisok novelték szignifikdmshiomassza mennyiségét. 2009-
ben és 2010-ben a kontroll értéké biomassza mennyisége jelenmertékben egyik
kezelés hatasara sem valtozdtelleklet 18. Tablazat)A négy év soran eredményeink
azt mutattdk(19. abra) hogy a bentonit-kezelések kisméfigknem szignifikans
ndvekedést eredményeztek a névényi biomassza ns&gdyiilleben, valamint, hogy a
magasabb értékeket szintén a kdzepes dozis(2) émseate (2,69 g kb. A bentonit
esetében kisebb mértékbeittra szaraztémeg, mint a zeolit-kezeléseknél.

A zeolitndl a noévényi biomassza mennyiségében — a néggalasév soran -
szignifikans valtozas csak 2007-ben és 2009-betgntir Mindkét évben a kdzepes
dozis mellett mértik a legnagyobb ndévényi szaraetgegh 2007-ben azonban mar a kis,
illetve a kozepes-nagy dozis mellett is szignifikém dtt a ndovényi biomassza
mennyisége. A nagy ddzis hatasara csak kisméxtek a novekedés. A 2008-as évben
minden kezelés ndvelte — nagyobb mértékben a kissdéa ndvényi szaraztomeget,
csakugy, mint 2010-ben, ahol azonban a nagyobketréekdzepes-nagy dozis hatasara
mértik(Melléklet 18. Tablazat)A negy év atlagaban azt tapasztalfi®. abra) hogy a
zeolit kezelések mindegyike novelte a novényi bissaa értékeit. Hatékonyabbnak a
kozepes dbzis(2) bizonyult — értéke itt 2,89 ¢'keplt - amelynél a biomassza
mennyiség szignifikansarbtt.

A novényi biomassza mennyiségét tehat mindkét tezeiés anyag alkalmazasa a
homok textarajua talajon pozitivan befolyasolta. Mim bentonit esetében, mind a zeolit
esetében a kdzepes dobzis(2) bizonyult a legséitibnek, a zeolit kdzepes dbdzisanak

alkalmazasa soran szignifikans novekedést lattunkéekekben. Mig a bentonit
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kozepes dozisa a kontroll értékéhez viszonyitva -kafo addig a zeolit 19%-kal
ndvelte a novényi produktumot. A zeolit — nem siKigans modon ugyan, de —
nagyobb meértékben ndvelte a ndvényi biomassza n¥gdt, mint a bentonit.
Osszegezve az agyagasvany tartalm( talajjavitbakybgtasat a novényi biomassza
mennyiségi alakulaséra kijelenthetjuk, hogy alkaésakkal atlagosan 16% biomassza

szarazanyag mennyiség-névekedést tudtunk mérni.

w

N
[

N&vényi biomass
(szarazanyag g'Jk)g

0 1 2 3 4

Kezelések O Bentonitm Zeolit

SzD5=0,33
SzDyy=0,44

19. abra: Bentonit és zeolit hatdsa a tesztnbvény szarazdrgatpssza mennyiségére
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-201Gtlagok)

A szantofoldi, kisparcellas bentonit kisérletben mnetiztik ki célul a
novénynovekedésre, illetve a terméseredményekratkond vizsgalatokat. Az ilyen
irAnyu vizsgalatok elvégzését a Nyiregyhazi Kutatgiet Munkatarsai, Makadi, et al.
(2003; 2010) végezték. Eredményeik szerint a béntth és 15 t hdos kezelései
novelték a legnagyobb mértékben a termesztett ry@kemermésmennyiségét, ezen
dozisok hatdsara a zo6ldborsé terméstdbblete 42%kopsmn csemegekukoricae 11%-
osnak, a mustaré 13%-osnak, a rozsé kozel 12%-obimnyult. A pohankanél
terméstdbbletet nem tudtak kimutatni a dozisok d&at Végs kovetkeztetésik volt,
hogy a bentonit 10-15 t Heos kezeléseinek hatdsara a szant6foldon termesztet
novények terméstobblete atlagosan 10% volt.

A korrelaciéo elemzés soran tovabbi Osszeflggésékeestiink tenyészedényes
vizsgalati eredményeink alapjan a vizsgalt kenmakrobiologiai talajtulajdonsagok, és
a teszndveény, az angolpe(jeolium perennd..) szarazanyag mennyisege k6zott, mind

a bentonit, mind a zeolit kisérletekb@7. tdblazat)
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Bentonit kisérletben igy a névényi biomassza szarazanyagprodukciovaépes
pozitiv irAnya kapcsolatot mutatott KCl-os pH-ér{ék0,680), valamint a talaj konnyen
felvehet foszfortartalmanak alakulasa (r=0,595).

A zeolit kezeléssorozatbara vizes kdzegben meghatarozott kémhatas (r=0,%78),
mikroszkopikus gombak szédma (r=0,503), illetve aerdm enzim aktivitasa &llt a
ndvényi biomassza mennyiségével kdzepes pozitzefisgggésben (r=0,699).

Mindkét tenyészedényes Kkisérletben csak egy esetbétunk szoros pozitiv
0sszefliggést kimutatni a névenyi biomassza mengiyadakulasa soran, igy a névényi
biomassza és a talaj mikrobidlis biomassza-szémlaa kozott (r=0,848; 0,832)
(Melléklet 20; 21 TablazatokAz értékeket linearis regresszios egyenlettehZdituk
(Melléklet 4; 5. Abrak).

27. tablazat: Osszefliggés a talaj vizsgalt tulajdonsagai észani@sény biomassza -
angolperje l(olium perenne L.) mennyiségi alakulasa kozott
tenyészedeény kisérletben (Pearson-féle korrela@bzas)

BENTONIT (n=24) ZEOLIT (n=24)
Vizsgalt r-érték Vizsgalt r-érték
talajtulajdonsagok Kozepes | talajtulajdonsagok Kozepes”
pH(Kc|) 0,680 ' pl'(hzo) . 0,578
AL-foszfortartalom| = 0,595 Mlkroszkop[kus < N 0,500
=@ gombaszam =9
o S Ureaz enzim g 0,699
> & | .Szoros” 2 S | .Szoros®
. m— S . m—
Mlkroblalls 0.848 Mlkroblalls 0.832
biomassza-C biomassza-C

5.6. A bentonit és zeolit dézisfugghatasai

A Dbentonit-kisérlet dsszefoglalé tablazat@28. tablazat) magaba foglalja a
szabadfoldi kisérlet harom, illetve a tenyészedgriisérlet négy vizsgalati évének
atlagai alapjan megjelénnovelé” (+) és ,csokkent” (-) dozisfigd hatasokat, ezaltal
a bentonit kalonbdz dézisainak hatdsat a megvizsgalt talajtulajdons@gyoalamint a

névényi biomassza szarazanyag mennyiségi alakalasar
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28. tablazat: A szabadfoldi, kisparcellas és tenyészedényesléisigszefoglald
tablazata a vizsgalati évek atlageredményei aldpgéuonit-kezelésekben

Sor- Vizsgalt Bentonit d6zisok Szignifikz:ansap
SZAM X.* . talaj ] meg,r\a}tarozo
tulajdonsagok Ix | 2x | 3x | 4x dozisok
1 K Nedvesség-tart. ++ ++| 4+ ++ 1x-4x
2 K PH H20) ++ ++ ++ ++ 1x-4x
T PH H20) ++ | A 4+ |+ 1X;2X; 3X; 4X
3 K PH ey ++ ++ | ++ | ++ 1x-4x
T pPH ke ++ | 44|+ 4+ | DX 2X.3X; 4X
4 K Y1 ~- - 2X;3X
T Y1 -- -- -- --- 1x; 2x; 3X; 4X
5 K NO3-N -- -- - 4x
T NOs-N + + + - 2X
6 K AL-P,0s5 --- -- -- 1x; 2x
T AL-P,0s5 + ++ + + 2X
7 K AL-K 5,0 + - ++ - 3X
T AL-K .0 ++ ++ | ++ + 1x; 2x; 3x
8 K Osszes-csiraszam ++ ++ 2X
T Osszes-csiraszam ++  ++F ++ + 1x2x 3x: 4X
9 K Mikr. gombak -- - 3X; 4X
T Mikr. gombak ++ + - 4x
10 K Nitrifikal6 bakt. ++ ++ + + 1x; 2x
T Nitrifikalo bakt. ++ |+ |+ |+t 1x; 2x; 3x; 4x
11 K Nitrat — feltar. +++ | ++ + + 1x
T Nitrat — feltar. ++ ++ + - 1x; 2X
12 K Cellulozb. bakt. - + - -- 4x
T Cellulézb. bakt. ++ | | + - 1x; 2x; 3X
13 K COo-termelés + - - - 2X-4x
T COo-termelés ++ ++ + - 1x; 2x
14 K Biomassza-C + - - -- 4x
T Biomassza-C ++ ++ - - 1x; 2x
15 K Biomassza-N + ++| A+ ++ 2x-4x
T Biomassza-N + ++ + + 2X
16 K Foszfataz + + + ++ 4x
T Foszfataz + ++ | ++ + 2X; 3X
17 K Szacharaz ++ ++|  ++ - 1x-3x
T Szacharaz ++ ++ + - 1x; 2x
18 K Ureaz ++ | |+ + 1x; 2x
T Ureaz ++ ++ | ++ | +++| 1X; 2X; 3X;4X
19 T Novenyi biom. + + + + 1x; 2x; 3x; 4x
X.* | Kisérleti kérilmények (K=kisparcellas; T=tenyészegks)
Jelblések novekedés: +; Szign. nbvekedés: ++; Légebb pozitiv hatas: ++

csokkeneés: -; Szign. csbkkenés: --; Légebb negativ hatas: ---
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Osszegzésképpen a bentonit dozisfudmptasait szabadfoldi és tenyészedényes
kisérleti atlageredményeink alapjan az alabbiakismzegezhetjui28. tablazat)
A homok textaraju kovarvanyos barna @alaj €s humuszos homoktalaj tizennyolc
fizikai, kémiai és mikrobiol6giai tulajdonsagat sgaltuk. A tizennyolc paraméter
kozul tizenegy esetében a kezelések hatasara hkkédveserkend hatast
tapasztaltunk.
A fizikai tulajdonsagok kozul a talaj nedvességtiantira a kezelések pozitiv hatassal
voltak. A kémiai tulajdonsagok kozil a kémhatdsmismok szintén kedvéen
alakultak a kezelések hatdsara, mig a talaj tapganfalméra vonatkozdan az
eredmények nem bizonyultak egyértéimk. Tovabba O0sszesen tizenegy
mikrobioldgiai talajparamétert vizsgaltunk, amelyledzil a kezelések hét esetben
pozitiv hatassal voltak, bar a mikrobioldgiai tdiapsagok kozll is vizsgalati évek
eredményei sok esetben mutattak élténdenciat.
A jelentbs adszorpcidés tulajdonsagokkal, illetve a nagy egkot- eés
duzzadoképessédgentonit homok textlraju talajpan novelte a taiamegkod- és
viztarté-képességét, a talmdvességtartalmaa harom év soran névekvendenciat
mutatott a kontroll talaj nedvességtartalmahoz &épdar a kis dozis is (5 t Hy
szignifikansan novelte a talaj nedvességtartalnfat. tovabbi dézisoknal is
szignifikans nedvességtartalom novekedést tapaszkalazonban a dozisok hatasa
kOzott statisztikailag igazolhaté kilénbséget nadtunk kimutatni.
A talaj kémiai tulajdonségai kozil vizsgaltuk a kémhatas alakulaséat vizes és M
KCl-os szuszpenzidban, illetve ezzel kapcsolatosartik a hidrolitos aciditas
mértékét. Az eredményesbegyértelntien latszik, hogy a talaj kémhataséitn a
gyengén savanyu tartomanyba tolodott el, mellyehygpgamosan a hidrolitos aciditas
értékei is csokkentek. A dbzisok hatasa kozott mHatdsviszonyok esetében sem
tudtunk statisztikai kilénbséget tenni. A nagyoBmkatasértékeket a kis és kdzepes
— az egy-, két-, és haromszoros - dézisok (5; B Ha') okoztak. A talaj kénnyen
felvehet tapanyagtartalmara vonatkozélag harom paraméiespaitunk, a talaj
nitrat-N tartalmat, AL-oldhatdé foszfor és kaliumtdmat, amelyekre a kezelések
kisparcellas koralmények kozott kevésbé hatottakint ma tenyészedényes
korilmények kozott, és disorban a kezelések a talaj konnyen felu&het
kaliumtartalmara gyakoroltak pozitiv hatast. Az Aélumtartalmat mindkét

kisérleti korilmény kozott a kozepes-nagy doézis (1Ha') noévelte nagyobb
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mértékben. A talaj nitrat-nitrogén és foszfortartaval kapcsolatosan nem azonos
tendencidju eredményeket kaptunk, kisparcellan kdéindalajparaméter csokkent,
azonban meég a szignifikans cstkkenést okozé dozsok voltak megegyéek,
hiszen a talaj nitrat-nitrogén tartalmat a nagy isldémig a konnyen felvehiet
foszfortartalmat a kis és kozepes doézisok csokkiEktenagyobb mértékben.
Tenyészedényben azonban a talaj konnyen fel§gbpanyagtartalma — ellentétben
a szabadfdldi kisérletben tapasztaltakkal — novestedhutattak. A talaj nitrat-N
tartalma a négy viszgalati év soran csak kisméntéhem szignifikAnsanatt. A
konnyen felvehét foszfor- és kaliumtartalom azonban egyes doézisakadara
szignifikans ndvekedést mutattak. A foszfor-értddek egyértelrien a kdzepes
dézis (10 t hd) mellett tapasztaltunk szignifikdns névekedéskahumtartartalom a
négy év soran minden kezelésbéitt,nszignifikansan a kis, kézepes, és kdzepes-
nagy dézisok hatasara.

A mikrobiologiai tulajdonsagok kdzil az aldbbi hét talajparaméternél tapasztaltun
novekedést a kezelések hatasara: 0Osszes-csirasadniikald baktériumok
mennyiségi difordulasa, a nitrat-feltarodas meértéke, a mikrabiddiomassza-N
tartalom, valamint a harom vizsgélt enzim esetéligna foszfatéz, a szacharaz és az
ureaz esetében. Tenyészedényben azonban tovakbn&dnatast tapasztaltunk az
aerob cellul6zbonté batériumok mennyiségére, ajlégleés mértékére, és a
mikrobialis biomassza-C tartalomra. Megallapith&idgy a mikrobiologiai aktivitas
értékeket a bentonit kis- és kozepes doézisai (5:t ¥') novelték az esetek
tobbségénél nagyobb mértékben. Azon mikrobiologa@aamétereknél, melyeknél a
kezelések nem okoztak novekedést ugy, mint az $sgmebaszam, valamint
kisparcellas korilmények kozott, az aerob cellubieb baktériumok, a talajlégzés, a
talaj mikrobialis biomassza-C tartalma, ezeknéjsifikans csokkenést éisorban a
nagy doézisok (15; 20 t Ha eredményezték. A nagy dézis csokkentette tovétaba
enzimek koziul a szacharaz aktivitasat. A talaj,@@melésének mértéke, mint a
mikrobioldgiai aktivitas egyik sajatsagos jelleffezszabadféldon a kontroll értekét
jelentbsen nem tért el az évek soran, mig tenyészedénryhamgy dozis kivételével
— minden kezelés hatasara novekedett, szignifikhrsskis és kdzepes dobzisok
mellett.

A mikrobiologiai tulajdonsagokat tovabb elemezve figgetlenil a kisérleti
koralményekdl, és a ddzisoktdl - kiszamoltuk, hogy a kezelésd&gérzékenyebben

reagalé paraméterek a nitrifikalé baktériumok mesége volt, melyek szdma a
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kontrollhoz képest 2,4 szereséréttn Tovabbi leginkabb érzékenyen reagald

paramétereknek bizonyult sorrendben: az dsszeaseéim, a nitrat-feltdrodas, és az

enzimek kozul a szacharaz enzim aktivitasa.

A bentonit a novényi biomassza mennyiségét kedvéen befolyasolta,

tendencigjaban a biomassza szarazanyagprodukcidgg/an nem szignifikAnsan —

de rétt. A legmagasabb noévényi biomassza mennyiségetzzpes (10 t hY

kezelésben hataroztuk meg. A ndvényi biomasszadblebkezelés hatasara 13%-

osnak bizonyult.

Hasonldan a bentonit-kezelések hatdsvizsgalatdheszedzésképpen a zeolit
dozisfiugg hatasait tenyészedényes Kkisérleti atlageredmdnyealapjan a
kovetkedkben 6sszegezzi(R9. tablazat)

A zeolit kedveden befolyasolta a savanyd, homok texturaju tatgmiai

tulajdonsagait. Mind a vizes, mind a KCl-os k6zegben meghatatqadtértek wtt.

A dozisok hatasa kozott statisztikailag igazolhainbséget nem tapasztaltunk. A

pH-érték nbvekedésével a hidrolitos aciditas értiskesokkentek.

A zeolit a talaj kbnnyen felvehetapanyagtartalmat is kedvien befolyasolta. A

talaj nitrat-N tartalmat kismértékben, azonban ark@&n felvehét foszfor- és

kaliumtartalmat szignifikansan ndvelte. Mind a filasz, mind a kéliumtartalmat a

kozepes-nagy és nagy dozisok (15; 20 t)hemelték leginkabb, azonban a kis

dozisok mindkét talajparamétert, a kozepes doziggpe kaliumtartalmat serkentette
még szignifikdnsan.

A talajmikrobioldgiai tulajdonsagok kozil a zeolit minden altalunk vizsgalt

mirobiologiai paraméterre serkénhatast gyakorolt. Néehany esetben tapasztaltuk

csak, hogy a nagy doézisok kismetiéksokkenést okoztak, ezt tapasztaltuk a

mikroszkopikus gombak, a nitrifikalo baktériumok mngiségét illeden, valamint a

szachardz enzim aktivithsanal. A zeolit dézisokikée bentonithoz hasonlésan a

kisebb do6zisok bizonyultak a mikrobdk szamat égvigksat illeben hatékonynak, a

nagyobb értékeket ezen kezelésekben hataroztuk Mégy esetben bizonyult

szignifikansan serketmek a kis dézis (5 t ffd (az dsszes-csiraszamnal, a nitrat-
feltarédasnal, a biomassza-C és N tartalomnallggancsak négy esetben a kbzepes

(10 t ha') (az 6sszes-csiraszamnal, a mikroszkopikus gondthalen nitrifikald

baktériumoknal, a nitrat-feltarédasnal). A kozepagy és nagy dézis (15; 20 tHa

két-két esetben bizonyult hatékonynak, az aerolléebontok szamat és a GO

termelés mértékét a kbzepes-nagy dozis noveltamifiki@nsan, mig a nagy dozis a
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foszfatdz és uredz enzimek aktivitasat serkent&tszachardz enzim aktivitdsa csak
kismértékben — nem szignifikans moédon - valtozoddaisok hatdsara, stimulélo
hatastinak az enzimaktivits tekintetében a kis dzepes (5;10 t F3 kezelés
bizonyult.

A zeolit-kezelések legérzékenyebben reagalé mikrobioldgiai paramétere
fuggetlenll a dbzisoktdl — az Osszes-csiraszam waoftely a kontroll értékének
csaknem haromszorosar#@tin Tovabbi érzékenyen reagalé paraméter volt még
sorrenben a nitrifikalé batériumok szama, a taléyrabialis biomassza-N tartalma,
és a C@-képaddés.

A zeolit kozepes dézisa (10 t Haandvényi biomasszamennyiségét szignifikansan

novelte. A ndvényi biomassza ebben a kezelésbenkB¥bvekedett.

29. tablazat: Zeolit hatasainak dsszefoglald tablazata a terygkswes négy vizsgalati
év (2007-2010) atlageredményei alapjan

Sor Vizsgalt Dézisok Szignifikansan
. talajtulaj- ZEOLIT meghatarozo
szam donsagok dozisok
1x 2X 3X 4x
1 PHH20) ++ | +++ | ++ ++ 1x; 2x; 3%; 4x
2 PHkc) 4+ | 4+ | ++ 1x; 2X; 3x 4x
3 ! -- -- -- - 1x; 2X; 3x
4 NOs-N + + + - 2%
S AL-P,0s5 ++ + ++ ++ 1x:3x:4x
6 AL-K -0 ++ ++ ++ ++ 1x; 2x; 3x; 4x
7 Osszes-csiraszan +4 + + 1x; 2X
8 Mikr. gombék ++ | ++ + - 1x; 2x
9 Nitrifikalobakt. ++ | +++ + - 1x; 2x
10 Nitrat — feltar. ++ | ++ + + 1x; 2x
11 Cellulézb. bakt. + ++ ++ + 2X; 3x
12 CO,-termelés + ++ ++ ++ 2X; 3X; 4x
13 Biomassza-C ++|  ++ + + 1x; 2x
14 Biomassza-N ++|  ++ + + 1x; 2x
15 Foszfataz + ++ ++ ++ 2X; 3X; 4x
16 Szacharaz + + - - 2X
17 Ureaz + + ++ | +++ 3X;4x
18 NoOvényi biom. + ++ + + 2X
Jelo- novekedés: +; SzignifikAns ndvekedeés: ++; a légghb pozitiv hatas:
. +++
lesek csOkkeneés: -; Szignifikans csokkenés: --; a légghb negativ hatés: ---
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A két agyagésvanytartalmu talajjavitbanyag a tal@sgalt fizikai, kémiali,
mikrobiolégiai paramétereire, illetve a novényi miasszara dozisfligghatasanak
0sszehasonlitasabdl tehat az alabbiakra kdvetketietk:

A bentonit minden alkalmazott dézisa (5, 10, 15t 2@) szignifikansan novelte a

talaj nedvességtartalmatmar a kis dozisu bentonit talajhoz keverése igndikans

talajnedvességtartalom novekedést eredményezett. Aegmagasabb
nedvesseégtartalmat a legnagyobb dézisu kezelésbsdiink.

Arra vonatkozdlag, hogy melyik természetes anyadt v@ talaj kémiai

tulajdonsagai kozul a kémhatasviszonyokra ked$el hatassal, nem adhatunk

egyeértelnii valaszt, hiszen a bentonit és zeolit dozisai rieheert pH-értékek
kozott statisztikailag mérh@étkiulonbség nem mutatkozott. A vizes kdzegben
meghatéarozott pH-értéket a zeolit kozepes dézi€at(ha') csak kismértékben

ndvelte jobban, mint a bentonit ugyanezen dézisaidkolitos aciditas értékei a

zeolit kezeléseknél szintén kisebbeknek bizonyultAk humuszos homoktalaj

konnyen oldédd tapanyagtartalmat ifleh a zeolit kezeléseket tekinthetjuk
hatékonyabbnak. Bentonit-kezelésekben a tapanyledhebsége kilonbdz volt

a kisérleti korulményekt fliggéen. A talaj nitrat-N tartalmat a bentonit kozepes

dézisa (10 t hd) — ugyan nem szignifikansan — de nagyobb mértékiberlte, mint

a zeolit, de a foszfor- és kaliumtartalom a zewdigy dézisai (15; 20 t Hx mellett

szignifikansan nagyobbnak bizonyultak, mint a beittagyanezen ddzisai mellett

mért értékek.

A tizenegy mikrobiolégiai tulajdonsadg kozul — ha mindkét természetes

javitéanyagot figyelembe vessziik - hét esetberzapes dézis (10 t Habizonyult

serkendnek. A zeolit a tizenegy talajmikrobiolégiai tulajasag kozul hat esetben
bizonyult serkerttbbnek, mint a bentonit. SzignifikAnsan nagyobb ékdén ezek

kozul is csak az 6sszes-gombaszamot novelte nagydtekben a zeolit, mint a

bentonit. A bentonit kdzepes, illetve nagy dozils#sorban az enzimaktivitasokat

befolyasolta pozitiv iranyban. A bentonit és ze@kizelésekre legérzékenyebben
reagald mikrobiologiai paraméterek — a kisérletalatait egyutt kezelve -
sorrendben a nitrifikl6 baktériumok szdma, az @sssiraszam, a nitrat-feltarodas,

a szacharaz enzim aktivitasa, valmint a mikrobigilisnassza-N voltak.

Azoknal a mikrobiolégiai paramétereknél, amelyeletésen mindkét Kkisérleti

kortlmény kozoétt, mind a bentonitnal és mind a iteal tapasztaltunk szignifikans
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véltozast a kontroll értékeihez viszonyitottan, @zidok hatasanak vizsgélatara
Cohen-tesztet végeztink (Cohen, 1988). A \vizsgalat az egytébyez
varianciatablazaton alapszik, és megmutatjia a cempokozotti varianciak
részaranyat az 0sszes varianciahanyadon belil. FerGkoefficiens értéke harom
csoportba osztja a kezelések hatasait. Ha értédKe )05 kozott van, a kezelések
hatasa kicsi, 0,06-0,13 kozo6tt kdzepes, 0,14 fal&tzelések hatasa nagy. A Cohen-
egyutthatok értékét csak azon mikrobiologiai paranek esetében szamoltuk ki,
ahol szignifikans hatasokat tapasztaltunk mindkierketi kordalmény kozott a
kezelések hatdsara, értékiketOa tdblazatartalmazza. A vizsgélati értékek alapjan
a kezeléseknek nagy hatasuk volt a nitrifikdlo ©akmok mennyiségi
eléfordulasara, valamint a mikrobialis biomassza-N talamra. Koézepesen
befolyasoltdk a kezelések az 0Osszes-csiraszamatjtrat-feltarédas mértéket,
valamint a mikroszkopikus gombak mennyiségét. A kéikalmazott
agyagasvanytartalmu talajjavitbanyag — az alkaltestatisztikai proba alapjan -

csak kismérték hatast gyakorolt az enzimaktivitasokra.

30. tablazat: A bentonit és zeolit hatdsanak vizsgalata néharsgeit
talajtulajdonsagra Cohen-teszt alapjan

Vizsgalt paraméterek | Cohen-egyiitthato ertéke) Hatas eréssege
Nitrifikalé bakt. 0,14 nagy
Biomassza-N 0,14 nagy
Osszes-csiraszam 0,12 kozepes
Nitrat-feltarédas 0,09 kbzepes
Mikr. gombak 0,07 kozepes
Ureaz 0,04 kicsi
Foszfataz 0,02 kicsi
*One-way ANOVA alapjan

A novényi biomassza mennyiségéh zeolit — ugyan nem szignifikansan — de
nagyobb mértékben ndvelte, mint a bentonit. Mindkéinészetes anyag esetében a
kozepes dézis (10 t Habizonyult serkeritbbnek, a zeolit esetében szignifikdnsan

serkendnek.

5.7. Rovid tavu és tartés alkalmazasok értékelése

Tenyészedényes kisérletinkben — mint mar emlitettékkezelések 2007 tavaszan
torténtek. A kovetkez kisérleti évek soran a kezelések utdhatasait aizdg Az31. és

32. tablazavan foglaltuk 6ssze, hogy a kezeléseknek a vizeg@ak soran milyen
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mértéki hataséat tapasztaltuk azoidiiggvényében a vizsgalati eredményeink kontroll
értékeit| szignifikansan eltér atlagértékek alapjan.

A tabladzatokban megvizsgaltuk, hogy az évek sordn és mennyi szignifikans
eltérést tapasztaltunk a vizsgalt tulajdonsagokirkdnértekéél, és ezek mennyiségét
tuntettik fel. A szignifikans ndvekedést ,+"-al, gné szignifikans csokkenést -’ jellel
jeloltik.

A bentonit az 0sszedy tablazatabdl kitnik (31. tablazat) hogy az el két
vizsgalati évben, azaz 2007-ben és 2008-ban anypbn vizsgalt paraméter esetében
harmincot-harmincoét esetben szignifikansan novelkedaz értékek a ddzisoktol
fuggetlenll. Ez azt jelenti, hogy az &lkét év sordn az esetek kdzel 50%-ban (49%-
aban) a kezelések pozitiv hatdsuaknak bizonyulfaggetlenil a dozisoktol. A
bentonit-kezeléseknek a vizsgalt talajtulajdonsageamint a ndévényi biomassza
tekintetében eredményeink szerint igy az étét év bizonyult hatékonyabbnak. A
kove®h években (2009-ben és 2010-ben) is tapasztaltuignifkansan novekeil
ertékeket, de 2009-ben is lényegesen csokkent, 200-ben fele annyi volt a

szignifikansan pozitiv valtozasok szama, mint a& két év soran.
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31. tablazat: A bentonit-kezelések hatasanak vizsgalata éfliggvényeben 2007-
2010 vizsgalati évek atlageredményei alapjan (Dehretenyészedényes Kisérlet)

Sor- Vizsgalt .
. . . , Bentonit
szam taIaJtuIaJdonsagok
2007. 2008. 2009. 2010.
Kémhatas
1 pH(Hzo) 2+ 4 +
2 pH(KC|) 3+ 3+ 1+
3 Y1 4 - 4- 2 - 2-
Osszesités 5+ | 4-] 6+ 441+ | 2- 2 -
Tapanyagtartalom
4 NOs-N 2+
5 AL-P,0s 1+ 2-) 1+
6 AL-K 0 3+ 1+ 3+
Osszesités 4+ | 2-1 4+ 3+
Mikrobiolégiai
tulajdonsagok
7 Osszes-csiraszam 2K 3+ 4 +
8 Osszes-gombaszam 4- [ 4 + 2+ | 1-
9 Nitrifikalé baktériumok | 1 + 3+ 4 + 1+
10 Nitrat - feltarodas 3+ 1+ 1} 2 +
11 Aerop _cellulézbonté o4 34 1+
baktériumok
12 CO,-termelés 2+ 14 3+ 3+ 1+ 1-
13 Biomassza-C 4 H 1+ 2f1+
14 Biomassza-N 3+ 2
Osszesités 17+| 5- J16+| 3-]16+ 7+ | 2-
Enzimaktivitas
15 Foszfataz 3+ 4 + 3+
16 Szacharaz 2 H 3+
17 Ureaz 2+ 2+ 4 +
Osszesités 7+ 7+ 2+ 7+
18 Novenyi biomassza 2 4 2+
Osszesités 35+11-§35+| 7-119+ 17 +| 4 -
Jelslés: |T szignifikans névekedés
- szignifikans cstkkenés
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Ha a tizennyolc talajtulajdonsagot kulon-kulon kelgik (31. tablazat)
megallapithatd, hogy &émhatasa legkedvedbbnek a 2008-as vizsgalati év soran
bizonyult, amelyben az esetek kdzel 13%-aban taglaiszk szignifikansan pozitiv pH-
érték novekedést. Erdemes megemliteni még a 206¥isé ahol ugyanezen érték 11%-
nak bizonyult. 2009-ben a pH-érték méar csak 2%;+igdinszignifikansan, mig 2010-ben
a talaj kémhatasa a kontroll talajétdl mar nem motitastatisztikailag is kimutathato
kilonbséget.

A talaj kdnnyen felvehéttapanyagtartalmaszintén az ets két év soran étt
ugyanolyan mértékben. Ezen években a talaj tapdeayabna az esetek 8%-aban
mutatott szignifikans novekedést. Kismétiatsokkenést a vizsgalati évek kozul csak
kis mértékben (4%-ban) 2007-ben tapasztaltunk,bd #®v soran szignifikansan nem
csokkent a talaj tApanyagtartalma.

A talajmikrobioldgiai tulajdonsagala leginkabb szintén a 2007-es év bizonyult a
legserkenibbnek, az esetek 13%-aban itt is szignifikansanitipoxaltozasokat
tapasztaltunk. Azonos mérielserkend hatast tapasztaltunk 2008-ban és 2009-ben,
mely években 12,5%-0s szignifikdns pozitiv hatasomyitottunk a bentonit hatdsara.
2010-ben a pozitiv esetek szdma mintegy megdfdi#y, 5,5%-osnak bizonyult.
Kismértéki csbkkenést is tapasztaltunk azonban a mikrobiai@ditivitasértékekben az
evek soran (kivételt képez ez aldl a 2009-es ée)y mlhanyagolhatonak - atlagosan
2,6%-0s csokkenésnek - bizonyult a szignifikansehéd hatas mellett.

Az enzimaktivitdsokekintetében az évek kdzelesen hasonld hatasttédjtd, hiszen
— kivéve a 2009-es évet — az esetek 15%-ban mkitattegnifikhnsan novekeéd
aktivitasértekeket. Az enzimaktivitasok egyik viakgi év soran sem mutattak
szignifikansan csokkéntendenciat a kezelések hatasara.

A novényi biomasszaragyértelnien és azonos mértékben hatottak a kezelések a
2007 és 2008-as év folyamén. Ezen években a sileditay is igazolhaté pozitiv
hatasok 12,5%-ban érvényesiltek. 2009-ben és 2@Ai0wizsgalati eredményeink
szerint a névényi szarazanyagtartalom nem mutatdtontroll értékétl szignifikans
kilonbséget.

Az 06t tulajdonsdgcsoport (a kémhatasviszonyok, kj tkonnyen felvehét
tapanyagtartalma, a talajmikrobioldgiai tulajdor®ggaz enzimaktivitdsok, a névenyi
biomassza)tekintetében tehat eredményeink azt bizonyitotthkgy a bentonit

kezelések - fuggetlenll a dozisoktdl -ésigrban az etskét vizsgalati év soran kozel
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azonos mertékben fejtették ki szignifikansan pezithatdsukat a vizsgélt
talajtulajdonsagokra, valamint a névényi biomasseanyiségi alakulasara.

Ha sorrendet allitunk fel a bentonit a vizsgaltajtalajdonsagokra, valamint a
novenyi biomasszara kifejtett hatasaban, a stéi#slelg is igazolhaté pozitiv hatasok
szama alapjan - eredményeink szerint - leginkablerezmaktivitasokat befolyasolta
serkenten (15%-ban). Ezt koéveti a mikrobioldgiai tulajdégekra kifejtett hatasuk
(13%), majd azonos mértékben befolyasoltak a kéwumstZonyokat €s a novényi
biomassza mennyiségi alakulasat (12,5%-ban). Adnériegkevésbé gyakorolt hatast a
talaj konnyen felvehéttdpanyagtartalméara (8%-ban).

A zeolit-kezeléseknél(32. tablazat) 6sszegé tablazatunk alapjan elmondhatjuk,
hogy a vizsgalt tizennyolc tulajdonsag esetébemtéai a 2007. év bizonyult a
legserkenibbnek, mely esetében a statisztikailag is igazolparitiv hatasok 50%-ban
érvényesultek. Emellett a szignifikdns csokkeiitatas ezen évben fliggetlendl a
dozisoktol az dsszes tulajdonsagra vetitve csakb@&foérvényesilt. Hasonld volt a
zeolit hatdsa 2008-ban, valamint 2010-ben, aholzigndikdnsan pozitiv hatasok

mintegy 42%-osnak bizonyultak. 2009-ben a sekkbatasok 32%-ban érvényesiiltek.
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32. tablazat: A zeolit-kezelések hatasanak vizsgalata &Atiggvenyében 2007-2010
vizsgalati évek atlageredményei alapjan (Debreemyészedényes kisérlet)

Sor- Vizsgalt .
. oo . Zeolit
szam | _talajtulajdonsagok
2007. 2008. 2009. 2010.

Kémhatas

1 pH(HZO) 1+ 4 + 1- 1+

2 PHkc) 2+ 4 + 2+

3 Vi 3- 4-1 1+ 1- 4 -
Osszesités 3+| 3] 8+ 4F 14 4 3+ 4-
Tapanyagtartalom

4 NOs-N 1+ 1+

5 AL-P,0Og 4 + 2+ 1+

6 AL-K ,0 5+ 1+ 3+ 3+
Osszesités 10 + 3+ 3+ 5 4
Mikrobiol6giai
tulajdonsagok

7 Osszes-csiraszam 2+ 2+ 2+

8 Osszes-gombaszam | 2 + 2+ | 2-| 4+ 2+ | 2-
Nitrifikalé

9 baktériumok 2+ 2+ 2+ 1+

10 Nitrat - feltarédas 1+ 3+ 1- 2+

11 Aerob cellulozbonto |, | 1-1 .- 4+
baktériumok

12 COs-termelés 1+ |1-})4+ 3+ 4+

13 Biomassza-C 4+ 3+ 2+

14 Biomassza-N 3+ 2+ 1+ 2+
Osszesités 14+ 1} 18 - 17 16+ P-
Enzimaktivitas

15 Foszfataz 4 + 1+ 3+

16 Szacharaz 2+ 1+

17 Ureaz 1+ 2+
Osszesités 6+ 1+ 1+ 6 +H

18 Noveényi biomassza 3+ 1+
Osszesités 36+ 4}F 30 - 23 1- 30+ p-

Jelslés: |t szignifikans novekedés

- szignifikdns csokkenés
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A zeolitnak a kémhatasrakifejtett hatasa(32. tablazat) leginkabb 2008-ban
ervéenyesult. Itt kozel 17%-ban tapasztaltunk sfikgmsan novekedl kémhatas
ertékeket, ezen tulméan 2007-ben és 2010-ben hasonlé 6%-0s pozitiv thatdg
2009-ben a kémhatasviszonyok csak 2%-ban valtoztatisztikailag is szignifikans
maddon pozitivan.

A talaj kdnnyen felvehéttdpanyagtartalmat zeolit leginkabb 2007-ben névelte, a
szignifikansan pozitiv iranya valtozasok 21%-ban tatkoztak. A talaj kdnnyen
felvehet tdpanyagtartalma az évek sordn azonban 2007 @@ém rétt Iényegesen,
2008-ban és 2009-ben csupan csak 6%-ban, mig 201(th%-ban tapasztaltunk
szignifikansan novelds értékeket. A talaj tapanyagtartalma a kezeléseékshea egyik
vizsgalati évben sem cstkkent a kontroll értékeihgzonyitva.

A talaj mikrobiologiai tulajdonsagaitekintve 2008-ban tapasztaltuk a legnagyobb
pozitiv hatast (14%-ost), azonban a 2009-es éwniszi sem maradtak éttsokkal le,
hiszen itt is 13%-ban bizonyitottunk a zeolitnalerezulajdonsagcsoportra kifejtett
statisztikailag is igazolhaté serkénhatasat. 2007-ben és 2010-ben a pozitiv hatas
atlagosan 11%-ban mutatkozott. A dézisoktdl fligaeil a mikrobak szama atlagosan a
kezelések hatdsara minddssze 1,5%-ban csokkenglhamyagolhaténak tekinttiet
serkend hatas mellett. Cstkkahhatast 2009-ben nem tapasztaltunk.

A zeolit kezeléseknek egyérteinpozitiv hatasa volt aenzimaktivitasokra2007-
ben és 2010-ben a serkémiatas az esetek 12,5%-ban érvényesiilt. 2008-baa0ss
ben azonos meérték 2%-0s enzimaktivitas novekedést tudtunk igazol@iz
enzimaktivitas egyik évben sem csokkent a kezelbatksara.

A ndveényi biomassza007-ben a zeolit dozisok hatasara 19%-kih A008-ban és
2010-ben a kontroll értékgtszignifikAnsan a kezelések hatasara nem térinélvanyi
biomassza mennyisége, 2009-ben azonban szintérsG¥vekedést tudtunk kimutatni
értékeiben.

Kovetkeztetésként levonhatd, hogy a kémhatasvisdaty valamint a
talajmikrobiologiai tulajdonsagokat a kezeléselgsifikansan 2008-ban ndvelték, mig
a talaj konnyen felvehét tdpanyagtartalméra, valamint a noévényi biomassza
mennyiségére a kezelések a legnagyobb mértékben7-#00 hatottak. Az
enzimaktivitasok egyarant novekedtek 2007 és 2@I0D-Az esetek tdbbségében tehat -
hasonldan a bentonit hatdsahoz - a zeolit kezelés@007. évben bizonyultak a

leghatékonyabbaknak a vizsgalt tulajdonsagokrahatésuk hosszabbnak mutatkozott
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az évek folyaman, hiszen mind 2009-ben (5,5%-aldm2010-ben (18%-kal) nagyobb
statisztikailag is igazolhaté pozitiv hatast tudtugazolni a zeolit esetében a vizsgalt
tulajdonsagokra.

Eredményeink alapjan az ot vizsgalt tulajdonsagogopl a zeolit legnagyobb
mértékben serketen a talaj konnyen felveltetdpanyagtartalmat befolyasolta (21%-
al), ezt kovette a névényi biomassza mennyiségiuddaara kifejtett hatasa (19%-ban).
Majd 17%-ban befolyasolta a kémhatasviszonyokatijkiioorganizmusok mennyiségét
14%-ban, és legkevésbé befolyasolta statisztikagaigazolhatd médon pozitivan az
enzimaktivitasokat (12,5%-ban).

Osszehasonlitva a bentonit és zeolit kezeléselsdtaiedményeink azt mutattak,
hogy a zeolit a vizsgalt talajtulajdonsagok toblgségeltekintve az enzimaktivitasoktol
— nagyobb meértékben serkentette, mint a bentonedlit esetében a serkértatas a
talajtulajdonsagok esetében atlagosan 20%-al bi#bnygagyobbnak. A ndveényi
biomassza mennyiségére is pozitiv hatassal voltealitz mert mig a bentonit
termésnoveél hatasa a szignifikans noveértékek esetének 12,5%-a, addig a zeolité
19%-a volt. A zeolit igy 6,5%-al nagyobb mértékbd@ivelte a ndvényi biomasszat,

eltekintve a do6zisok nagysagatol.

6. Eredmeények megvitatasa

A fenntarthatd meagazdasag iranyelveit kovetve, tovabba a koérnyeketln
megovasanak ceéljabol a kulonlbotermészetes anyagok — igy a kulonbdanyaszati
termékek — memazdasagi célu felhasznalasat, illetve talajjakat&sld alkalmassagat
szamos kutatd kutatta, €s mai napig is kutatja. aNghk eredményeinek
felsorakoztatasaval, illetve sajat eredmeényeimeisgalasaval, és azok dsszevéetesével
az eddigi kutatasi eredményekkel igazolhatjuk, haglentonit és a zeolit alkalmas
lehet a kedveitlen adottsagl homoktalajok tulajdonséagainak jaeita, illetve ez altal
a termesztett névények terméseredményeinek novelésé

Mindkét altalunk alkalmazott agyagasvany tartalmgrmeszetes anyagot az
irodalomban a homoktalajok perspektivikus javit@gaként emlegetik (Lazanyi
2003), melyek alkalmasala kilonall6 homokszemcsék ©szecementalasara, ezzel
sejtszefi térhalos mikroszerkezet kialakitasara. Ha ezek émsflerves anyagot is

adagolunk, akkor szerves anyag — agyag komplexakukmiak ki, tovabb javitva a
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talajszerkezetet (Tombécz, et al. 199&zen kedvei szerkezet kialakuldsaval
megjelennek a talaj mikroorganizmusai, és feltémet kedvedbb életfeltételek
alakulnak ki a talajpan (Davet, 2004). Eredményeidkil a baktériumok és gombak
mennnyisegi éifordulasa és a mikrobioldgiai aktivitas valtozagamten azt bizonyitja,
hogy a bentonit és a zeolit kedden befolydsolja a talajmikrobiol6giai folyamatokat.

Tobb szeré is bizonyitotta, hogy a talajnedvesség, a viz egmr— annak
mennyisége, mozgekonysaga €s kémiai Osszetétetintérs alapvet fontossagu a
talajtermékenység szempontjabol (Filep, 1999; Iyaety al. 2003; Sarvari, 2000;
Sarvari, et al. 2006).

Az agyagasvanyok vizmegkoképességuk révén kedven befolyasoljaka talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagdi (Stefanovits, et al. 1999), hiszen eredményeink
bizonyitjak, hogy mind a bentonit, mind a zeolitdkezien befolyasolja a talaj
vizemeb- és viztartd-képességét. Mind a bentonit, és naindeolit szignifikansan
kisebb mértékben emelte a vizet, mint a homokt#lazeolit vizemed-képessége 90
mm 5h*-val bizonyult kisebbnek, mint a bentonité. A 28a" dézisok alkalmazasakor
a bentonitnal 8%-kal, a zeolitnal 27%-kal kiseblzewnelést tapasztaltunk, mint a
Jiszta” homoktalajndl. Ugyanakkor azt is megaltagtuk, hogy a bentonit a
homoktalaj vizmegtartd képességéhez mérten 10%skdél vizet tartott meg, mint a
zeolit.

A talajba kevert bentonit (6 kgAnhatasara — nem szignifikansan ugyan, détta
talajoszlopban visszatartott viz mennyisége Laza(3003) kisérleti adatai szerint.
Vizsgélati eredmeényeink alapjan azonban azt tapkiski hogy mind a bentonitnak,
mind a zeolithak mar 2 kgffes dézisa is szignifikinsan kedéem befolyasolja a
homok texturaju talaj viztartoképességeét.

Szabadfoldi kiséletiink soran a bentonit talajbsajasa (5 t hd kozel 10%-os
talajnedvességtartalom novekedést eredményezetyarldgkor Makadi, (2010)
vizsgélatai azt is bizonyitottdk, hogy széraz, esd@pszegény periddusban frissen
kijuttatott bentonitérlemény vizmegk@t képessége révén mindinkabb csokkentette a
noveények vizfelvételi lehéségét. A jelenséget azzal magyaraztak, hogy & fels
talajrétegbe juttatott bentonit a kis mennyis@gapadékot ésen megkototte, és az a
ndévények szamara hozza nem fésHfetmaban fixalddott.

A bentonit haromrétdg agyagasvany tartalmd, a centralis ionok izomorf

helyettesitésélh addéddéan magas kationmegkotképességgel rendelkezik. Ezen
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anyagok talajba keverésével noveli a tapanyagtaatal gatolva azok kimosédasat a
talajbol (Noble, et al. 2000).

Szerkezetuk#l adéddan kivalo adszorpcidos és puffer képességgrtilelkeznek
(Amari, et al. 1991; Komarominé, et al. 2008). Hadatukkal javithatd a talaj
szerkezete, jeletis mikroelem tartalmuknak kdszonbeh tdpanyagokat szolgaltatnak,
illetve pufferoljak a tapanyag tuladagolast és tikd toxikus ionok egy részét.
Kationcseré képességiik kovetkeztében lekétik a feleslegbegadidalH," és Md*
ionok nagy részét, ez altal csokkentik a gyokérhanaléw, felvehet ionok
mennyiségét és helyredllitiak a tapanyagellataeregjylyat (Cyrus & Reddy, 2011;
Latifah, et al. 2011).

A kisparcellas és a tenyészedéenyes kisérleteinknsis a kezelések hatasara
megvaltoztak a taldgémiai tulajdonsagai A kémhatas értékei ndvekedtek, és ezzel
parhuzamosan csokkent a hidrolitos aciditas. Mé&isaddzisok is szignifikAnsan
novelték a savanyl homoktalaj kémhatasat{gsixcy), igazolva ezzel Simon, (2001);
Jakusneé, (2007), valamint Ghrair, et al. (2008)yZ#evizsgalati eredményeit. Savvas,
et al. (2004) bizonyitottak, hogy a&Zetrlemények kedvey hatassal voltak a talaj
tapanyagtartalmara. Eredményeink hasonl6 tendemcitdttak, hiszen tenyészedényes,
kontrollalt viszonyok koz6t hatdsukra kismértékh#itt a talaj nitrat-N tartalma, és
szignifikansan a talaj AL-oldhat6 foszfor- és katiartalma. Kisparcellas kérilmények
kozott az N, P és K kozll a foszfor tartalomra tkoaodan kisebb mértékvaltozasokat
allapitottunk meg, a kalium felveléstge pedigdleg a zeolit alkalmazasavabth Az
elté eredményeket az asvanyi anyagok kémiai tulajdaiskgzotti kilonbség is
okozhatja.

Az irodalmi adatok hivjak fel a figyelmet arra, lyog megfelal elévetemeény hatasa
a bentonit kezelések kedvezhatasat fokozhatja (Makadi, 2010). Kisérleti
tapasztalataink is ezt igazoltdk, hiszen a talapgélt tapanyagtartalmi paraméterei
eltés képet mutattak a kisérleti korilmény@ktiggéen, ami a kisérleti névények
elté igényével is magyarazhato.

Az irodalmi adatok igazoltak tovabba, hogy a beittdkedves hatasat az
istallétragyaval kombinalt kezelésekdésitették (Makadi, 2010),. A jelen kisérletek
istallotrdgyaval tortéh egyittes Kkijuttatdst ugyan nem tartalmaztak, aaonb
hasonloakat Kappel (2006) és Katai, et al. (209 ™egallapitottak.

Makadi et al. (2003, Makadi, 2010) a bentonit sdébldi alkalmazasaval
kapcsolatosan megallapitottak, hogy a szantéfieénytermesztésben a 10; 15 t-ha
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0s kezelések a legkedwdibek, e dozisok hatasara 10-50%-0s terméstobldgtk el.
Eredményeink ezt a megallapitast még#ik, hiszen kisérleteinkben a kdézepes (10 t
ha') kezelést tapasztaltuk a legtébb talajtulajdoriskintetében serkestibnek, e dézis
hatasara mind a bentonit, mind a zeolit kezeléselleth a legnagyobmdvényi
biomasszamennyiséget hataroztuk meg. A névényi biomasshhléd atlagosan 16%
volt. Az eredmények igazoltdk ezzel Schnitzler, aét (1994) kutatdsait is, akik
salatapalantak foldkeverékéhez 3%-ban adagoltalobiot, és megallapitottak, hogy a
kezelések noveltek a palantak friss témegét. Ahmet, al. (2010), illetve
Mahmoodabadi, (2010) megéllapitottak, hogy a zeslitkedved hatassal van a
novényallomany tapanyagfelvételére, ddgsére. Paprikatermesztésben a legnagyobb
termésatlag és a legfejlettebb névényalloman§zag és zeolit 2:1 aranyu keverékén
képxdott (Markovic, et al. 2000). Matyas (2003. cit. ofary, 1980) a zeolit
paradicsompalantdk novekedésére, és fadiepességére kifejtett kedvehatasat
igazolta.

A bentonit alkalmazhatésaganal Makadi (2010) mégemnditi a kijuttatasra kerdil
bentonit szemcseméret-megvalasztasanak fontoss&gahiszen az agyagasvany
bevonja a homokszemcsék fellletét, csokkentve exzedmokszemcsék vizaterdészt
képességét. A kulonbézméreti szemcsék tehat - megallapitasai szerint — a talajb
lezajlé kolloidkémiai folyamatoknak eli@feltételeket teremt.

Eredményeink szerint a bentonit a szabadfoldi koéilyek kozott het
talajmikrobiol6giai paraméterre , tenyészedényes korilmények kdzott tiz paraméterre
kedved hatast mutatott. A zeolit esetében mind a tizenegggalt talajmikrobioldgiai
paraméter étt. A talaj mikrobioldgiai tulajdonsagat ilién is a zeolit bizonyult —
ugyan nem szignifikdnsan — serkébiinek, hiszen a tizenegy paramététet esetben
novelte nagyobb mértékben a vizsgalt mirobiologaiajtulajdonsagokat. Mind a
szabadftldi, mind a tenyészedényes kisérletbenntomie kozepes dézisa (10 tHa
bizonyult az esetek tdbbségében sermeit. A zeolit minden vizsgalt
talajmikrobiologiai tulajdonsagot novelt, négy-néggetben a kis és kdzepes dozis (5-
10 t ha') volt a szignifikansan serkehhatasu.

Usman, et al. (2005) kulonb&zagyagasvanyok (Ca-bentonit, Na-bentonit, zeolit)
hatdséat vizsgaltdk szennyviziszappal kezelt tatejoknkubacios kisérletben a talaj
nehézfém szennyezettségeére, €s mikrobiologiaidimegagara. Eredményeik szerint az
agyagasvanyok, kivaltképpen a Na-bentonit, és daldonit hatdsara csokkent a talaj

fémkoncentracidja, dit a talajlégzés, a talaj mikrobialis biomasszadttalma, a
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szervetlen-N tartalma. Osszegezve, ezen irodaledneények azt igazoltak, hogy az
agyagasvanyok kedvéhatassal voltak a talaj mikrobiologiai életérecrekeresztil a
talaj termékenységére, amelyet vizsgalati eredmékys megebsitettek.

Vizsgaltuk tovabba &ezelések tartamhatasamely soran megallapitottuk, hogy
mindkét asvanyi anyag kedvemtohatassal rendelkezik, amelyet a kisérleti eéagymk
is alatdmasztanak. A bentonit hatastartama rovidehlieolité kezdetben désebb, de
egyenletesebb és csokken tovabb tart a bentoniténal.

A valtozok kozotti kapcsolatokizsgalata igazolta, hogy a talajban lejatszédé
folyamatokat leginkabb a talaj kémhatdsanak megratia — megésitve Makadi
(2010) megallapitasait - illetve a talaj tApanyetgtena, és ezen belll is a talaj nitrat-N
tartalma, és a nitrat-feltarédasanak mertéke hztaroneg. Az AL-kaliumtartalom
szintén alapvét fontossagu a bentonit é8ként a zeolit alkalmazasanal az anyagok
kémiai tulajdonsagaibdl erédn. Eredményeink alapjan kijelenthethogy a talaj
vizgazdakodasanak, kémhatasanak, és tapanyagtamtkmkedvedbbé véalasa az

alapveb meghatarozéja a taljterméekenység fenntartasalhetivei me@rzésének.

7. Kbvetkeztetések, javaslatok

A kedvedtlen adottsagokkal rendelk&zhomoktalajaink javitasa rendkivil fontos
feladat, mind a talaj termékenységének éne¢se ceéljabol, mind a névénytermesztés
sikerességének szempontjabol. A talajjavitas gyakomzonban ma mar o6ssze Kkell,
hogy kapcsolédjon a ,fenntarthatésag” fogalmavahelnek egyik alappillére a
kornyezetvédelem, talajaink védelme. A homoktalajekzerves és szervetlen
kolloidtartalmanak dusitasara, viz- és tapanyagijkadasuk javitasara sokféle
banyaszati és ipari termékkel, illetve ezeken déagavitbanyag-készitményekkel
folytak, illetve folynak vizsgalatok. Kisérleteinkoran a bentonittal és zeolittal
végeztunk vizsgalatokat, s tanulmanyoztuk, hogk ezeermészetes anyagok hatnak a
talaj néhany fizikai, kémiai, és mikrobioldgiai ajdonsagéara, valamint a noéveényi

biomassza mennyiségi alakulasara.
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7.1. Uj és Ujszeti tudoméanyos eredmények

Vizsgalati eredményeink alapjan az 0j tudomanyesimenyek és kovetkeztetések a

kovetkedekben 6sszegezligt

1. Mind a bentonit, mind a zeolit keduigan befolyasolja a talajizemeb- és viztarto-
képességét Mar a kis dozisu bentonit talajba juttatasa iszetd 10%-0s
talajnedvességtartalom novekedést eredményez. A talkgmhatdsat a zeolit
kezelések — nem szignifikansan — de nagyobb métékbvelték, mint a bentonit.

2. A tenyészedényes kisérletben mindkét természetgmgamiveli a talaj felvehét
tapanyagtartalmat. Aitrat-N tartalom mellett szignifikAnsan valtozott a tafdj-
oldhatd foszfor és kaliumtartalma is. A zeolit legnagyobb dézisaval a
foszfortartalom 4%-al, a kaliumtartalom pedig k636Po-al rétt. A zeolit 6,5%-al

nagyobbhajtastomegeteredményezett a bentonitnal.

3. A talaj kbnnyen felvehéttapanyagtartalmanak utanpoétlasataeatonit esetében a
10 t ha?, azeolitnal pedig &0 t ha® dézisjavasolhatd. A ndvényi biomasszat a 10-

t ha' dézis novelte szignifikansan.

4. A bentonit a szabadf6ldi kérilmények kozoétt ndikrobiologiai, tenyészedényes
korilmények kozott pedig tiparaméterre bizonyult kedvednek. A zeolitnal
mindegyik vizsgalt paraméterétt. A zeolit tizenegy paramétegib hét esetben

serkensbbnek bizonyult a bentonitnal.

5. Mind a bentonit, mind a zeolit kezelésekre legérzékenyebben reagalo
mikrobioldgiai tulajdonsagnak — kisérleti kérilményekt és dozistol fuggetlenul
— az 0sszes csiraszam, a nitrifikalé baktériumoknyisége bizonyult, ami jelzi a

felveheb tapanyagok kritikus helyzetét homoktalajokban.
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7.2. Gyakorlatban alkalmazhat6 eredmények

A gyakorlat szaméara is atadhatdé U] tudomanyos etegeket az aldbbiakban

foglaltuk dssze:

* Mind a bentonit mind azeolit alkalmas a savanyl homok textaraju talajok
kémhatasanak novelésére, viz- és tapanyag-gazdaliésdknak javitasara

és kozvetve ezek altalnaikrobioldgiai aktivitds serkentéseére.

* Mindkét természetes anyagOvelte a novényi biomasszat Szantéfoldi

alkalmazasra 10-20 t ha" —os d6zisok javasolhatok.

* Mindkét asvanyi anyag kedwezutohatassal rendelkezik, amelyet a kisérleti
eredmények is alatdmasztanak. A bentdwitastartama révidebb, a zeolité
kezdetben ésebb, de egyenletesebb és csdkkertovabb tart a bentoniténal.

* A valtozok kozotti kapcsolatok vizsgalata igazoltahogy a homok textaraju

talaj vizgazdalkodasan, kémhatasan és a tdpanyagagtalkodasan keresztil
megvalosulo pozitiv hatdsok a talaj termékenységéikoztak.
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8. Osszefoglalas

Kutatdsaink soran szant6foldi és tenyészedényeslmiények kozott vizsgaltuk,
hogy a bentonit és zeolit kilonkHzddzisai (alapkezelések mellett) — mint a
homoktalajok perspektivikus javitbanyagai - hogyhefolyasoltak a kedvé#en
vizgazdalkodassal rendelkezsavanyl, homok textlraju talajok nedvességmeégtart
képességét, és a talaj néhany kémiai és mikrohaltidajdonsagat. A tenyészedényes
kisérletben tesztndvényiink az angolpetj@i(im perennd..) volt, melynek biomassza
mennyiségét is meghataroztuk. A szantofoldi, kispléds kisérlet a DE AGTC
Nyiregyhazi Kutatéintézetének Kkisérleti parcell&@f02-ben kerult beallitdsra, mig
tenyészedényes Kkisérletet a DE AGTC Agrokémiai édajtini Intézetének
tenyészhazaban allitottuk be, 2007-ben. A szabdidkiérlet talajtipusa kovarvanyos
barna erdtalaj [pHwH20~5,3], mig a tenyészedényes Kkisérlet talajtipusanusaos
homok (Pallag) [pki20=5,6] talaj volt. A laboratériumi vizsgalatokat dmtézet
talajkémiai és talajbioldgiai laboratériumiaibargeetiik.

Szantofoldi vizsgalati eredményeink alapjan a beibtminden alkalmazott dozisa
(5, 10, 15, 20 t hY szignifikansan noévelte a talagdvességtartalmatmar a kis dézist
bentonit talajhoz keverése is kozel 10%-0s (9,720s%-talajnedvességtartalom
novekedést eredményezett. A legmagasabb nedvesabgtd a legnagyobb dozisu
kezelésben mértik.

Laboratériumi eredményeink szerint mind a bentonmind a zeolit
viztartoképességaagy, a bentonit mintegy 10%-al tébb viz megk@éspes, mint a
zeolit. A nagy montmorillonit tartalmu, nagy duza&épességbentonit ndvelte a talaj
viztartd képességét, s ez altal javitotta azok aztdrtasat. Avizemelés mértéke
mindkét természetes anyag esetében a nagy dézesldttrwolt a legkisebb, azonban a
bentonit és zeolit esetében szignifikans kilonbség mutatkozott a dézisok hatasa
kozott. A zeolit nagy dozisdban a vizemelés mérkékael 4%-al bizonyult kisebbnek,
mint a bentonit ugyanezen ddzisa mellett.

A talaj kémiai tulajdonsagait illetéen a savanyl kémhatasu talaj pH értéke,
hidrolitos aciditas értéke csokkent. A kémhatasdambentonit és zeolit dozis hataséara
szignifikdnsan 6tt. Mar a kis doézisok (5 t AA is szignifikdnsan megnovelték a

kémhatas ertékeit (Qkbo, kcp). A tapanyagok felvehésege kilonbozott a szabadfoldi
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kisparcellas és a tenyészedényes kezelésekbeny ame&isérleti ndvények eli@r
igényével magyarazhatd. A N, P és K kozil a fostémralomra vonatkozéan kisebb
meértéki valtozasokat allapitottunk meg, a kalium felvésége pedigdieg a zeolit
alkalmazasaval dgit. Az elté eredményeket az asvanyi anyagok kémiai tulajdaisag
kozotti kulonbség okozhatja. A tapanyagtartalomintekében a bentonit esetében a
kozepes doézisok mellett hataroztuk meg a magasaisieket (10 t hd), mig a
zeolitnal a nagy dézisok mellett (20 tHa

A tizenegy vizsgaltalajmikrobiolégiai paraméter kozll a bentonit a szabadféldi
korilmények kozott hét paraméterre, tenyészedénkesilmények kozott tiz
paraméterre kedvéz hatast mutatott. A zeolit mind a tizenegy vizsgalt
talajmikrobiologiai paramétert névelte. A talaj mokiologiai tulajdonsagat illéen is a
zeolit bizonyult — ugyan nem szignifikhnsan — saetélebnek, hiszen a tizenegy
paraméterl hét esetben ndévelte nagyobb mértékben a vizsgétbbioldgiai
talajtulajdonsagokat. Mind a szabadfdldi, mind myészedényes kisérletben a bentonit
kdzepes dézisa (10 t fipbizonyult az esetek tobbségében sekkagit. A zeolit minden
vizsgalt talajmikrobioldgiai tulajdonsagot novettegy-négy esetben a kis és kozepes
dézis (5-10 t hd) volt a szignifikdnsan serkehhatasu. A bentonit-kezelésekben a nagy
dozis hat esetben, a zeolitndl hdrom esetben neonyailt serkerit hatastunak. A
mikrobioldgiai paraméterek kozil legérzékenyebb&kaekezelésekre sorrendben a
nitrifikalo baktériumok szama, az 0sszes-csiraszammitrat-feltarodas, a szacharaz
enzim aktivitasa, valamint a mikrobidlis biomassgartalom voltak.

A novényi biomassza mennyiségex bentonit kezelések hatasara kisméirték
novekedést mutatott, a zeolit kozepes dézisa (Y a névényi szarazanyag
mennyiséget szignifikhnsan novelte. A kezeléseldaddama atlagosan 16% biomassza
szarazanyag mennyiség-névekedést tudtunk meghataroz

A Vvaltozok kozotti Osszefliggések feltarasa soraneltekintve a kisérleti
korilményeksl - mindkét alkalmazott anyagna&ktzepeskorrelacid talaltunk a
tapanyagformak kozul az AL-kalium és a talajlégk@sott (bentonit kisérlet: r=0,681;
zeolit kisérlet: r=0,538). Kozepes negativ 6sszgt8ga hidrolitos aciditas és a
felvehed kaliumtartalom (bentonit kisérlet: r=-0,522; zédilisérlet: r=-0,504), tovabba
a foszfataz aktivitasa kozott volt (bentonit kisérk=-0,563; zeolit kisérlet: r=-0,759).
Bentonit-kezelések esetébgroros korrelacidbizonyitottunk a mikrobialis biomassza-
N tartalom és az ureaz aktivithsa kozott (r=0,848plit-kezelésekben a nitrifikald

baktériumok mennyisége és a talaj&€rmelése kozott (r=0,875). Mindkét kisérletben
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ugyancsak szoros dsszefliggés volt a mikrobialimmagsza-C tartalom és a ndvényi
biomassza mennyisége kozott (bentonit kisérlet;84& zeolit kisérlet: r=0,832). A
kémhatas kedvébbé valasa a ndvényi biomassza mennyiségét febmmetzintén
pozitivan befolyasolta (bentonit kisérlet: r=0,6860lit kisérlet: r=0,578).

A faktoranalizis vizsgalahazt bizonyitotta, hogy a talajban lejatsz6dé folgéokat
leginkabb a talaj kémhatasanak megvaltozasa, dllatvalaj tapanyagtartalma, és ezen
belll is a talaj nitrat-N tartalma, és a nitratdebdasanak mérteke hatarozza meg.
Ezeken tul jelennek meg az enziaktivitasok, illetv&ilénb6d fizioldgiai csoportok
sulya a killonbdz talajtulajdonsagok megvaltozasaban.

A bentonitnal a kdzepes dézisok (10 t g, a zeolitnal a nagy dézisok (20 t h9
bizonyultak kedvedbbnek a talajokfizikai és kémiai tulajdonsagairaA vizsgalt
talajmikrobiologiai tulajdonsagokatmind a szabadféldi, mind a tenyészedényes
kisérletbera bentonit kbzepes dézisa (10 t H3, azeolit kis és kdzepes dézisa (5-10 t
ha™) serkentetteA névényi biomasszat10-15 t ha' dézisok novelték szignifikansan.

A tenyészedényes kisérleti eredményeink alapjankezelések utOhatasait
tanulmanyozvaz idb figgvényében megallapitottuk, hogy a bentonitreggrsfikansan
serkend hatasa - a dozisoktdl fuggetlendl - a vizsgalatikéels$ két évében az esetek
kozel 50%-ban érvényesiilt. Az esetek tobbségébeasaenléan a bentonit hatdsahoz - a
zeolit serkerit hatasa is az dlsvzizsgalati év soran érvényesilt a legnagyobb rkiéeie
A zeolit hatastartamahosszabbnak bizonyult a vizsgalati évek folyamémnt a
bentonité.

Osszefoglalasképpen megallapitottuk, hogy mibertonit minda zeolitmegfeled
dozisa javitotta a kedvéiten vizgazdalkodasu, valamint csekély tapaniiagtel
rendelked és tapanyagszolgaltatd képedsédnomoktalajok altalunk vizsgalt
tulajdonsagait, s a fizikai és kémiai tulajdonsagolulasa a talaj mikrobioldgiai életére

is kedved hatassal volt.
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9. Summary

In our research we examined the effect of the @iffedoses of bentonite and zeolite
— as perspective amelioration substances of samith/-s on the moisture content, the
water holding- and fixing capacity, and some chamand microbiological proporties
of an acidified sandy soil in field and small-pofperiments. The test plant was the
perennial rye-grasd_¢lium perennel.), and quantity of the dried biomass of it was
measured. A sandy soil amelioration field experimeas carried out by the Research
Settlement of UD CASE (University of Debrecen, Qerfor Agricultural and Applied
Economic Sciences) Research Institute of Nyireggha22002 with the different dose
of bentonite, while the pot experiment was setru@007 in the UD CASE Institute of
Agrochemistry and Soil Science with the increasinge of bentonite and zeolite. In the
field of the bentonite experiment the examined gk was brown forest soil with thin
layers of clay substances, the “kovarvany” {@dy=5.3], while soil type of the pot-
experiment was humus sandy soil of Pallag(fpt}=5.6]. The examinations were made
in the chemical and microbiological laboratoriegha Institute.

Based on our field experiment results tmeisture content of the amended soil
increased in the three field-experimental years pamed to the control parcels in all
bentonite-treatments (5, 10, 15, 20 tharhe different doses of bentonite significantly
increased the moisture content of the soil compaoethe control, but among the
treatments statistical differences couldn't be prbv Already the small-dose of
bentonite increased the soil moisture content ypeaith 10% (9.72). The highest
moisture content caused the large-dose of bentonite

In our laboratory examination results all the berit and the zeolite have good
adsorption properties, the bentonite held more mhye 10% — compared twater
holding capacity of a sandy soil - than the zeolite. The bentormtbjch mainly
consists of montmorillonite significantly enlargdte soil water holding-capacity, and
amended the water management of soil. \Mager fixing-capacity of the sandy soil
was the least in large-dose by both of natural aimemts, but there was no significant
difference in the effect of these treatments. Thadew fixing-capacity proved to be
lower by 4% in by the large-dose of zeolite treattnéhan it was in the same dose of

bentonite.
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Among the soichemical propertiesthe pH of the acidic sandy soil increased by the
treatments, parallel with it, the hydrolytic acyddecreased. The plio;ncy increased in
all bentonite and zeolite treatments, but alredysmall-doses (5 t Haproved to be
effective. The quantity of the available nutrienli$fered in the field and small-pot
experiments, that explicable with the different deeef the experimental plants. From
among N, P and K, the nitrate-N content changesl desing the years only, and only
we small change was established in the phosphasotert of soil. The available
potassium content increased mainly with the apftinaof the zeolite. A difference
between the results may cause the dissimilaritynoted characteristics of the minerals.
Regarding the bentonite treatments the medium (b8e ha'), while at the zeolite
treatments the large dose (20 t*haroved to be effective on the available nutrient
content of soll.

Among the measured eleven soilcrobiological properties seven parameters in
field experiment and ten parameters in small-ppeexent was increased by bentonite
significantly. The zeolite increased all the eleven examinedmaatobial parameters.
Regarding the microbiological characteristics & Hoil the zeolite proved to be more
stimulating — but not significantly - because itn@ased in seven cases from the eleven
examined microbial parameters in a bigger scalan tthe bentonite. All in the field
experiment, and the small-pot experiment the middise of bentonite (10 t iy and
the small and middle doses of zeolite (5-10Y)haroved to be efficient. The large-dose
(20 t ha') of bentonite didn't prove to be stimulater in siases, the zeolite in three
cases from among the examined microbial parametaem the microbiological
parameters for most sensitive ones were by tredtm@nan order the number of
nitrifying and the total number of bacteria, thdrate-exploration, the saccharase
enzyme activity, and the microbial biomass-N conten

All the bentonite, and zeolite treatments increabedquantity of thglant biomass
in a small-scale only. The biomass production @& thst plant’'swas significantly
increased by the medium dose of zeolite (10} hBy the effect of the treatments the
average increase was 16% in the biomass dry matter.

Correlation analysisvas made to seek relations among the differerdnpaters on
the bases of the soil physical, chemical, and rbiotogical results. In all the two
treatment-forms there was positiveedium correlationbetween the nutrient-forms
between the AL-soluble potassium content and thé wsEspiration (bentonite

experiment: r=0.681; zeolite experiment: r=0.538¢gative medium relationship was
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found between the hydrolytic acidity and the ALtgmé potassium content (bentonite
experiment: r=-0.522; zeolite experiment: r=-0.584)well as the phosphatase enzyme
activity (bentonite experiment: r=-0.563; zeolitgeriment: r=-0.759).

In case of bentonite treatmeriight correlationwas proved between the microbial
biomass-N content of soil and the urease enzymetgdr=0.847), in zeolit treatments
between the number of nitrifying bacteria and ti@,-@roduction of soil (r=0.875). In
the both experiment tight relationship was betwienmicrobial biomass-C and plant’s
biomass (bentonite experiment: r=0.848; zeoliteeexpent: r=0.832)The increased pH
relations influenced positively the quantity of mpiabiomass(bentonite experiment:
r=0.680; zeolite experiment: r=0.578).

The factor analysisproved that soil processes were mainly influenbgdthe
changing of acidity and nutrient content of sadpecially the nitrate-N content, and the
nitrate-exploration of soil.

The medium doses of bentonite (10 t hY, and thdarge dose of zeolite (20 t h§
proved to be more favourable on thal physical and chemical characteristida all
the field and small-pot experiment theedium dose of bentonite (10 t ), and the
small, medium dose of zeolite (5-10 t f3 stimulated the examineahicrobial soil
parametersThetest plantbiomass was increased b§-15 t ha' dosessignificantly.

On the bases of the experimental results,afiter-effect of treatmentsere studied
of the function of time and regarding the bentoritethe 50%-of the cases the
stimulating effect was experienced in the first tyears. In the third and fourth years
the stimulating effect of this amendment on thd pooperties reduced by 50%. The
stimulating effect of zeolite was found to be thestintensive in the first year. The
effect of duratiorof the zeolite proved to be longer during the exation years, than
the bentonite.

We can stated that the proper dose8@htoniteand Zeolite ameded the proporties
of the examined sandy soil with unfavourable watard nutrient management; the
improved physical and chemical soil properties ladourable effect on the soil

microbiological life.
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12. Melléklet

1. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa a talaj vizes kézegbeghatdrozott kémhatasara
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

PH20)
*Dozisok 2007. | 2008.| 2009] 2010
Jeldlések t ha Bentonit
0. 0 558 a 5,03a 518a 5,58ja
1. 5 5,85¢c 5,28b 5,26 a 5,65 a
2. 10 5,96¢ 5,75¢c 525a 5,66 a
3. 15 5,64a | 5,84c 5,36 a 5,70 a
4, 20 5,60a | 5,80c 5,23 a 5,72 a
Zeolit
0. 0 5,58 a 5,03 a 5,18 a 5,58 |a
1. 5 5,70ab| 5,46e 5,20 a 5,67 a
2. 10 5,88¢c 5,96cd | 5,23 a 5,79 a
3. 15 5,48a | 5,90cd | 4,91b 5,80 a
4, 20 5651a | 593cd | 5,17a | 5,81b
SzDse, - 0,14 0,17 0,24 0,23
SzDo - 0,19 0,22 0,32 0,30
* Az alkalmazott d6zisok jeldlése a tablazatokban

2. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa a talaj M KCl-os kdzegimeghatarozott
kémhatasara (Debrecen, tenyészedényes kisérlét,2Z2M)

PHkcy
Dozisok | 2007. | 2008. | 2009. |  2010.
Bentonit
0. 4,80 a 4,08 4,18 a 4,19 a
1. 5,15b 4,02 a 421a 4,31a
2. 5,42¢C 4,36b 4,25a 4,33 a
3. 5,03b 4,91d 4,42 ab 4,22 a
4. 4,94 ab 4,97d 4,15 a 4,36 a
Zeolit
0. 4,80 a 4,0@ 4,18 a 4,19 a
1. 4,96ab 4,96d 419a 4,28 a
2. 4,92 ab 4,55¢ 4,17 a 4,56ab
3. 4,98 ab 4,49bc 4,18 a 4,47ab
4. 4,73 a 4,51bc 4,18 a 4,19 a
SzDs 0,16 0,18 0,20 0,27
SzDy 0,21 0,24 0,26 0,36
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3. Tablazat: Bentonit és zeolit hatdsa a hidrolitos acidita$ yertékére

(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

Hidrolitos aciditas (y)
Dozisok | 2007. | 2008. 2009. | 2010.
Bentonit

0. 12,68 a 12,67 a 12,56 a 10,50 g

1. 11,93b 11,29b 12,56 a 10,31 a

2. 11,85b 11,66¢ 12,25b 10,03b

3. 11,93b 11,69c 12,03c 10,04b

4. 12,18bc 11,83c 12,66 a 10,36 a

Zeolit

0. 12,68 a 12,67 a 12,56 a 10,50 g

1. 10,78d 11,68c 12,01c 10,14ab

2. 11,07e 11,70c 12,49 a 9,97ab

3. 11,58f 11,57cd 12,49 a | 9,8labc

4. 12,93 a 11,25b 12,96d 10,04b
SzDsq, 0,26 0,18 0,20 0,27
SzD 0,34 0,24 0,26 0,36

4. Tablazat: Bentonit €s zeolit hatasa a talaj nitrat-N tartabna
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

Nitrat-N (mg 1000d)
Dozisok | 2007. | 2008. | 2009 2010.
Bentonit
0. 4,05 a 3,77 a 3,72 4 3,21 a
1. 4,66 a 555b 4,09 a 3,38 ab
2. 4,80 a 562b 4,18 a 3,64 ab
3. 3,10 ab 4,30 a 4,11 9 3,92 ab
4, 2,63 ab 3,85 a 4,42 3 3,52 ab
Zeolit
0. 4,05 a 3,77 a 3,72 a 3,21a
1. 5,91c 3,23 a 4,07 a 3,59 ab
2. 5,52 ac 3,04 a 4619 4,25ab
3. 4,66 abc 3,70 a 3,97 a 3,68 ab
4, 3,05 abc 3,61 a 4,42 a 3,47 ab
SzDsy, 1,70 1,10 1,44 1,01
SzDy 2,24 1,45 1,89 1,33
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(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

AL-P,0s5(mg 1000§)

5. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa a talaj konnyen felueéhetzfortartalmara

Dozisok | 2007. | 2008. | 2009. | 2010.
Bentonit
0. 97,58 a 92,22 a 88,15 g 79,37 &
1. 99,66 a 96,83a] 104,79 & 91,72 4
2. 111,66b | 112,000 | 99,83a 95,50 a
3. 88,86¢ 87,58 ¢ 103,01 a 83,58 a
4. 90,03c 85,53 ¢ 101,45 a 84,35 a
Zeolit
0. 97,58 a 92,22 a 88,15 3 79,37 a
1. 131,67d | 112,83b | 92,08 a 82,20 a
2. 106,33b | 109,000 | 96,17 a 85,72 a
3. 154,33e 97,57 a 94,83 a 93,10 a
4. 130,33d | 100,67a| 104,17a 104,25ab
SzDs 5,81 8,79 17,21 17,75
SzDy 7,67 11,59 22,69 23,40

(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

6. Tablazat: Bentonit €s zeolit hatdsa a talaj konnyen feluekétiumtartalmara

AL-K ,0 (mg 1000d)

Doézisok |  2007. 2008. |  2009. | 2010.
Bentonit
0. 223,33 a 248,17 a| 243,75la  203,75|a
1. 283,330 312,500 | 249,17a| 238,33b
2. 280,000 271,33a | 240,004 310,83
3. 270,000 259,17a | 250,834 253,330
4. 253,330 244,17a | 257,504 220,00 ab
Zeolit
0. 223,33 a 248,17a] 243,75[a  203,75)a
1. 276,670 260,83a | 265834 218,333
2. 273,330 236,67 a | 366,67b | 289,17c
3. 263,33bc | 274,50a | 369,17b | 345,00d
4, 246,67bd | 295,00ab | 405,00c | 423,33
SzDsv 16,00 32,20 34,00 25,21
SzDy 21,10 42,47 44,84 33,24
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7. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa az 6sszes-csiraszamra
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

Osszes-csiraszam (*1g" talaj)
Dézisok | 2007. |  2008. 2009. |  2010.
Bentonit
0. 2,19 a 2,38 a 3,14 a 251a
1. 2,95a 4,62b 5,77b 2,68 a
2. 4,92b 4,47b 9,40c 3,03 a
3. 3,73ab 4,00b 7,82b 2,60 a
4. 2,25a 3,43 ab 10,86¢c 2,63 a
Zeolit
0. 2,19a 2,38 a 3,14 a 251a
1. 3,30 ab 4,87b 10,97c 4,27ab
2. 2,35 ab 6,95¢C 12,83c 6,02c
3. 1,85ab 3,23 ab 4,67 al 3,10 a
4. 1,93 ab 2,50 ab 5,12 al 2,82 ab
SzDsy, 1,39 1,20 2,22 1,51
SzDy, 1,83 1,58 2,93 1,99

eléfordulasara (Debrecen, tenyészedényes kisérlet-2000)

Osszes-gombaszam (X1§" talaj)

8. Tablazat: Bentonit és zeolit hatdsa a mikroszkopikus gombaknyiségi

Dozisok | 2007. | 2008. | 2009.| 2010.
Bentonit
0. 61,33 a 58,75 a 55,83 a 46,42|a
1. 56,33b 58,50 a 63,33b 58,67b
2. 50,67c 59,17 a 60,33c 55,33c
3. 50,00c 58,50 a 67,00d 45,83 a
4, 50,33c 51,17b 67,67d 27,17d
Zeolit
0. 61,33 a 58,75 a 55,83 a 46,42|a
1. 64,00 a 61,83c 63,33b 59,67b
2. 67,67d 61,33c 73,00e 63,67e
3. 67,33d 53,83d 72,33e 37,50f
4, 62,33 a 51,50b 71,00e 30,17g_
SzD5e 3,45 2,23 2,52 3,28
SzDo 4,55 2,94 3,32 4,32
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9. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa a nitrifikalo baktériunm&nnyiségi

eléfordulasara (Debrecen, tenyészedényes kisérlet-2000)

Nitrifikalo baktériumok (*10 g™ talaj)

Doézisok |  2007. 2008. |  2009. | 2010.
Bentonit
0. 1,53 a 1,22 a 1,26 a 0,44 a
1. 1,55 a 2,65b 4,20b 0,52 a
2. 1,95b 3,60c 4,55b 0,80c
3. 1,40 a 1,70d 2,91c 0,23 ab
4. 1,35a 1,35 ad 2,92c 0,37 ab
Zeolit
0. 1,53 a 1,22 a 1,26 a 0,44 a
1. 1,90b 1,65d 4,05b 0,48 ab
2. 2,85¢ 2,30b 3,75bd 0,75¢
3. 1,55 a 1,09 ad 1,55 a 0,65 ag
4. 0,94 d 0,78 a 1,10 a 0,56 abg
SzDso 0,33 0,42 0,75 0,22
SzDy 0,44 0,55 0,98 0,29

10. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa a nitrat-feltarodas nkéred
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

Nitrat-feltarodas (mg 1000Y

Doézisok |  2007. 2008. 2009. | 2010.
Bentonit
0. 5,22 a 5,93 a 537a 5,39 a
1. 8,19b 7,63b 5,39 a 5,68 a
2. 7,66¢C 6,97 b 5,54 a 6,73b
3. 8,87bc 6,31 abc 4,86 a 551a
4, 4,70 a 4,85 a 3,82ab 7,59ab
Zeolit
0. 522a 593a 5,37 a 539a
1. 6,99 abc 9,25d 6,20 a 6,06 a
2. 7,78bc 8,60d 5,50 a 8,76¢
3. 5,61 ac 8,50d 3,45ab 7,00ab
4, 5,00 abc 7,07 abc 4,61 ap 5,95 ah
SzDse 2,16 1,23 1,20 1,21
SzDo 2,85 1,62 1,58 1,60
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11. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa az aerob cellul6zbonkéébamok

mennyiségére (Debrecen, tenyészedényes kisérlt; ZMLO)

Aerob cellul6zbontd baktériumok (*1@" talaj)
Doézisok | 2007. | 2008. | 2009.| 2010.
Bentonit

0. 2,30 a 2,75 a 2,48 a 3,00 a

1. 8,65b 4,55b 3,10 a 3,10 a

2. 8,80b 6,00c 3,22 a 6,95b

3. 2,90 a 4,60b 1,90 ab 3,60 a

4. 1,49 a 2,30 a 1,79 al 2,58 ab

Zeolit

0. 2,30 a 2,75a 2,48 a 3,00 a

1. 2,40 a 2,75 a 2,38 abh 6,03b

2. 4,65¢c 3,00 a 249 ab| 4,47c

3. 2,35 a 3,00 a 1,29b 8,54d

4. 1,50 a 1,50d 1,50b 8,05d
SzDsv 1,45 1,04 0,84 1,38
SzDy, 1,91 1,37 1,10 1,82

12. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa a talaj £@rmelésére
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

CO,-termelés (C@mg 100g" 10 nap’)
Dézisok| 2007. | 2008. | 2009. | 2010.
Bentonit

0. 4,33 a 4,09 a 4,23 a 471 a

1. 5,88b 4,22 a 6,17b 5,43b

2. 5,43c 5,83b 5,17c 5,79¢c

3. 4,25 a 5,70b 5,04c 4,98 a

4. 3,25d 4,93c 4,33 a 4,40d

Zeolit

0. 4,33 a 4,09 a 4,233 471 a

1. 4,48 a 5,17d 4,30 a 5,76¢C

2. 6,98e 6,35€e 5,11c 5,78¢C

3. 4,63 a 5,20d 7,12d 7,84e

4. 3,55d 4,67f 5,07c 8,10f
SzDs 0,31 0,24 0,73 0,29
SzDy 0,40 0,32 0,96 0,38
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13. Tablazat:Bentonit €s zeolit hatasa a talaj mikrobialis biesza-C termelésére

(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

Mikrobialis biomassza-Guig g%
Doézisok | 2007. 2008. | 2009. |  2010.
Bentonit
0. 141,74 a 169,73 a 144,76 a 186,46 a
1. 188,08b 197,38b 156,06 a 186,42 4
2. 175,93b 181,59 a 181,57b 186,67 a
3. 171,21bc 134,75¢c 136,69 a 185,91 a
4. 164,41bc 131,58¢c 134,33 a 188,20 &
Zeolit
0. 141,74 a 169,73 a 144,76 a 186,46 a
1. 172,73 bc | 226,59d 190,73b 187,52 a
2. 166,97 bc | 211,90e 205,65bc | 187,69 a
3. 166,33 bc | 183,01af 149,92 a 186,84 &
4. 165,69 bc | 173,04 af 156,06 a 186,59 a
SzDs0, 15,35 12,81 15,69 6,48
SzDy, 20,24 16,89 20,69 8,55

14. Tablazat:Bentonit é€s zeolit hatasa a talaj mikrobialis biogzasN termelésére

(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

Mikrobidlis biomassza-N (UG
Dozisok | 2007. | 2008. | 2009. | 2010.
Bentonit
0. 11,21 a 11,22 a 12,26 a 12,38 a
1. 18,68b 16,48b 13,33 a 13,74 a
2. 27,40c 17,93b 15,06 a 13,07 a
3. 18,37b 15,17 ab 15,46 a 14,40 a
4, 13,23 ab 12,21 ab 14,61 a 8,98 g
Zeolit
0. 11,21 a 11,22 a 12,26 a 12,38 &
1. 13,95 ab 17,37b 15,24 a 29,76b
2. 17,12ab 16,31b 17,56ab 24,86b
3. 19,61b 15,77 ab 13,46 a 15,82 ah
4. 16,50ab 16,03 ab 10,59 a 13,74 ah
SzDsy 5,07 4,97 5,25 11,78
SzDy, 6,69 6,55 6,92 15,53
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15. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa a foszfataz enzim akdaita
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

Foszfataz (mg s 100g" 2h™)
Doézisok |  2007. 2008. |  2009. | 2010.
Bentonit
0. 3,51a 3,73 a 4,17 a 10,16 a
1. 2,66 a 7,69b 4,25 a 11,92b
2. 4,87b 6,90b 4,55 a 14,24c
3. 5,70b 5,32c 4,53 a 15,19c
4. 6,14bc 5,13c 4,71 a 10,36 a
Zeolit
0. 3,51a 3,73 a 4,17 a 10,16 a
1. 5,82b 5,16¢C 4,34 a 10,48 ab
2. 6,01b 4,84 ac 4,29 a 11,82ab
3. 5,63b 4,37 ac 4,57 a | 13,35bcd
4. 5,82b 4,92 ac 4,27 a | 13,82bcd
SzDsq, 1,21 1,25 1,19 1,53
SzDy, 1,59 1,65 1,57 2,02

16. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa a szachardz enzim addatia
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

Szacharaz (glikoz mg 106g4h™)
Dozisok |  2007. 2008. 2009. |  2010.
Bentonit
0. 4,50 a 4,61 a 5,26 a 4,14 a
1. 10,03b 6,78b 5,62 a 5,39 a
2. 11,21b 10,21c 6,92 a 547 a
3. 5,65 a 8,20b 5,70 a 5,06 a
4. 3,75a 4,85 a 4,47 a 3,84 a
Zeolit
0. 4,50 a 4,61 a 5,26 a 4,14 a
1. 7,13cC 5,34 ab 4,41 a 5,19 &
2. 6,93cC 5,50 ab 6,29 a 6,25b
3. 5,21 ac 3,84 ab 4,90 a 3,47 ja
4. 3,44 ac 3,96 ab 5,96 a 3,76 ja
SzDsy 2,22 1,80 1,69 1,64
SzDy, 2,93 2,37 2,23 2,16
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17. Tablazat:Bentonit és zeolit hatasa az ureaz enzim aktiviégdsa
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010)

Ureaz (NH-N mg 100g" 24H")
Dézisok | 2007. |  2008. 2009. | 2010.
Bentonit
0. 66,95 a 69,92 a 62,00 a 97,00
1. 73,31 a 70,87 a 67,69a 116,62b
2. 73,95 a 74,67 a | 86,78b 151,34c
3. 87,85b 76,27 a 89,44b 161,00c
4, 84,90b 77,80ab 59,18 a | 198,57d
Zeolit
0. 66,95 a 69,92 a 62,00 a 97,00
1. 70,79 a 7447 a | 76,93c 90,16 a
2. 69,82 a 72,27 a 62,92 a 104,78
3. 74,87 a 71,20 a 68,02 a 128,26b
4. 67,08 a 65,87 a 59,57a 170,93c
SzDs, 9,48 6,70 7,60 15,63
SzDiy 12,50 8,84 10,02 20,61

mennyiségére (Debrecen, tenyészedényes kisérlit; ZMLO)

N6vényi biomassza termés gkg

a

18. Tablazat: Bentonit és zeolit hatasa a tesztnéveény szarazangatpssza

Dozisok |  2007. | 2008. | 2009. |  2010.
Bentonit
0. 2,72 a 2,93 a 2,26 a 1,83 a
1. 2,76 a 3,10 a 2,54 ab 211 a
2. 3,10bc 3,19a 2,58 ab 1,88 a
3. 3,13bc 3,37ab 2,35 ab 1,77 a
4, 2,75 a 3,29ab 2,19 ab 1,99a
Zeolit
0. 2,72 a 2,93 a 2,26 a 1,83 a
1. 3,28b 3,18 a 2,61 ab 1,87 a
2. 3,39b 3,13 a 2,92ab 2,12 a
3. 3,02¢c 3,03 a 2,47 ab 2,14 a
4, 2,80 a 3,04 a 2,40 ab 1,857
SzDse 0,21 0,30 0,59 0,56
SzDo 0,28 0,40 0,78 0,74
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19. Tablazat: Osszefiiggés a vizsgalt talajtulajdonsagok kozéttadadfoldi, kisparcellas kisérletben (2003-2088R(son-korrelacio) (n=18)

Pearson correlations (n=18)
Kémiai talajtulajdonsagok Mikrobiolégiai talajtulajdonsagok
S %) =
. 3 § . & s ¢ 3 = 8 Q = e N
TR s s 5 z o Q % 2 & 2 = £ A b T 3 N
7T 2 g - = = & o ¥ g 8 2 2 5 5 g g N 5 3
255 g -4 I S 3 = 2 5 E £ E 3 £ £ 8 N D
>"% Z < < s 2 2 ¢ 3 g & a I
= 4 : = ©
Nedv.tartalom | 1
pH(HZO) 0,379 1
pPHien 0,444 0,944** 1
Y1 -0,249 -0,798** -0,851** 1
NOs-N 0,126 0,031 0,199 -0,124 1
AL-P,0s -0,394 -0,256 -0,413 0,368 -0,436 1
AL-K ;0 -0,401 0,153 0,062 -0,218 0,093 0,350 1
O-csiraszam 0,337 0,418 0,321 -0,256 -0,428 0,242 -0,058 1
O-gombaszam | 0,038 -0,298 -0,238 0,138 0,522* -0,257 -0,083 -0,5677* 1
Nitrif. bakt. 0,404 0,456 0,316 -0,371 -0,307 0,174 0,066 0,154 0,110 1
NOsfeltarédas 0,210 0,739** 0,769** -0,644** 0,613* -0,427 0,180 -0,140 0,099 0,130 1
Cellulézb. bakt. | 0,549* 0,207 0,233 -0,268 -0,380 0,022 -0,160 0,573* 0,024 | 0,409 | -0,269 1
CO.-termelés 0,588* -0,121 0,097 -0,011 0,001 0,526* 0,600* 0,145 -0,057 | -0,129 | -0,225 0,462 1
Biomassza-C 0,473 -0,207 0,040 -0,017 0,053 -0,485 -0,350 0,074 0,075 -0,176 | -0,235 0,422 0,641* 1
Biomassza-N 0,533* 0,280 0,356 -0,155 -0,349 -0,270 -0,266 0,464 -0,326 | 0,161 | -0,194 0,671* 0,641* 0,493 1
Foszfataz 0,466 0,114 0,313 -0,071 0,428 0,693** -0,283 0,004 0,201 -0,199 | 0,190 0,299 0,748** 0,429 0,438 1
Szacharaz -0,225 0,580* 0,514* -0,669** 0,299 -0,079 0,563* -0,038 0,164 | 0,311 | 0,701* | -0,160 -0,555* -0,461 -0,441 -0233 |1
Ureéz -0,356 0,061 -0,009 -0,036 0,531* 0,015 0,249 -0,421 0,471 | 0,051 | 0,525* -0,621* 0,694** -0,543* 0,847** -0,374 | 0,634 1

* Correlation is significant at the 0.05 levelt@led)

**Correlation is significant at the 0.01 level (2ited)
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20. Tablazat:Osszefiiggés a vizsgalt talajtulajdonsagok és anydbéomassza mennnyiségi alakuldsa kozott a bériteneléssorozatban
Tenyészedényes kisérlet (2007-2010) (Pearson-korogl(n=24)

Kémiai tulajdonsagok

Mikrobiolégiai tulajdonsagok

4 S %) =
IS J | RN Q z «©
<% o) s z Q Q Q) & < e = c N ] = ] N 29
o> c g g o 5 & < ] o o ] N = 7] 4] £ = o R
23S = T > o g v = [ o © Q e < o 0 S = 3E
< B o o b - = 15 o b= ot > ¢ £ S (o] N ) Q o
>3 < < . = = 3 = o 8 S e » 23
E O o) =z 8 O o [ 2
PH(20) 1
pH(KCI) 0,263 1
Y1 -0,638** -0,166 1
NOz-N 0,089 -0,066 -0,105 1
AL-P,0s 0,011 0,682** -0,038 0,108 1
AL-K 0 0,573** 0,427** -0,522* | 0,197* -0,042 1
O-csiraszam 0,07 0,406** -0,325** | 0,054 0,374** | 0,360** | 1
O-gombaszam | 0,519** 0,565** 0,327** 0,206* 0,304* | 0,634** | -0,124 1
Nitrif. bakt. 0,132 0,279** -0,198* 0,189* 0,095 0,291* | 0,177 -0,121 1
NOsfeltarédas | 0,530** 0,052 -0,390** | 0,412* | 0,024 0,406** ] 0,085 0,331** -0,046 1
Cellul6zb.bakt.| 0,187* 0,055 -0,202* -0,046 0,144 0,010 0,096 -0,023 -0,007 0,047 1
CO,-termelés | 0,404** 0,491** -0,251* | 0,208* 0,180* 0,681** | 0,207* -0,552* | 0,254** | 0,258** | 0,183* 1
Biomassza-C | -0,204* 0,611** -0,075 -0,110 0,602** | 0,271* | 0,254** | -0,445** | 0,091 -0,144 0,291** | 0,437** | 1
Biomassza-N | -0,316** 0,049 -0,456** | 0,118 0,341* | 0,262** | 0,079 0,023 0,077 0,110 0,243* | 0,062 0,350** | 1
Foszfataz 0,249** 0,025 -0,563* | -0,112 0,135 0,202* 0,367** | 0,063 -0,148 0,031 0,291* | 0,013 0,463** | 0,413* | 1
Szacharaz 0,006 0,192* 0,066 0,408** | -0,177 0,063 0,510** | -0,031 0,137 0,254* | 0,093 0,034 0,088 -0,008 -0,186* | 1
Ureaz -0,246** -0,473* | 0,169 0,212* 0,398** | 0,367** | 0,347** | -0,387** | 0,210* -0,066 0,150 0,252** | 0,420** | -0,081 0,042 0,262** | 1
Novényi
biomasszza -0,473* 0,680** -0,220* -0,069 0,595** | 0,469** | 0,384** | -0,484** | 0,053 0,266** | 0,158 0,523** | 0,848** | 0,146 0,207* 0,162 0,529** |1

* Correlation is significant at the 0.05 levelt@led)

** Correlation is significant at the 0.01 leveH@iled)
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21. Tablazat: Osszefiiggés a vizsgalt talajtulajdonsagok és anybbéomassza mennnyiségi alakulasa kozott a zkelieléssorozatban

Tenyészedényes kisérlet (2007-20»arson-korrelacio) (n=24)

Kémiai tulajdonsagok

Mikrobioldgiai tulajdonsagok

~ IS ] = n O =
& % g 5 z (@) Q ) « < = 5 £ » » T < B 29
o C [ o © o o S 0 7] = @
@S L =2 s b a X = X = S G @ @ N S o ¢ s
NS I z % 4 4 7] g = L 2 < £ € 9 < S Q£
>z e = < < 3 > £ S = o} S S g ) z2
2 : f@) =z O (@] [a1] om

PH20) 1

PHc) 0,312** |1

Y1 -0,277* | -0,032 1

NO;-N 0,116 0,096 -0,196* 1

AL-P,05 0,147 0,374** | -0,197* 0,408** 1

AL-K 0 0,453** 0,029 -0,504** | 0,228* 0,450** | 1

O-csiraszam 0,276** 0,106 -0,422** | 0,367** | 0,06 0,316** 1

0O-gombaszam 0,459** 0,294** | 0,183* 0,184* 0,203* -0,186* -0,23* 1

Nitrif. bakt. 0,276** 0,210* -0,148 0,473* | 0,279* | 0,326** | 0,391** | -0,173 1

NOs feltarédas 0,226* 0,188* -0,200* 0,270** | 0,238** | 0,048 0,068 0,04 0,064 1

Cellulézb.bakt. 0,515** 0,175 -0,093 0,264** | 0,163 0,055 0,038 -0,295** | -0,023 0,259** | 1

CO,-termelés 0,466** 0,278** | -0,371** | 0,40(** 0,355** | 0,538** | 0,476** | 0,222* 0,864** | 0,047 0,057 1

Biomassza-C 0,297** 0,342** | -0,408** | 0,074 0,142 0,039 0,151 -0,357** | 0,462** | 0,074 0,065 0,356** |1

Biomassza-N 0,184* 0,229* -0,637** | 0,192* 0,482* | 0,431* | 0,231* 0,084 0,116 0,068 0,112 0,411* | 0,414** 1

Foszfataz 0,330** 0,190* -0,759** | 0,161 0,243* | 0,433* | 0,365** | 0,154 -0,037 0,115 0,077 0,404** | 0,306** | 0,523** 1

Szacharaz 0,134 0,026 0,323** 0,495* | 0,031 0,033 0,558** | -0,084 0,233* 0,369** | 0,316** 0,349* | 0,011 0,213* -0,289** 1

Ureaz 0,379** 0,282** | -0,149 0,084 0,104 0,100 0,365** | -0,40** 0,468** | 0,04 -0,268* | 0,313* | 0,578** | -0,289** | 0,157 0,059 1

Novényi

biomasszza 0,578** 0,490** | -0,193* 0,001 0,185* 0,198* 0,333** | 0,50** 0,476** | 0,185* 0,291** 0,463** | 0,832** | 0,299** 0,171 -0,051 0,699** |1

* Correlation is significant at the 0.05 levelt@led)

** Correlation is significant at the 0.01 leveH@iled)
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22. Tablazat: A mért valtozOk 6sszetartozasdnak vizsgalata faktizissel a bentonit
és zeolit kisérletekben (a)

Communalities

Initial Extraction
PHiz) 1,000 ,690
PHkey 1,000 ,675
Y1 1,000 ,816
Nitrat-N 1,000 ,688
AL-foszfor 1,000 ,852
AL-kalium 1,000 ,762
Osszes-csira 1,000 ,550
Mikr. gomba 1,000 572
Nitrif. bakt. 1,000 ,541
Nitrat-feltar. 1,000 479
Cellbont. bakt. 1,000 , 752
CO,-termelés 1,000 790
Biom-C 1,000 ,810
Biom-N 1,000 ,669
Foszfataz 1,000 ,823
Szacharaz 1,000 ,708
Ureaz 1,000 ,689

Extraction Method: Principal Component Analysis.

23. Tablazat: A mért valtozok 6sszetartozasdnak vizsgalata faktizissel a bentonit

és zeolit kisérletekben (b) ékomponens analizis

Total Variance Explained

Extraction Sums of Rotation Sums of
Initial Eigenvalues Squared Loadings Squared Loadings
Component % of Cumulative % of Cumulative % of Cumulative
Total Variance % Total Variance % Total Variance %
1 4,189 24,641 24,641 | 4,189 24,641 24,641 | 3,425 20,144 20,144
2 3,099 18,230 42,871 | 3,099 18,230 42,871 | 2,676 15,741 35,886
3 2,059 12,111 54,982 | 2,059 12,111 54,982 | 2,224 13,080 48,966
4 1,335 7,853 62,835 | 1,335 7,853 62,835 | 2,163 12,721 61,687
5 1,185 6,970 69,805 | 1,185 6,970 69,805 | 1,380 8,118 69,805
6 ,842 4,955 74,760
7 727 4,276 79,036
8 ,628 3,692 82,727
9 ,593 3,491 86,218
10 463 2,725 88,944
11 ,398 2,339 91,283
12 ,335 1,969 93,252
13 ,310 1,826 95,078
14 272 1,600 96,678
15 ,260 1,532 98,210
16 ,186 1,092 99,302
17 ,119 ,698 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis
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Scree Plot

Eigenvalue
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1. Abra: A faktoranalizis soran a komponensek szama, éssajaiértéke
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2. Abra: Linearis 0sszefiiggés a talaj mikrobialis biomagsézartalma és az ureaz
enzim aktivitasa kozott (Nyiregyhaza, Szabadftddiparcellas kisérlet, 2003-2005)
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3. Abra: Linearis dsszefiiggés a nitrifikalé baktériumok mgségi ebfordulésa és a
talaj CQ-termelése kozott (Debrecen, tenyészedényes KisZolé7-2010)
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4. Abra: Linearis dsszefiiggés a talaj mikrobialis biomas3zartalma és a névényi
szarazanyagprodukcio kdzoétt (Debrecen, bentonitésredényes kisérlet, 2007-2010)
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5. Abra: Osszefiiggés a talaj mikrobialis biomassza-C tagama névényi
szarazanyagprodukcié mennyisége kozott (Debreestit-tenyészedényes kisérlet,
2007-2010)
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