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1. BEVEZETES

Napjainkban viladgszerte elterjedt fogalom a ,.fenntarthat6 mezdgazdasdg” fogalma,
melynek egyik alappillére ma Magyarorszdgon, hogy a legfontosabb természeti
er6forrasunkat képezd talajkészleteinket ésszertien hasznositsuk, védjik, allagukat

megorizziik, és sokoldali funkcidképességiiket fenntartsuk (Varallyay, 2005).

Talajjavitas szempontjabol kiilonds tekintettel kell lenni azokra a talajokra, melyek
kedvezétlen szerkezettel, viz-, ho-, levego- és tapanyag-gazdalkodassal rendelkezek. Ide
tartoznak a homok texturaju talajok, melyek Magyarorszag talajainak igen jelentOs

(tobb mint 1,2 milli6é ha-t) részét teszik ki.

A korszerli novénytermesztéssel ¢s mezdgazdasagi tevékenységgel szemben méara
hazankban is fokozott elvards a kornyezetkiméld és fenntarthaté gazdalkodas, melynek
keretein beliil olyan modszerek bevezetésére keriilt sor, amelyek a vegyi készitmények
alkalmazasa nélkiil, vagy annak csokkentésével, is megdrzik, sot javitjak a talaj

termékenységét (Zsuposné, 2007).

Az integralt novénytermesztés keretein beliil szamos lehetdség kinalkozik, melyek
soran természetes anyagokkal javithatjuk a talajok termékenységét. A savanyu
homoktalajok természetes javitdoanyagainak korét Lazdnyi (2003) harom csoportba
sorolta:

1. a tdblan megtermelhetd zoldtragya €s egyéb szerves anyagok csoportja,

2. azok, melyek az allattenyésztés melléktermékeként keriilnek vissza a talajra, igy

az istallotragya és a komposzt,

3. a banyaszott talajjavité anyagok, ugy, mint az alginit, a bentonit, vagy a zeolit.

A kornyezeti terhelés elkeriilésének igénye miatt, illetve a fenntarthatdosag
kovetelményeit szem eldtt tartva napjainkban a mezdgazdasag felé terelddtek a
hazankban is rendelkezésre allo, banyaszhaté természetes anyagok (pl. a bentonit és

zeolit) alkalmazasa a talajjavitasban.



A DE AGTC Agrokémiai és Talajtani Intézete kapcsolddott egy homokjavitasi
kisérlethez, melynek keretében 2003 és 2005 kozott vizsgaltuk, hogy a bentonit - mint a
homok texturdju talaj perspektivikus javitdanyaga - hogyan befolyasolja a talaj

kiilonbo6z6 fizikai, kémiai, és mikrobioldgiai tulajdonsagait.

Ezen vizsgalatok folytatasaképpen a DE AGTC Agrokémiai és Talajtani Intézetének
tenyészhdzaban tenyészedényes kisérletet allitottunk be homok textiraju talajon. 2007
¢s 2010 kozott vizsgaltuk kontrollalt koriilmények kozott a bentonit, valamint a zeolit
természetes anyagok novekvd dozisainak hatdsat a talaj néhany kémiai és
mikrobiologiai tulajdonsagdra, és a rajta termesztett tesztnOvény biomassza
mennyiségére. Tesztnovényként a tenyészedényes kisérletekben az angolperjét (Lolium

perenne L.) alkalmaztuk.

2. A KUTATAS CELKITUZESEI

A vizsgalatok sordn arra kerestiik a véalaszt, hogy a bentonit, és a zeolit természetes
anyagok kiilonb6zd dozisai (alapkezelések mellett), milyen hatassal vannak a talaj
néhany fizikai, kémiai és mikrobiologiai tulajdonsagara, igy

- a talaj nedvességtartalmara,

- viztart6 és vizemelOképességére,

- a talaj kémhatésara,

- a talaj konnyen oldhatd tdpanyagtartalmara (a talaj nitrat-N tartalmara, az AL-

oldhato foszfor-, és kaliumtartalmara),

- az Osszes-csiraszam és a mikroszkopikus gombdk mennyiségi el6fordulasara,

- a nitrifikalo baktériumok mennyiségi el6forduldsara, valamint a nitrat feltarodasara,

- a cellulézbonto baktériumok mennyiségére, a talaj CO,-termelésére, valamint

- a talaj mikrobialis biomassza-C ¢és N tartalmara, és

- néhény talajenzim aktivitasara (foszfatdz, szachardz, ureaz).

- A tenyészedényes vizsgdlatok alatt meghatdroztuk a tesztnovény biomassza

mennyiségét.



3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérletben felhasznalt bentonit és zeolit néhany tulajdonsaga

A bentonit az agyaghoz hasonl6 kolloid-dus kézet, mely féleg montmorillonitbol all.
Zsiros tapintasu, fehér, sargasbarna, vagy sziirke szinii. Vizben meglagyul, szétazik,
duzzadoképessége térfogatanak 15-20-szorosat is elérheti.

A zeolitok Na-, Ca-aluminiumszilikatok. A csoport ismertebb dsvanyai a natrolit, a
chabazit, a mordenit, és a klinoptilolit. Szinilik fehér vagy sziirkésfehér. Fo jellemzdjiik,
hogy a racshézagokban kotott kationok egy része mas fémionnal cserélhetd ki
(ioncsere), illetve, hogy viztartalma hevitéssel eltavolithatd, majd késobb Gjra folvehetd.

A felhasznalt 4svanyi anyagok (1. tabldzat) az Arany-féle kotottségi szam értéke és a
leiszapolhato rész aranya alapjan a valyog textiraju talajhoz hasonlo. A sétartalmuk
alacsony, kémhatasuk gyengén lugos (pHm0=7,3; 7,9). Szerves-C és N tartalmuk
kicsi. A bentonit konnyen oldhat6 foszfortartalmat tekintve ,.kdzepes ellatottsagli”, mig
konnyen oldodo kaliumtartalma ,,igen magasnak™ bizonyult. A zeolit foszfortartalma
,megfelel6” -nek bizonyult, azonban konnyen oldodé kaliumtartalma rendkiviil

,magas” volt.

1. tablazat: A kisérletben felhasznalt bentonit és zeolit fontosabb fizikai és kémiai

tulajdonsagai

Vizsgdlt garaméterek Bentonit | Zeolit
Leiszapolhat6 rész (Li %) 38 38
Arany-féle kotottségi szam (Ka) 39 41
S6 (%) 0,03 0,08
Kémhatas pH (gesstviz) 7,3 7,9
pH(KCI) 6,4 7,0
Humusztartalom (Hu %) 0,05 0,02
Szerves-C (mg %) 29 14
Osszes-N (mg %) 6,7 4
Nitrat-nitrogén (mg/1000g) 11,2 6,9
AL-oldhat6 P,Os (mg/1000g) 159 171
AL-oldhat6 K,0 (mg/1000g) 570 1010




3.2. A kisérlet talajai

Mind a szabadf6ldi, mind a tenyészedényes kisérlet soran savanyu kémhatasu, homok
texturaju talajokon tortént a beallitds. A kisérletekben alkalmazott talajok vizsgalt
tulajdonsagait az 2. tabldzat tartalmazza.

A kisparcellas, bentonit kisérlet vizsgalt talaj tipusa kovarvanyos barna erddtalaj volt,
mig a tenyészedényes kisérletben mind a bentonit, mind a zeolit hatdsanak
vizsgalatahoz Pallagrol behozott humuszos homoktalajt hasznaltunk.

Fizikai jellemz6i (leiszapolhatdé részek aranya, Kuron-féle higroszkopossag, Ka
kotottségi szam) alapjan a talajok texturdja: homok.

A talajok térfogattomege az atlagos értéknél nagyobbnak bizonyult. A
laboratériumban mért minimalis vizkapacitas értéke 24 tomeg%, amely alacsonynak
tekinthetd. A miivelt réteg kémhatasa savanyu (pHmo 5,3; 5,6) volt. Mindkét talajtipus
humuszban szegény. A talajok tapanyag-ellatottsdgat a vizsgélt talajok nitrogénben
szegények, foszfortartalmukat tekintve kozepesen ellatottak, mig a felvehetd
kaliumtartalma a kovarvanyos barna erdétalajnak ,megfelel6”, a humuszos

homoktalajnak ,,j6”’-nak mindsithetd.

2. tablazat: A felhasznalt talajok fobb jellemzoi

Vizsgdlt paraméterek Kovarvanyos | Humuszos
barna erdotalaj | homoktalaj

Leiszapolhat6 rész (Li %) 10 10
Higroszkdpossag (hy) 0,8 0,7
Arany-féle kotottségi szam (Ka) <30 30
Fizikai talajféleség Homok homok
Térfogattomeg (g/cm’) 1,5 1,6
Porozités (%) 43 39
Minimalis vizkapacitds (VKmin) 24 24
Kémhatas PH (deszt.viz) 53 5,6
pH(KCI) 4,3 4,6
Hidrolitos aciditas (y;) 11,9 12,1
Humusztartalom (Hu %) 1,11 0,71
Szerves-C (mg%) 645 413
Osszes-N (mg%) 86 70
Nitrat nitrogén (mg/1000g) 6,5 3.8
AL-oldhat6 P,Os (mg/1000g) 149 89
AL-oldhato K,0O (mg/1000g) 251 211




3.3. A Kkisérleti hattér

A vizsgalatokat szabadfoldi kisérlet keretében a bentonittal, tenyészedényes

koriilmények k6zott a bentonittal és a zeolittal végeztiik.

3.3.1. A kisparcellas kisérlet

Az Agrokémiai ¢és Talajtani Intézet 2003 — ban kapcsolddott Nyiregyhdzan egy
kiilonb6zé bentonit dozisokkal beallitott szabadfoldi kisparcellas kisérlethez, melynek
beallitasara a DE AGTC Nyiregyhazi Kutatokozpont Kisérleti Telepén 2002-ben kertilt
sor. Az ott termesztett novények a kovetkezok voltak: zoldborsod (Pisum sativum L.),
csemegekukorica (Zea mays var. Saccharata L.), pohanka (Fagopyrum esculentum
Moench), mustar (Sinapis alba L.), rozs (Secale cereale L.) (Makadi, 2010).
Szabadfoldi vizsgalatainkat ebben a kisérletben végeztiik, vizsgalva a homok texturaja
talaj nedvességtartalmanak valtozasat, valamint a talaj néhany kémiai és mikrobiologiai
tulajdonsagat.

A teriileten négyismétléses blokk elrendezésben, 10 x 10 m-es kisparcelldkon tortént
a kisérlet beallitasa. A kisparcelldkra az el6zdleg teriiletaranyosan kimért bentonit
mennyiségek kiszorasa lapattal, majd bedolgozasa a talaj 0-25 cm-es rétegébe szantassal
tortént. A bentonit szemcsefrakcioja 0-5 mm, a kijuttatas 2002 tavaszan kozvetleniil a
vetések ald bedolgozva tortént. Talajmintdinkat a kontroll és a ndvekvd bentonit
adagokkal kezelt (5, 10, 15, 20 t/ha) parcellakbol gyujtottik. A vizsgalatok az
atlagmintabol torténtek. A kiilonbozoé kezeléseket és azok jeloléseit a 3. tabldzat

tartalmazza.

3. tablazat: A kisérletben alkalmazott kezelések €s azok jelolése a tablazatban
(Nyiregyhaza, 2003-2005)
Mintak szama és a kezelések

Jelolések Bentonit | Dozisok (t’ha)
0. - 0
1 1x 5
2. 2X 10
3. 3x 15
4 4x 20




3.3.2. A tenyészedényes kisérlet

A szabadfoldi kisérletek folytatasaképpen tenyészedényes kisérletet allitottunk be az
Intézet tenyészhazaban. Tenyészedényben a bentonit mellett, egy masik természetes
anyag, a zeolit hatdsat is vizsgaltuk, mint a homoktalaj masik lehetséges perspektivikus
javitéanyagat.

Tanulmanyoztuk, hogy a bentonit ¢és zeolit miként befolyésolta a pallagi humuszos
homoktalaj néhany fizikai, kémiai, és mikrobioldgiai tulajdonsagat, valamint
befolyéasoljak-e a ndvekvd dozisok a ndvényi biomassza mennyiségi alakuldsat.
Tesztndvényként az angolperjét (Lolium perenne L.) hasznaltuk.

A bentonit és zeolit kisérletekben — mivel a kisérleti edényekben a talajt
meghatarozott sulyra 6ntoztik — nem volt modunk a kiillonb6z6 doézisok fiiggvényében
megallapitani a talaj nedvességtartalmanak valtozasat. A nedvességtartalom valtozasat
csak a szabadfoldi kisérletben tudtuk nyomon kdvetni. Azonban ezen kisérletek csak a
bentonit vizsgalatara irdnyultak, a zeolit talajnedvesség-befolydsold képességére
vonatkozoan csak laboratoriumi vizsgalatokat végeztiink.

A tenyészedényes kisérlet beallitasa a DE AGTC Agrokémiai és Talajtani Intézet
tenyészhdzaban tortént. A kisérlet id6tartama: 2007-2010. A kezelések a bentonit és a
zeolit ugyanazon dodzisaival torténtek. A tenyészedényes kisérlet differencialt kezeléseit

a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: Tenyészedényes kisérlet kezelései és a dozisok (2007-2010)

Telélések Kezelések BENTONIT | ZEOLIT | DOASOK
(gkg )

B0 | Z0 | Kontroll - - 0

Bl |Z1 | Kisdozis *1x *1x 5

B2 | Z2 | Kdzepes dozis 2x 2x 10

B3 | Z3 | Kbzepes-nagy dozis 3x 3x 15

B4 | Z4 | Nagy dozis 4x 4x 20

* a szantofoldi felhasznalds (5t ha™') 3x-os mennyisége

A bentonit és zeolit kisérlet minden évben hat kg-os, alul perforalt edényekben kertilt
bedllitasra, a négy év soran ugyanazon talaj keriilt visszaforgatasra. A kisérletet 2007-
ben harom ismétlésben allitottuk be, a kovetkezd években a kezelések utohatasait

tanulmanyoztuk. A kisérleti edények elhelyezése randomizalva, véletlenszeriien tortént.



Ot kezelést harom ismétlésben, a bentonitot és zeolitot alkalmazva Gsszesen harminc
edény keriilt felhasznaldsra. A talajok nedvességtartalmat a maximalis vizkapacitas
70%-ara allitottuk be, majd naponta allandé tdmegre ontdztiik. Modellkisérletiinkben a
tesztnovény az angolperje (Lolium perenne L.) volt. A vetés minden vizsgalati évben
tavasszal, marcius végén tortént, szorva vetéssel. Minden edény feliiletére hat g
vetdmag keriilt, a bedolgozas kézzel tortént. A magok kelési ideje 8—10 nap, mely soran
az edények feliiletét sotét foliaval takartuk. A folia eltavolitdsa utdn szamoltuk a kétszer
négy hét tenyészidot, mely aprilis— majus honapokra esett. A laboratoriumi vizsgalatok
elvégzésére kozvetlenll a mintavétek utan keriilt sor. A talajminta vételezés a
tenyészidOszak negyedik, és nyolcadik hetében tortént mind a négy tenyésziddszakban.
Egy edénybdl hdrom pontminta vételére keriilt sor. A talajok laboratériumi vizsgélatait
mindkét mintavételezés alkalmaval alapos homogenizélds utan az Intézet talajkémiai- és
mikrobiologiai laboratériumaban végeztilk. A mintavételek alkalmaval a ndévényi
biomasszat betakaritottuk, a mintakat atlagoltuk, apritottuk, daraltuk — mely mivelet
soran a mintdk homogenizaloédtak — szaritottuk, majd meghatdroztuk tomegiiket. A
vagas olloval tortént, a talaj felszine felett két cm-rel.

Alapkezelésként minden edény 6 x 100 mg kg' N-t kapott Ca(NO;), oldat
forméajaban, valamint 6 x 100 mg kg™ P,Os és 100 mg kg K,0-t kalium-dihidrogén-

foszfat és kalium-szulfat kozos oldataként.

3.4. Vizsgalati modszerek

A talajfizikai tulajdonsagok koziil mértiik a talajok nedvességtartalmat Klimes-
Szmik (1962) modszere alapjan. Tovabba a kontroll talajoknal meghataroztuk a
leiszapolhatd rész%-ot (Li%), az Arany-féle kotottségi szamot (Ka), melyekbdl a
vizsgalt talajtipusok textura csoportjara (fizikai talajféleségére) kovetkeztettiink. Ezen

tul mértiik a kontroll talajok térfogattomegét is (Filep, 1995).

A talajok kémiai tulajdonsidgaira, valamint a tdpanyagtartalomra vonatkozodan
megallapitottuk a talajszuszpenzié H'-ion mennyiségét kifejezé desztillalt vizes pH
értéket, valamint a rejtett savanyusagot mutatdé KCl-os pH értéket. A talajok
kémhatasviszonyait tanulményozva meghataroztuk a hidrolitos aciditds értékeit is
(Filep, 1995). Mértiik a humusztartalmat (Székely, 1960. cit. Buzas, 1988), melybdl
kovetkeztettiink a talaj szerves-C tartalmara (Hargitai, 1988 cit. Filep, 1995). A kontroll



talajok CaCOs;-ra atszamitott 0sszes karbonat tartalmat a Scheibler-féle kalciméterrel
hataroztuk meg (Buzés et al. 1988). A talajok nitrat-N tartalmat, valamint a nitrat-
feltarodas mértékét Na-szalicilatos modszerrel (Felfoldy, 1987), az AL-oldhat6 foszfor

¢és kalium tartalmat (Egnér et al. 1960) szerint hataroztuk meg.

A mikrobiolégiai vizsgalatok sordban az Osszes csiraszamot (husleves-agaron) és a
mikroszkopikus gombdk  mennyiségét  (pepton-gliikdz-agaron)  talaj-vizes
szuszpenziobol lemezontéssel hataroztuk meg (Szegi, 1979). A cellulézbonto, valamint
a nitrifikald baktériumok szamat Pochon-Tardieux, (1962) szerinti legvaldsziniibb
csiraszam (MPN) modszerével allapitottuk meg. A talaj mikrobiologiai aktivitasanak
szempontjabol mértiik tovabba a talajok szén-dioxid-termelését Witkamp (1966. cit.
Szegi, 1979) mddszere alapjan, meghataroztuk a talaj biomassza-C és -N tartalmat
kloroform fumigécids-inkubacios eljarassal (Jenkinson et al.1976), valamint néhany
enzimvizsgalatot végeztiink, igy meghataroztuk az uredz (Kempers cit.Filep. 1995), a
szachardz (Bertrand cit. Szegi, 1979), a foszfatdz (Kramer-Erdei, 1959), a katalaz,

valamint a dehidrogenaz (Szegi, 1979) enzimek aktivitasat.

Tesztnovényként az angolperjét (Lolium perenne L.) alkalmaztuk. Minden
talajmintavétel alkalmaval, évente kétszer tortént a novények vagasa. A végas a talaj
felszine felett két centiméterrel, olloval tortént. A nedves zoldtomeget eldszor ismert
tomegli papirzacskoban a friss levegdn két hétig szaritottuk, majd szaritoszekrénybe

tettilk. A szaraz tdmeget aztan g kg™’ edény mértékegységben adtuk meg.

3.5. A mintavételezés és a feldolgozas modja

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

laboratoriumaban végeztiik.

3.5.1. Talajmintak

A szabadfoldi Kkisérletben a kezelt teriiletekrol véletlenszerlien vettiink
parcellanként négy-négy pontmintdt mindhdrom vizsgalati év soran, 2003 és 2005

kozott. A mintavétel minden évben tavasszal tortént (mdjusban). A talajmintat a talaj



fels6 2-20 cm-es rétegébdl gytjtottik egyszer hasznalatos nylonzacskdkba. Az
atlagmintat a részmintdk homogenizalasaval kaptuk. A mintdk nedvességtartalmat
mintavétel utan azonnal mértiik, a mintdkat a vizsgalatok idejéig + 5 °C-on
hiitészekrényben taroltuk.

A tenyészedényes vizsgalatokban a mintavételek 2007 és 2010 kozott minden
tenyésziddszakban kelést kovetden a negyedik, és nyolcadik hétben torténtek, igy egy
tenyésziddszakban két mintavételre keriilt sor. A masodik mintavétel egybe esett a
tenyészedényes kisérletek befejezésével. A talajmintavételekkel egy idben tortént a
novények vagasa is, amelyekbodl késobb szaraz ndvényi tomeget mértiink. A vetés
minden év tavaszan, 2007-ben majus 14-én, 2008-ban aprilis 21-én, 2009-ben aprilis
27-én, 2010-ben majus 11-én tortént. A talajmintdk elézdleg sterilizalt, jol zarodo
edényekben keriiltek a laboratoriumba. A mintavételek a harom ismétlés edényeibdl
alapos homogenizalds utan keriiltek az edényekbe. A mikrobioldgiai vizsgalatok

elvégzéséig a talajmintakat a hiitészekrényben taroltuk.

3.5.2. Novényi mintak

A kisparcellas kisérlet beallitasanak egyik célja a talajmintak vizsgalata volt, a masik
az ott termesztett novények termésbecslése, fenologai vizsgalata. A kisérletben a mi
célunk a talajban lejatszodo folyamatok egy részének a nyomon kovetésére iranyult, és
nem tlztiik ki célul az ott termesztett ndvények termésmennyiségének meghatarozasat.
A kisparcellas kisérletben termesztett ndvények: zoldborséd (Pisum sativum L.),
csemegekukorica (Zea mays var. Saccharata L.), pohanka (Fagopyrum esculentum
Moench), mustar (Sinapis alba L.), rozs (Secale cereale L.) (Makadi 2010).

Tenyészedényes vizsgalatainkban tesztndvényként az angolperjét (Lolium perenne
L.) alkalmaztuk. Minden talajmintavétel alkalmaval, évente kétszer tortént a ndvények
vagasa. A vagas a talaj felszine felett két centiméterrel, olldval tortént. A nedves
zOldtomeget eldszor ismert tomegl papirzacskoban a friss levegon két hétig szaritottuk,
majd szaritoszekrénybe tettiik, ahol 40°C-on egy hétig szaradtak a novényi mintak. A
szaraz tomeget aztan analitikai mérlegen visszamértiik és a novényi biomasszat szaraz
tdmeg g kg edény mértékegységben adtuk meg. Az eredmények ismertetése soran a

novényi biomasszat az évenkénti két mintavétel 6sszegekeént tiintettiik fel.
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3.5.3. Statisztikai feldolgozas modja

Az eredmények értékelése soran statisztikai elemzést készitettiink. Kiszamoltuk a
mintavételi atlagokat, a szordst. F-probat végeztiink variancia analizissel. Ha az F-
értékek 1-t6l Iényegesen eltérnek, akkor a kozépértékek szorasnégyzetét a véletlen
hibahataron talmenden valddi kezeléshatasok okozhattdk. Ahhoz azonban, hogy ezt
megtudjuk, szignifikdns differenciat szdmoltunk a mezdgazdasagban 4altalanosan
elfogadott p=5%-os szinten. Osszevetettiik a kontrollhoz képest az egyes kezelések
hatasat, illetve megvizsgaltuk az egyes kezelések hatdsa kozotti kiilonbségeket, melyek
hatasa bizonyult szignifikdnsnak 95%-os valdsziniiségi szinten. A dolgozatban azonban
feltlintetésre kertiltek a hibahatar értékei 1%-o0s valdsziniliségi szinten is (Sziics, 2002).

Az egyes vizsgalt kémiai és mikrobioldgiai talajparaméterek kozotti dsszefliggések
feltarasara korrelacio analizist végeztiink és ahol a korrelacios koefficiens az ,,r”’-értéke
szoros Osszefliggést bizonyitott, ott regresszid analizist végeztiink.

Annak vizsgalatdra, hogy a mért tulajdonsagok mely csoportjai hatarozzadk meg a
kezelések okozta valtozasokat, ¢és ezek alapjan a vizsgélt valtozok hogyan
csoportosithatok, faktoranalizist végeztiink.

A kezelések hatdsanak erdsségét a talaj néhany mikrobiologiai tulajdonsagara a
Cohen-egyiitthat6 értékének kiszamitasaval hatdroztuk meg (Pallant, 2005).

A statisztikai szamitasokat SPSS 13.0 for Windows, valamint Microsoft Office Excel

programokkal végeztiik.

4. VIZSGALATI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. Bentonittal és zeolittal kezelt talajok fizikai tulajdonsagainak alakulasa

A talaj nedvességtartalma a harom szabadfoldi kisérleti év sordn novekvo
tendencidt mutatott a kontroll talaj nedvességtartalméhoz viszonyitva (1. abra). Mér a
kis doézisu bentonit is szignifikdnsan novelte a talaj nedvességtartalmat. A doézisok

hatdsa kozott statisztikailag igazolhato kiilonbséget nem tudtunk kimutatni.
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1. abra: Bentonit hatasa a homoktalaj nedvességtartalmanak valtozasara
(Nyiregyhaza, kisparcellas kisérlet, 2003-2005)

A jelentés adszorpcids tulajdonsadgokkal rendelkezé bentonit, és zeolit homok
textirdju talajban novelte a talaj vizemel6- és viztarto-képességét. A vizemelés
mértéke mindkét természetes anyagndl a nagy dozis mellett volt a legkisebb, azonban

szignifikans kiilonbség nem volt koztik. A bentonit a homoktalaj vizmegtartd

képességéhez mérten 10%-kal tobb vizet tartott meg, mint a zeolit (5. tablazat).

5. tablazat: Bentonit €s zeolit vizemeld-€s viztartoképessége

¢s azok hatdsa a homoktalajra

Kezelések | Dézisok (g 100g™) | Vizemelés (mm) 5Sh™ | Viztartas (ml h' 100g™)
sorszama Kontroll Bentonit Zeolit Bentonit Zeolit
Bentonit | Zeolit 430 340 62,50 58,5
0. Kontroll homok 468 a 468 a 38,5a 38,5a
1. 0,5 468 a 455 a 38,5a 38,0a
2. 1 465 a 448 a 40,0 a 39,5a
3. 1,5 460 a 440 a 42,5b 40,5 ab
4. 2 455 a 438 ab 43,5 b 41,5 ab
SzDso, 29 2,2
SZD]% 39 3,0
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4.2. Bentonittal és zeolittal kezelt talajok kémiai tulajdonsagainak alakulasa

A talaj kémiai tulajdonsagai koziil vizsgaltuk a kémhatas alakulasat vizes és 1 M-os
kalium-kloridos szuszpenzidban, illetve ezzel kapcsolatosan mértiik a hidrolitos
aciditas mértékét. A talaj kémhatasa (2. dbra) a semleges iranyba tolddott el, mellyel
parhuzamosan a hidrolitos aciditas értékei is csOkkentek. A szignifikdnsan nagyobb pH-
értéket a kozepes dozis mellett hatdroztuk meg. A bentonit és zeolit hatdsa kozott a

kémhatdsban nem tudtunk statisztikai kiilonbséget kimutatni.

6,2
c c
b b - bc b bc be
s 5,8
Z a a
o) . L
& 54
-
0 1 2 3 4
SZD5%:O,15 ) '
SzD1+,=0,20 Kezelések O Bentonit & Zeolit

2. abra: Bentonit és zeolit hatdsa a talaj vizes kozegben meghatarozott kémhatasara
(Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010. évi atlagok)

A tapanyagok felvehetdsége kiilonbozott a szabadfoldi  kisparcellas és a
tenyészedényes kezelésekben, amely a kisérleti novények eltérd igényével
magyarazhato. Az N, P és K koziil, a nitrat-N tartalom az évek folyaman csak kevésbé
valtozott, és a foszfor tartalomra vonatkozodan is csak kisebb mértékt valtozasokat
allapitottunk meg. A kalium felvehetdsége pedig féleg a zeolit alkalmazasaval nott. A
tapanyagtartalom tekintetében a bentonitnal a kézepes ddzisok mellett hataroztuk meg a
magasabb értékeket (10 t ha™), mig a zeolitndl a nagy dozisok mellett (20 t ha') (6.

tablazat).
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6. tablazat: Novekvo dozist bentonit és zeolit hatdsa a talaj kdnnyen felvehetd
tapanyagtartalmara (Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010. évi atlagok)

Doézisok | Nitrat-N (mg 1000g™) | AL-P,0s (mg 1000g™) | AL-K,0 (mg 1000g™)
Bentonit
0. 3,69 a 89,33 a 229,75 a
1. 442 a 98,25 a 270,83 b
2. 4,56 a 104,75 ab 275,54 b
3. 3,862 90,76 a 258,33 b
4. 3,60 a 90,34 a 243,75 ab
Zeolit
0. 3,69 a 89,33 a 229,75 a
1. 420a 104,70 ab 255,42 ab
2. 4,36 a 99,30 a 291,46 be
3. 4,00 a 109,96 b 313,00 bed
4. 3,642 109,85 b 342,50 ¢
SzDso, 1,07 10,28 24,49
SzDy, 1,41 13,55 32,30

4.3. Bentonittal és zeolittal kezelt talajok mikrobioldgiai tulajdonsagainak
alakulasa

A tizenegy vizsgalt talajmikrobiologiai paraméter koziil a bentonit a szabadfoldi
koriilmények kozott hét paraméterre, tenyészedényes koriilmények kozott tiz
paraméterre kedvezd hatdst mutatott. A zeolit mind a tizenegy vizsgalt
talajmikrobiologiai paramétert ndvelte. A talaj mikrobioldgiai tulajdonsagat illetden is a
zeolit bizonyult — ugyan nem szignifikdnsan — serkentdbbnek, hiszen a tizenegy
paraméterbdl hét esetben novelte nagyobb mértékben a vizsgalt mirobioldgiai
talajtulajdonsagokat. Mind a szabadf6ldi, mind a tenyészedényes kisérletben a bentonit
kozepes dozisa (10 t ha'), a zeolit kis és kozepes dozisa (5-10 t ha™") bizonyult
serkentdnek. A mikrobioldgiai paraméterek koziil legérzékenyebbeknek a kezelésekre
sorrendben a nitrifikald baktériumok szama, az Gsszes-csiraszam, a nitrat-feltarédas, a

szacharaz enzim aktivitasa, valamint a mikrobialis biomassza-N tartalom voltak.

4.4. A fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagok kozotti osszefiiggések

A valtozok kozotti Osszefiiggések feltarasa soran mindkét alkalmazott anyagnal
kozepes korrelaciot talaltunk a tapanyagformak koziil az AL-kalium és a talajlégzés

kozott (bentonit kisérlet: r=0,681; zeolit kisérlet: r=0,538). Kdzepes negativ 0sszefliggés
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a hidrolitos aciditds és a felvehetd kaliumtartalom (bentonit kisérlet: r=-0,522; zeolit
kisérlet: r=-0,504), tovabba a foszfataz aktivitasa kozott volt (bentonit kisérlet: r=-
0,563; zeolit kisérlet: r=-0,759). Bentonit-kezelések esetében szoros Kkorrelaciot
bizonyitottunk a mikrobidlis biomassza-N tartalom ¢és az ureaz aktivitdsa kozott
(r=0,847), zeolit-kezelésekben a nitrifikalé baktériumok mennyisége és a talaj CO,-
termelése kozott (r=0,875).

A faktoranalizis vizsgdlat bizonyitotta, hogy a talajban lejatszodé folyamatokat
leginkéabb a talaj kémhatdsdnak megvaltozasa, illetve a talaj tdpanyagtartalma, és ezen

beliil is a talaj nitrat-N tartalma, és a nitrat-feltaroddsanak mértéke hatarozza meg.

4.5. Bentonit és zeolit hatasa a tesztnovény, angolperje (Lolium perenne L.)
biomassza mennyiségére

A névényi biomassza mennyisége — tenyészedényes kisérletben - a kontrollhoz
viszonyitva szignifikansan csak a zeolit kezelés hatasara valtozott, méghozza a kozepes
dozisu kezelés (10 t ha™) hatasara. Mind a bentonit, mind a zeolit hatdsara a ndvényi
biomassza csak kismértékli novekedést mutatott, alkalmazisukkal atlagosan 16%

biomassza szarazanyag mennyiség-novekedést tudtunk meghatarozni (3. abra).

ab

} a a
2 ~ 2.8 aa T T aa

I a a
F i
S o '|' |
=4 24
o
Z

2

SzDs0,=0,33 0 1 2 3 4

SzD1+,=0,44 ' '
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3. abra: Novekvd dozist bentonit €s zeolit hatasa a tesztndvény szarazanyag biomassza
mennyiségére (Debrecen, tenyészedényes kisérlet, 2007-2010. évi atlagok)

Szabadfoldi, kisparcellas kisérletben a bentonit 10-15 t ha™'-o0s kezeléseinek hatasara

a szant6foldon termesztett novények terméstobblete atlagosan 10% volt (Makadi, 2010).

A korrelacio analizis soran mindkét kisérletben szoros Osszefiiggés volt a

mikrobialis biomassza-C tartalom és a novényi biomassza mennyisége kozott (bentonit

kisérlet: r=0,848; zeolit kisérlet: r=0,832). A kémhatas kedvezdbbé valasa a névényi
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biomassza mennyiségét feltehetéen szintén pozitivan befolyasolta (bentonit kisérlet:

=0,680; zeolit kisérlet: r=0,578).
4.6. A bentonit és zeolit dozisfiiggé hatasai

A bentonitndl a kézepes dozisok (10 t ha™), a zeolitndl a nagy dézisok (20 t ha™)
bizonyultak kedvezébbnek a talajok fizikai és kémiai tulajdonsagaira. A vizsgalt
talajmikrobiologiai tulajdonsagokat mind a szabadfoldi, mind a tenyészedényes
kisérletben a bentonit kozepes dozisa (10 t ha™), a zeolit kis és kdzepes dozisa (5-10 t

ha™') serkentette. A ndvényi biomasszat a 10-15 t ha™ dozisok novelték szignifikénsan.

4.7. Rovid tavu és tartos alkalmazasok értékelése

A tenyészedényes kisérleti eredményeink alapjan a kezelések utohatasait
tanulmanyozva az 1d6 fiiggvényében megallapitottuk, hogy a bentonitnak szignifikdnsan
serkentd hatasa - a dozisoktdl fiiggetleniil - a vizsgélati évek elsé két évében az esetek
kozel 50%-ban érvényesiilt. Az esetek tobbségében - hasonldan a bentonit hatdsdhoz - a
zeolit serkentd hatésa is az els6 vizsgalati év soran érvényesiilt a legnagyobb mértékben.
A zeolit hatdstartama hosszabbnak bizonyult a vizsgalati évek folyaméan, mint a

bentonité.

5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A homoktalajok szerves ¢és szervetlen kolloidtartalménak dusitdsara, viz- és
tapanyaggazdalkodasuk javitasara sokféle banyaszati és ipari termékkel illetve ezeken
alapul6 javitoanyag-készitményekkel folytak, illetve folynak vizsgalatok. Kisérleteink
soran a bentonittal ¢s a zeolittal végeztiink vizsgéalatokat, s tanulmanyoztuk, hogy ezek
a természetes anyagok hatnak a talaj néhany fizikai, kémiai, és mikrobioldgiai

tulajdonsagara, valamint a ndvényi biomassza mennyiségi alakulasara.
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5.1. Uj és ujszerii tudomanyos eredmények

Vizsgéalati eredményeink alapjan az 01j tudomanyos eredmények és kovetkeztetések a

kovetkezéekben 0sszegezhetdk:

1. Mind a bentonit, mind a zeolit kedvezden befolyasolja a talaj vizemeld- és viztarto-
képességét. Mar a kis dozisi bentonit talajba juttatisa is kozel 10%-o0s
talajnedvességtartalom ndvekedést eredményez. A talaj kémhatasat a zeolit

kezelések — nem szignifikansan, de — nagyobb mértékben ndvelték, mint a bentonit.

2. A tenyészedényes kisérletben mindkét természetes anyag noveli a talaj felvehetd
tdpanyagtartalmat. A nitrat-N tartalom mellett szignifikdnsan valtozott a talaj AL-
oldhaté foszfor ¢s kaliumtartalma is. A zeolit legnagyobb doézisaval a
foszfortartalom 4%-al, a kaliumtartalom pedig kozel 30%-al nétt. A zeolit 6,5%-al

nagyobb hajtastomeget eredményezett a bentonitnal.

3. A talaj konnyen felvehetd tdpanyagtartalmanak utanpdtldsara a bentonit esetében a
10 t ha™, a zeolitnal pedig a 20 t ha™ dézis javasolhatd. A névényi biomasszat a 10-

-1 ] o . . y,
tha” dozis novelte szignifikansan.

4. A bentonit a szabadfoldi koriilmények kozott hét mikrobioldgiai, tenyészedényes
koriilmények kozott pedig tiz paraméterre bizonyult kedvezdnek. A zeolitnal
mindegyik vizsgalt paraméter nétt. A zeolit tizenegy paraméterbdl hét esetben

serkent6bbnek bizonyult a bentonitnal.

5. Mind a bentonit, mind a zeolit kezelésekre a legérzékenyebben reagalo
mikrobiolégiai tulajdonsagnak — kisérleti koriilményektdl és dozistol fliggetleniil
— az Osszes csiraszam, a nitrifikalo baktériumok mennyisége bizonyult, ami jelzi a

felveheto tapanyagok kritikus helyzetét homoktalajokban.
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5.2. Gyakorlatban alkalmazhaté eredmények

A gyakorlat szamara is atadhatdo Uj tudomanyos eredményeket az alabbiakban

foglaltuk 6ssze:

Mind a bentonit, mind a zeolit alkalmas a savanyll homok textardju talajok
kémhatasanak novelésére, viz- és tipanyag-gazdalkodasuknak javitasara, és

kozvetve ezek altal a mikrobiologiai aktivitas serkentésére.

Mindkét természetes anyag novelte a novényi biomasszat. Szant6foldi

alkalmazasra a 10-20 t ha™' —os dézisok javasolhatok.

Mindkét asvanyi anyag kedvezd utdhatassal rendelkezik, amelyet a kisérleti
eredmények is aldtdmasztanak. A bentonit hatastartama rovidebb, a zeolité

kezdetben erdsebb, de egyenletesebb és csokkenden tovabb tart a bentoniténal.

A valtozok kozotti kapesolatok vizsgalata igazolta, hogy a homok texturaja
talaj vizgazdalkodasan, kémhatasan és a tapanyag-gazdalkodasan keresztiil

megvalésulo pozitiv hatasok a talaj termékenységét fokoztak.
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