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1. ADOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Az elmult évtizedekben a tilnépesedés problémdja vilagviszonylatban egyre inkabb
kozponti kérdéssé valt, amely mellett, a jové6 mezdgazdasaga szamara kozponti kérdés a
klimavaltozas altal okozott kornyezeti valtozasok, szélséségek hatékony kezelésére valo
felkésziilés. Az elmult évtizedek nem termOhely orientalt, kiegyensulyozatlan tapanyagpotlasi
szerves anyag ¢s tapanyag tartalmanak csokkenését, vizgazdalkodési tulajdonsagaiknak
romlasat okoztak. Mindezek alapjan napjaink és a jovO egyre nagyobb kihivasa a j6 mindségi,
magas tapértékii, nagy mennyiségii allati eredetli élelmiszer biztositasa. Ehhez kapcsolddoan,
globalis trendként figyelhetd meg az elmult évtizedekben az éllattartasban mutatkoz6 eltolodas
a baromfitartas javara. Napjainkban a baromfi agazat jelenleg legjelentésebb problémaja éppen
az, hogy a felgyorsult, megnovekedett kapacitasi ¢élelmiszertermelési ciklus jelentds
mennyiségl - atalakitas nélkiil hasznalhatatlan tragyat, azaz ilyen értelemben hulladékot termel.
A doktori kutatdsom f0 célkitlizése, hogy a nagyiizemi baromfitartasbol kikeriild tragyabol,
megfeleld atalakitasi, adalékolasi eljarassal kapott természetes, szervesanyagalapu talaj- €s
novénykondicionald készitmények tovabbi termékfejlesztését valositsam meg, melyek a
talajélet fokozasan sok esetben reaktivalasan keresztiil a talajok szerves anyag gazdalkodasanak
javitasat, a tapanyagszolgaltatd képességiik fokozasat képesek elérni a talaj fizikai, kémiai,
vizgazdalkodasi és biologiai tulajdonsagainak javitasaval.

Kisérleteimben fermentalt, adalékolt és pelletizalt csirketragyat (Bio-Fer Natur Extra: NEX)
hasznaltam, mely tulajdonsagait egyrészt szuperadszorbens polimerekkel (SAP-ok,
hidrogélek), masrészt agyagasvanyként bentonittal, javitottam. A fejlesztett termékek
hatékonysagat talajkémiai és vizgazdalkodasi vizsgalatokkal ellendriztem.

Ezek alapjan fontosabb célkitlizéseim a kdvetkezdk voltak:

- A termékfejlesztés révén olyan prototipus termék/ek eldallitasa és tesztelése a cél,
amelyek hatékonyan hasznalhatok a biztonsagos €és mindségi €lelmiszer alapanyag termelésben
¢és amelyek alkalmasak lehetnek kereskedelmi forgalomba hozatalra.

- A fejlesztett prototipus termékek, kompozitok hatdsdnak laboratoriumi
(talajinkubacids), tenyészedényes (modell) és szabadfoldi kisérletekben torténd vizsgélata,
tizemi megfigyelések, valamint talaj- és novényanalitikai vizsgalatok révén.

- A kutatds soran kapott eredmények felhasznéalasa a precizids mezdgazdasagban, és a
kornyezetbarat, mindseégi ¢lelmiszer alapanyagok eldallitasi tapasztalatainak bovitésében.
Céljaimat ugy probaltam megvaldsitani, hogy ekdzben csokkentsem a baromfitartds soran

képz6dod hulladékok mennyiségét.



2. ANYAG ES MODSZER

Kisérleteimben a kovetkezd anyagok kertiltek felhasznalasra:

® Fermentalt és adalékolt csirketragya (Bio-fer termékcsalad (Natur Extra (NEX))
e Bentonit

e Szuperabszorbens polimerek (SAP-0k).

A fejlesztett prototipus kompozit termékek hatasainak vizsgéalatara haromféle, egymastol
markansan kiilonb6z0, de hazank talajaira jellemzd talajtipust valasztottam:

e Kovarvanyos barna erdétalaj (Pallag), Lamellic Arenosol

o Meészlepedékes csernozjom talaj (Latokép), Calcic Chernozem

e Jellegtelen (futd) homoktalaj (Debrecen), Aeolic Arenos

Laboratoriumi aerob talajinkubacios és tenyészedényes kisérleteimet a DE MEK Viz- és
Kornyezetgazdalkodasi Intézetében, mig a szabadfoldi kisérleteket a DE MEK AKIT Pallagi

Kertészeti Kisérleti Telepén végeztem el.

A Kkisérletek soran elvégzett talaj-, novény- és termésvizsgalatok
A kisérletek vizsgalati mintainak analizise tobb helyszinen tortént:
e Talaj- és levélanalizis: DE MEK Agrarmiiszerkozpont
e Talaj-, levél- és gyiimdlcsanalizis: DE MEK Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet

e Antioxidans-tartalom meghatarozasa: DE MEK Agrokémiai és Talajtani Intézet

2.1. Talajinkubéacios kisérletek modszertani leirasa

Az elkészitett kompozitok hatdsait eldszor aerob talajinkubacios kisérletekben teszteltem.

1. tablazat: Az elvégzett talajinkubacios kisérletek dsszefoglald tablazata

Kisérlet Talaj (g) VK Idétartam T Ismétlés | Edényszam
(%) (ho) O
Debrecen

L. Pallag 60 1 25 3 40
(200)
Pallag,

II. Latokép | 40 ¢és 60 1 25 3 96
(100)

111 I(’glolgsg 40 és 60 4 25 3 144




Kutatdsaim sordn harom talajinkubécids kisérletet terveztem és végeztem el a kialakitott
kompozitok hatasainak ellenérzésére (1. tdblazat). A kisérletekhez minden esetben szaritott,

szitalt, <2 mm frakcidju talajt hasznaltam.

I. Talajinkubacios kisérlet
Ebben a kisérletben a két korabban bemutatott adalékanyag mellett egy ijabbat is alkalmaztam
az Aegis-t a NEX termék tulajdonsagainak javitasara. Az egy honapos inkubacios kisérlethez
200 g szaritott humuszos homoktalajt (Pallag) hasznaltam. A kapszuldkat 2 cm mélyen
helyeztem a talajba. Minden edénybe egy kapszulat helyeztem, és minden kezelést harom

ismétlésben alkalmaztam, VK=60%-0s vizkapacitasi szinten (2. tdblazat).

2. tablazat: Az 1. talajinkubécios kisérletben alkalmazott kezelések

Kezelések Kompozit kezelések (N:S:B arany)
Kontroll NEX 90,0:0,5:9,5
Kontroll NEX-Aegis (A) 90,0:1,0:9,0
90,0:1,5:8,5
90,0 : 2,0 :8,0

A kisérlet soran az egyes edényekben 1évo talajréteget kétfelé bontottam és a talajmintikat

ebbdl a két rétegbdl vettem a 2. és a 4. hét utan.

3. tablazat: Az 1. talajinkubécios kisérletben alkalmazott kezeléskodok

Kezelés Kezelés
A — Kontroll NEX also réteg B — Kontroll NEX felso réteg
C — Kontroll NEX A also réteg D — Kontroll NEX A fels6 réteg
E-90,0:0,5:9,5 also réteg F-90,0:0,5:9,5 felso réteg
G-90,0:1,0:9,0 also réteg H-90,0:1,0:9,0 fels6 réteg
1-90,0:1,5:8,5 also réteg J—90,0:1,5: 8,5 felso réteg
K —-90,0:2,0: 8,0 als6 réteg L—-90,0:2,0: 8,0 felso réteg

Megjegyzés: A tablazatban az egyes szamok a N:S:B aranyokat jelzik.

I1. Talajinkubacios kisérlet

Ebben az inkubécios kisérletben két kiillonboz6 adalékanyagot hasznaltam a komposztalt
baromfitragya tulajdonsdgainak javitasara Stockosorb-ot SAP-ként és bentonitot
agyagasvanyként. A kompozitokat két kiilonb6zd talajtipuson teszteltem: homokos szerkezetli

barna erdétalajon (Pallag) és csernozjom talajon (Latokép).



4. tablazat: Az II. talajinkubaciés kisérletben alkalmazott kezelések

Kezelés kod VK NEX (poritott) SAP Bentonit
(%) (mg) (mg) (mg)

40 C (kontroll) 40 75 - -

40 NEX 40 75 0,0375 7,5

60 C (kontroll) 60 75 - -

60 NEX 60 75 0,0375 7,5

A talajmintdkat ellenérzott nedvességtartalom mellett (két vizkapacitasi szinten (VK=40% ¢és
60%)), 28 napig 25°C-on inkubaltam. Minden kezeléshez harom ismétlés tartozott, 6sszesen 96

minta (4. tdblazat).

II1. Talajinkubacios kisérlet

Ennél az inkubacios kisérletnél (5. tablazat) mar két kiilonbozé SAP adalékot hasznaltam:
szintetikusként Stockosorbot (S), szerves alapuként Zeba-at (Z). A kompozitok hatasait pallagi,
homokos szerkezetli barna erddtalajon vizsgéltam. A négy hdnapig tarté aerob inkubéciot
ellendrzott nedvességviszonyok (VK=40% ¢és 60%) mellett végeztem.

A kapszuldk elrendezése megegyezett az eldz6 kisérletével, de novelt talajtomeget (500g)
hasznalva. Minden kezeléshez harom ismétlés és négy mintavételi idépont (havonta) tartozott.
Az inkubacids kisérletben hat kezelést alkalmaztam. Az abszolut kontrollon (K) kiviil 6t
kezelést allitottam be és alkalmaztam a kisérletben, amelyek harom csoportra oszthatok:

- KT (kizardlag fermentalt csirketragyat tartalmazott),

- S csoport (fermentalt csirketragyat és S-t tartalmazott két kiilonb6z6 dozisban - S1 és S2),

- Z csoport (fermentalt csirketragyat és Z-t tartalmazott két kiilonbozd dozisban - Z1 és Z2),

A kezelésekben a NEX:SAP:Bentonit aranyok 90:1:9, illetve 90:2:8 voltak, a kisérletben a

csirke tragya mennyisége allando volt, minden kezelésben (5. tablazat).

5. tablazat: A III. inkubacios kisérletben alkalmazott kezelések és dozisok

Dozis
Kezelések (mg/500g

talaj)

NEX Bentonit S Z
K - - - -
KT 450 - - -
S1 450 45 5 -
S2 450 40 10 -
71 450 45 - 5
72 450 40 - 10




A kisérlet {6 célja a termékek N mineralizaciora gyakorolt hatdsainak vizsgalata volt.

Ezért ebben a kisérletben meghataroztam a talaj teljes szén (TC) és teljes nitrogéntartalmat (TN)
valamint az asvanyi nitrogén mennyiségét (MN) és a talaj C/N ardnyat. A kumulativ MN-bdl
kiszamitottam a potencialisan mineralizalhatdo nitrogén tartalmat (PMN-t), majd a nettd

mineralizaciés aranyt (NMR) és a nett6 nitrifikacios aranyt (NNR) is.

2.2. Tenyészedény kisérletek modszertani leirasa
A kutatdsaim masodik fazisaként tenyészedényes kisérleteket végeztem az elkészitett
kompozitok hatasainak tanulmanyozasara (2021-ben paradicsom, 2022-ben uborka
jelzéndvényekkel). A kisérletek idotartama négy honap volt.
Kisérleteimben az adalékolt és fermentdlt baromfitragyat (BioFer Natur Extra), mint
alapanyagot szuperadszorbens polimerekkel (szintetikus (SAP1-Stockosorb) és szerves (SAP2-

Zeba)) valamint agyagasvannyal (Bentonit) kevertem eltéré dozisokban (6. tablazat).

6. tablazat: A tenyészedény kisérletekben alkalmazott kezelések (2021-2022)

Kezelések Tragya Bentonit Stockosorb Zeba
(9/3 kg talaj)

K 0 0 0 0
KT 10 0 0 0
S1 10 5 3 0
S2 10 5 6 0
Z1 10 5 0 1,8
Z2 10 5 0 2,7

Az igy elkészitett sajat fejlesztésli talajjavitdé kompozitok hatisat vizsgaltam a termesztett
névény biomasszatomegére, ndvényi pigmenttartalmara (klorofill- és karotinoid-tartalom)
valamint vizhasznositdsara. A kisérletekben hasznalt edényszam minden novény esetén,
kisérletenként 36-36 db volt (paradicsom: 1 jelzOndvény x 6 kezelés x 3 ismétlés x 2 talajtipus
x 1VK szint = 36 edény; uborka: 1 jelz6ndvény x 6 kezelés x 3 ismétlés x 1 talaj x 2VK szint
=36 edény).

A paradicsom kisérletben egy vizkapacitasi szintet alkalmaztam (VK=60%), mig az uborka
kisérletben két vizkapacitdsi szinten végeztem a vizsgalatokat (VK=60% ¢és VK=70%), A
talajok bedllitott nedvességtartalmat napi desztillalt vizes Ontdzéssel biztositottam. A

kisérletekben homoktalajt (Debrecen) és kovarvanyos barna erdétalajt (Pallag) hasznaltam.



2.3. Szabadfoldi Kkisérletek modszertani leirasa (Pallag)
A vizsgélatokat a Debreceni Egyetem Kertészettudomanyi Intézetének Pallagi Kisérleti
Allomasan 1évé gyiimolesosben végeztem. A gyiimolesdst 1 m-es sor- és 4 m-es sorkoz
tavolsagot alkalmazva 2011-ben telepitették. A fakat 3,5 m magas karcstiorsé formara nevelték
(CSIHON et al., 2021). A kisérletekben M9-es alanyu 'Pinova' almafajtat (Malus domestica
Borkh.) hasznaltam (7. tablazat).

7. tablazat: Kezelések Pinova almafajta esetén (Pallag, 2021, 2022)

Kezelések Dozisok (kg/fa)
NEX Bentonit SAP

K - - -
KNEX 2 - -

Bl 2 0,5 -

B2 2 1,0 -

S1 2 - 0,1
S2 2 - 0,2
BS1 2 0,5 0,1
BS2 2 1,0 0,2

Minden kezelés 6t-6t fat tartalmazott. A kisérletet 2021 majusaban viragzas utan allitottam be,
¢s a tragyazast a kovetkezd év méjusdban megismételtem. Az éltalam kijutatott kezelések
mellett az egész iiltetvény a kdvetkezd, éves dozisu alap tragyazast kapta: 200kg/ha Yara Crop
Care N:P:K (11:11:21) két egyenlé doézisban marciusban €s juniusban kijuttatva valamint
tovabbi N-kiegészitést 100 kg/ha dozisban Péti s6 formajaban. A felhasznélas el6tt a pelletizalt
csirketragyat (Bio Fer NEX) ledaraltam, majd osszekevertem az adalékokkal. A keveréket a
talajba 20 cm mélységben a fak mindkét oldalan a csepegtetdvonalban, a torzsektol 50-50cm
tavolsagra helyeztem el. A kisérlet soran rendszeresen talaj-, levél- és gylimolcsmintat vettem

a kijuttatott készitmények hatékonysaganak vizsgalatara.

2.4. Statisztikai analizis
A statisztikai elemzéseket R szoftverrel végeztem R Studio felhasznaloi koérnyezetben (4.1.3.
verzid) R studio agricolae csomag alkalmazéasaval. Az adatok normalitas vizsgalatahoz
(Shapiro -Wilk) tesztet hasznaltam. A kiilonb6z6 kezelések hatasainak kimutatasa egy- €s
tobbtényezds varianciaanalizissel (Duncan, Kruskal — Wallis teszt SD= 5%) tortént. A vizsgalt
paraméterek (SOC, SON, NOs3-N) szignifikans kiilonbségeinek megallapitasara Statographics
18. szoftverrel Spearman Rank — féle korrelacios elemzést hasznaltam (SD=5% és SD=10%).



3. EREDMENYEK

3.1.Termékkialakitasi elokisérletek eredményei
Vizsgélataimat azzal kezdtem, hogy az alapanyag és az adalékok fizikai tulajdonsagai alapjan
megfeleld aranyt kompozit termékek allitsak el6. Ehhez meg kellett hatdrozni a pontos keverési
aranyokat, amelyeket egyrészt gyartoi javaslatok alapjan masrészt az elvégzett tesztkisérletek
alapjan végeztem el.
Az eldvizsgalataim eredményeit a kovetkezOkben lehet 6sszefoglalni:

e Az egyes Osszetevok aranyat fizikai-kémiai tulajdonsagaik, alkalmazasi dozisaik és
hatékonysaguk hatarozta meg.

e Kisérleteimben alapanyagnak a fermentalt csirketragyat tekintettem, ezért részaranyat
90%-ra allitottam be.

e Az eldkisérletek eredményei alapjan leghatékonyabbnak a kdvetkezd aranyok
bizonyultak: a bentonit részaranya mint egy 8-9 %, a szuper abszorbens polimerek
részaranya 1-2 %.

e FEredményeib6l megéllapitottam, hogy a kapszulazott forma tekinthetd a
legmegfeleldobbnek a talaj inkubacids kisérletekhez.

e A kapott eredményekbdl megallapitottam, hogy a szuper abszorbens polimereket nem a
talajfelszinen, hanem mélyebb rétegbe legalabb 2-20 cm mélyre bejuttatva lehet
megfeleléen alkalmazni (kisérlet tipustdl, tesztnovénytdl fliggden). A felszini vagy
felszin kozeli alkalmazas a talajréteg kidudorodasat, felszinének Osszetoredezddését, a
készitmények hatékonysaganak romlasat eredményezi.

e FEredményeim ramutattak, hogy az Osszeallitott kompozitok alkalmasak a palantdk

hosszantartd nevelésére, akar tobb héten keresztiil is.

3.2. Talajinkubaciods kisérletek eredményei

Megéllapithat6, hogy az elsé inkubacids kisérletben a pH értéke 7,20 -7,45 kozott valtozott a
masodik hét utan, mig 6,10-6,50 kozott a negyedik hét utan. A kisérlet soran tehat a talaj
kémhatasa minden kezelésben enyhén csokkend tendenciat mutatott. Eredményeimbdl az is
megfigyelhetd, hogy a nagyobb dozisi szuper abszorbenst tartalmazo kezelések jobban
csokkentették a talaj pH értékét. Ez magyarazhat6 azzal, hogy a SAP nemcsak a viz, hanem az
oldhato tapanyag-ionok megkotésére is képes (SITU et al., 2023). A talaj vezetoképessége 180-
230 mS/cm kozott valtozott a masodik hét utan, mig a kisérlet végén 130-180 mS/cm kozott

alakult, ami enyhén csokkend tendenciat mutat. Eredményeibdl megéllapithatd, hogy a



kezelések a kontrollhoz képest mar a méasodik hét utan csokkentették a talaj vezetOképességét.
Ez a hat4s azonban a kisérlet végére megsziint, a kontroll és a kezelt mintak k6zott szignifikdns
kiilonbség a vezetdképességben nem volt mérhetd egyik rétegben sem. A kapott eredmények
ramutatnak, hogy a talaj nitrat-tartalma két hét utan 25-65 mg/kg kozott, mig a kisérlet végén
20-60 mg/kg kozott valtozott.

Azt tapasztaltam, hogy az adalékanyagok kedvezden hatnak a nitrat-ionok mélységi
eloszlaséra, azaz megvédik a nitrat-ionokat a kimosddastdl. Ez a hatds homoktextaraju
talajokon, ahol a nitrat-ionok mélységi elmozdulasa jelentds, kiilondsen kedvezo lehet, hiszen
igy a gyokérzonaban, azaz a 6 tapanyagfelvételi zonaban nagyobb kozvetleniil felvehetd nitrat-
tartalommal lehet szamolni (SISTANI et al., 2008).

A kezelések enyhén novelték a talaj ammonium-tartalmat a kontrollhoz képest, de a hatas nem
volt szignifikans. A talaj ammonium-tartalma déntéen nem valtozott az inkubéciod iddszaka
alatt. Az is megfigyelhetd, hogy a kisérlet soran a talaj nitrat-tartalma mintegy 6tszordse volt
az ammonium-tartalomnak. Ez arra utal, hogy a kisérlet soran a dominadns forma a nitrat volt és
a mineralizacids folyamatok akadalytalanul lejatszodnak adott nedvesség viszonyok kozott.

A masodik kisérlet eredményeibdl lathato, hogy a talaj nitrattartalmaban a két talajtipus kozott
jelentds kiilonbség van. A 14toképi talajban mért nitrattartalom mintegy tizszerese a pallagi
talajénak, ami a két talajtipus kozoti kiillonbséggel magyarazhato. Kezdetben a csernozjom talaj
nitrattartalma tizszer nagyobb volt, mint a barna erdétalajé, mig a kisérlet végére ez az arany
harom-négyszeresre csokkent. Ez arra utal, hogy a kisebb tapanyagtokéjii talajon kedvezdbb
hatést tudtam elérni az alkalmazott kompozit kezelés révén.

Ebben a kisérletben a csernozjom talajhoz hasonldan a barna erdétalajban is megfigyelhetd volt
a két nitrogénforma aranyanak eltoloddsa az inkubécié soran, de az eltolodas mérteke a
csernozjom talajhoz képest kisebb volt.

A kapott eredményeim lehetdséget teremtettek arra, hogy segitségiikkel meghatdrozzam a
talajok potencialisan mineralizalhatd N (PMN) mennyiségeit (FILEP és TOTHNE, 1980a; b).

Az asvanyi nitrogén heti képzddésének ilitemét mindkét talajtipus esetében linearis
Osszefliggéssel lehet leirni a vizsgalt idészakban (1. és 2. dbra). A kapott eredmények alapjan
megallapithato, hogy a csernozjom tipusii talaj nagyobb mineralizaciés potenciallal
rendelkezik, mint a barna erddtalaj, koszonhetéen a nagyobb tdpanyag és szervesanyag

tartalomnak (8. tablazat).
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1. abra: Nmin mennyiségének alakulasa az inkubacids iddszak alatt a 1atoképi talaj esetén
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2. abra: Nmin mennyiségének alakuldsa az inkubacios iddszak alatt a pallagi talaj esetén

8. tablazat: A szamitott PMN értékei a latoképi és a pallagi talajok esetén

Latokép Pallag
Kezelések PMN (mg/kg) PMN (mg/kg)
40 C 434,78 114,65
40 NEX 588,24 188,68
60 C 1000,14 140,85
60 NEX 1428,57 256,41




A kompozit alkalmazasa a barna erddtalajban a viztartalomtol fliggben 64,5 és 82%-kal, a
csernozjom talajban a viztartalomtol fliggéen 35,3 és 42,8%-kal novelte a PMN értékét. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a kompozit alkalmazasa mindkét talajtipusban hatékonyan
elOsegitette a mineralizacios folyamatokat. A kapott eredmények arra utalnak, hogy jelentds
nitrogénmineralizacié csak optimalis talajnedvesség mellett varhat6. A kompozit termék
kiilondsen hatékonynak bizonyult az alacsony tapanyagszinti és alacsony mineralizacios
potenciallal rendelkezd talajokon, példdul a homokos szerkezetii talajokon.

A linedris regresszids modell alapjan a nettd mineralizacios ratat (NMR) is meghataroztam.

A csernozjom talajban a szamitott NMR értékek 1,14, 1,28, 1,15 és 0,38 mg N/kg talaj/nap
voltak a 40 C, 40 NEX, 60 C és 60 NEX kezelések esetében. A barna erdétalajban a szamitott
NMR-értékek 0,46, 0,52, 0,28 és 0,44 mg N/kg talaj/map voltak a 40 C, 40 NEX, 60 C ¢és 60
NEX kezelések esetében.

Az NMR-érték a csernozjom talaj esetében két €s félszer-négyszer magasabb volt, mint a barna
erdotalaj esetében, kivéve a 60 NEX kezelést. A NEX-kezelés altalaban ndvekvo hatassal volt
az NMR-re, kivéve a 60 NEX-kezelést a csernozjom talajban.

A talaj szerves N-tartalmat a kisérlet végén ismét megmértem. Tartalma 2100 mg/kg volt a
csernozjom talajban és 370 mg/kg a barna erddtalajban. Ez azt jelenti, hogy a kezdeti mennyiség
60, illetve 53%-a maradt a csernozjom, illetve a barna erdétalajban az egy honapos inkubaciod
utan.

A harmadik, 4 honap hossza talajinkubacios kisérletben kapott eredményeim ramutattak arra,
hogy a talaj NHs-N-tartalma csokkent, mig a NOs-N-tartalom minden kezelésben nétt az
inkubacios iddszakban (3. és 4. dbra).

Altaldnossagban elmondhato, hogy az NHa-N koncentracio csokkené tendenciaja az NO3-N
koncentracidé novekedésével korrelalt az inkubécios 1iddszak alatt. Ez azt jelzi, hogy a talaj-N
két f8 szervetlen formdja az inkubécid soran Osszefiiggden valtozott, valdszinilileg az
elérehaladott mineralizacios folyamat miatt (CALDERON et al., 2004). Tovabbé eredményeim
ramutattak arra, hogy az NHs-N-tartalom valtozasa a két réteg kozott a nitrat alatt maradt, ami
annak koszonhetd, hogy a talaj agyagrészecskék és az adalék anyagok kationcseréld helyeiken
megkototték és ideiglenesen visszatartottdk az ammoniumionokat.

Megallapithatd, hogy az alacsonyabb vizkapacitasi szintnél szignifikansabb kezeléshatas volt
megfigyelhetd, ami arra utal, hogy a SAP-ok kedvezdbb hatast fejtenek ki alacsonyabb
talajnedvesség-tartalom mellett (ADJUIK et al., 2022).
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Eredményeim alapjan az alacsonyabb vizkapacitasi szinten, a felsé rétegben a kontrollhoz
képest 1,5-2-szeres Nmin-mennyiséget kaptam, mig nagyobb viztartalom mellett ilyen
kiilonbséget nem mértem a kezelésekben a kontrollhoz képest. A kumulativ Nmin-értékek
minden kezelésnél elérték a 140-180 mg/kg értéket a kontrollhoz képest (90-130 mg/kg) az
alacsonyabb vizkapacitési szinten (5. a,b abra).

Az eredmények lehetévé tették a talaj teljes mineralizalodott N részaranyanak becslését a
kiilonbozé kezelésekben - azaz azt, hogy megallapitsam, hogy a teljes N-tartalom hany
szdzaléka talalhatdo szervetlen formaban. A 112 napos inkubacids kisérlet soran a
mineralizalodott N mennyisége 8,14% és 15,63% kozott mozgott (atlagosan 11,92% volt). A
csirketragya és az adalékanyagok jelenléte a kompozitkezelésekben szignifikansan ndvelte a
mineralizalt N mennyiségét (7,87%-161 14,4-14,7%-ra) mindkét nedvességtartalom mellett,

mindkét vizsgalt rétegben a kontrollhoz képest (kivéve a Z1 kezelést).
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Megallapithat6, hogy a kompozitok hatékonyabbak voltak kisebb vizkapacitasnal a kijuttatott
rétegben. Az S2, Z1 és Z2 kezelések megnovelték a mineralizalt N mennyiségét a KT
kezeléshez képest 2,7, 2,4 és 1%-kal, mig az S1 azonos értéket eredményezett. Az also6 rétegben
a KT és az S2, Z1 és Z2 kezelések hatékonysaga nem kiilonbozott egymastol. A KT kezelés
ugyanolyan hatékonynak bizonyult, mint a kompozit kezelések magasabb nedvességtartalom
mellett. S6t, a kezelések kozott sem volt szignifikans kiilonbség, kivéve a Z1-et, amely a

legalacsonyabb, 8,14, illetve 11,94 % értékeket okozta (9. tdblazat).

9. tablazat: Kezelések hatasa a teljes N-tartalom mineralizalt részére (%).

A teljes N-tartalom mineralizalt része (%)

VK=40% VK=60%
Kezelések Felso réteg Also réteg Felso réteg Alsé réteg
K 7.,87° 9 ,46° 8,27° 12 ,64°
KT 11 ,99° 12,882 11,70? 15 ,63?
S1 12 ,00° 9,01° 11,122 14,302
S2 14,702 11,262 10,572 14 182
Z1 14 412 12,362 8 ,14¢ 11 ,94°
Z2 13 ,01® 11,532 10,422 15,672
Megjegyzés: Az egyes oszlopokban az azonos betiivel jeldlt értékek kozott nincs szignifikans kiilonbség
(P<0,05).

Eredményeim lehetdvé tették a talaj PMN- és NMR-értékének becslését a kiillonb6z6 kezelések
soran (MAITLO et al., 2022). A szamitott PMN- és NMR-értékeket az 10. tablazat mutatja. A
PMN értékek 54 és 232 mg N/kg k6zott mozogtak az alkalmazott kezelések, a vizkapacitasi

szint és a mélység szerint.

10. tablazat: Kezelések hatasa a szamolt PMN, NMR és NNR értékekre (N mg/kg).

Felso talajréteg

VK=40% VK=60%

Kezelések PMN NMR NNR Kezelések PMN NMR NNR

mg N/kg mg N/kg

K 54 2 .41° 0,38 K 70 2.41° 0,63°

KT 64° 3,64> 0,74° KT 227° 3,37%* 0,922

S1 68° 363> 0,76° S1 139° 3,312 0,822

S2 1922 465 0,917 S2 71°  3,05° 0,74°

Z1 103 4,700  0,87? Z1 147° 2 ,44c 0 ,59°

Z2 2322 411" 0,68° Z2 76° 3,04> 0,78

Also talajréteg

VK=40% VK=60%
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Kezelések PMN NMR NNR Kezelések PMN NMR NNR

mg/kg mg/kg
K 55° 3,33 0,69 K 619 3,85 0,85°
KT 89° 4 512 0,992 KT 147° 458 1,172
S1 54° 4,08 0,76° S1 208  4,10° 0,95°
S2 81° 416> 0,89 S2 101¢ 4,12°® 0,922
Z1 1092 4,65° 1,042 Z1 669 3,62° 0,80°
Z2 73° 4 50 0,89? Z2 1928 4,39% 1,112
Megjegyzés: Az egyes oszlopokban az azonos betiivel jelolt értékek kozott nincs szignifikans kiilonbség
(P<0,05).

A legalacsonyabb értékeket a kontroll mintdkban kaptam (54-70 mg N/kg). Jelentésebb
kezelési hatast figyeltem meg a kijuttatasi rétegben VK=40%-ndl, mint az alsobb rétegben, €s
magasabb vizkapacitasi szintnél mindkét rétegben. A kompozitokban (S2 és Z2 kezelések) a
magasabb dozisu SAP-kiegészitok 3-4-szeresére noveltétk a PMN-t a kontroll és a KT
kezeléshez képest (10. tablazat). A Z1 kezelés kétszer annyi PMN-t eredményezett az also
rétegben, mint a kontroll. Az S1 és Z2 kezelések haromszorosara ndveltétk a PMN-t a
kontrollhoz képest magasabb vizkapacitdsi szint mellett az als6 rétegben. Tovabba ezek a
kezelések 50 mg/kg-mal noveltek a PMN-t a KT kezeléshez képest. A felsd rétegben a
magasabb vizkapacitasi szintnél azonban a KT kezelés eredményezte a legmagasabb PMN-
értéket (227 mg N/kg).

Ezek az eredmények azt sugalltdk, hogy jelentds Osszefiiggés allapithatdé meg a kompozit
kezelések és a mineralizacid kozott, és hogy az alacsonyabb vizkapacitasi szinten a kompozit
kezelések hatékonyabbak voltak a maximalis mineralizacios potencidl elérésében, mint a tobbi
kezelés.

A tablazatbol lathato, hogy az NMR-értékek 2.4 és 4,7 mg/kg kozott valtoztak az alkalmazott
kezelések, a vizkapacitasi szint és a mélység szerint. A legalacsonyabb értékeket a kontrollban
kaptam (2,41-3,85 mg/kg). Megallapithato, hogy az alkalmazott kezelések jelentdsen novelték
az NMR-értékét a kontrollhoz képest. A KT, Z1 ¢és Z2 kezeléseknek volt a legnagyobb néveld
hatasa az NMR-re az also rétegben kisebb vizkapacitasi szinten a kontrollhoz képest. Nagyobb
vizkapacitasi szinten viszont a KT és a Z2 kezelések okoztak a legnagyobb NMR-értéket az
alsé rétegben. A felsd rétegben a leghatékonyabb kezelések az S2, Z1 kezelések voltak
VK=40%-nal, illetve a KT, S1 kezelések VK=60%-nal.

A PMN ¢és NMR értékek mellett vizsgaltam az NNR értékek alakulasat is (10. tablazat). Az
NNR értékek 0,38 és 1,17 mg/kg kozott valtoztak az alkalmazott kezelések, a vizkapacités és a
mélység szerint. A legalacsonyabb értékeket a kontrollban kaptam (0,38-0,85 mg/kg). A

kezelések, a kontrollhoz képest kisebb vizkapacitasi szint mellett mindkét talajrétegben (az S1
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kivételével) szignifikansan magasabb NNR-értékeket eredményeztek. Az S2 ¢€s Z1 kezelések a
kontrollhoz képest kozel két és félszeres NNR-novekedést eredményeztek, a KT kezeléshez
képest pedig 20%-kal novekedett értéke a kijuttatasi rétegben kisebb vizkapacitasnal. A
kezelések nagyobb vizkapacitasi szinten a kontrollhoz képest szignifikansan magasabb NNR-
értékeket okoztak mindkét talajrétegben (kivéve S2, Z1 a felso rétegben és Z1 az also rétegben).
A kompozitok azonban nem eredményeztek magasabb NNR értéket ezen az vizkapacitési
szinten a KT kezeléshez képest. Ez a megallapitas arra is ramutatott, hogy a kompozitok

hatékonyabbak a mineralizacios folyamatban a kisebb vizkapacitési szinten.

3.3. Tenyészedényes kisérletek eredményei

Munkdm sordn kiemelt figyelmet szenteltem annak, hogy a fejlesztett kompozitok, mint
prototipus termékek tesztelését tenyészedényes (modell) kisérletek kozott is elvégezzem. Az
egyes kompozit kezelések hatasat kontroll kezeléshez és csak csirke tragyat kapott kezeléshez
hasonlitottam és vizsgaltam, hogyan hatnak ezek a kezelések a novényi ndvekedésre és néhany

beltartalmi mutatdra, uborka €s paradicsom jelzénovény esetén.

3.3.1. Paradicsommal végzett tenyészedény Kisérletek eredményei
Megallapithatd, hogy mindkét talajon a kontrollhoz képest mar a fermentalt csirketragya

Oonmagaban is ndvelte a vizfogyasztast (6. és 7. abra).
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6. abra: A kezelések hatasa a kijuttatott 6nt6z6viz mennyiségére a pallagi talajon
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7. abra: A kezelések hatasa a kijuttatott ont6zOviz mennyiségére a debreceni talajon

Ezek az eredmények magyarazhatok az ezekben a kezelésekben nevelt paradicsom ndvények
nagyobb biomassza tomegével. A fejlettebb egyedek nagyobb vizmennyiséget igényelnek -
viszont ahogy majd késobb bemutatom - ez a megnovekedett vizfogyasztas egységnyi tomegre
vetitve (fajlagos érték) kisebb mennyiséget jelentenek, hiszen a biomassza tomegndvekedés
mértéke felillmulta a vizfogyasztas novekedését.

Hasonloan a pallagi talajhoz ennél a talajnal is a legkisebb kumulélt 6nt6z0viz mennyiséget a
kontroll kezelésnél kaptam. A csak tragyat kapott kezelés csak kismértékben novelte a
kijuttatott 6nt6zOviz mennyiségét. A novekedés mértéke azonban a termékkombinacidk esetén
atlagosan mintegy 20-25% volt nagyobb a kontrollhoz és a csirketragyas (KT) kezeléshez
képest.

A 8. ébra a kezelések hatdsat mutatja be a paradicsom szarazanyag tOmegére és a
vizhasznosulasara a pallagi humuszos homoktalajon. Az abran lathat6, hogy a kontroll kezelés
esetén kaptam a legkisebb értéket (5,7 g/edény) mig az alkalmazott kezelések tobb mint
kétszeres tomegnovekedést eredményeztek (11,5-14,1 g/edény). Legnagyobb értékeket a Z1 és
72 jelzésu kezelések esetén kaptam (14,1 és 14,0 g/edény) melyek szignifikansan nem
kiilonboztek egymastol. Ez arra utal, hogy a szerves SAP-ot kapott kezelések voltak a
legnagyobb hatassal a szdrazanyag tomegének a ndvekedésére.

Az 4brabol leolvashatd, hogy a vizhasznosulds mértéke jelentdsen megndvekedett az
alkalmazott kezelések hatasara a kontrollhoz képest. Az egységnyi vizmennyiség hatdsara

kapott szaraz biomassza tomeg 0,5 grammrol 0,9 - 1,05 grammra novekedett. Ez kozzel 100
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szazalékos vizhasznosulds javulast jelent, ami a napjainkra jellemzd igen aszalyos iddjarasi
kortiilmények kozott rendkiviil perspektivikusnak tlinik.

A viz hasznosulas mellett szamitottam a novények fajlagos vizsziikségletét is, ami a jelentds
szdrazanyag tobblettel €s a vizfogyasztasi adatokkal dsszevetve jelentds fajlagos vizsziikséglet
csOkkenést és ezaltal ndvekvo vizhasznosulast eredményezett. A fajlagos vizsziikséglet értéke
2 1/g-r61 megkozelitéleg 1g/1-re csokkent, ami 50%-os vizmegtakaritast jelent. Lathato, hogy a
kompozit kezelések a csirke tragyas kezeléshez képest is tovabb tudtdk csokkenteni a fajlagos

vizsziikséglet értékét.
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Megjegyzés: az azonos betiivel jelolt értékek kozott nincs szignifikans kiilonbség (P<0,05).
8. abra: A kezelések hatdsa a paradicsom szdrazanyag tomegére és a vizhasznositasara a

pallagi talajon

A kovetkezo, 9. abra a kezelések hatdsat mutatja be a paradicsom szarazanyag tomegére és
vizhasznosulaséara a debreceni homoktalajon. Lathatd, hogy ennél a talajnal a kontroll kezelés
eredményezte szintén a legkisebb biomasszatomeget (1,35 g/edény). Az alkalmazott kezelések
3-5-sz0r0s szarazanyag tartalom ndvekedést eredményeztek (7,46-8,37 g/edény). A kompozit
kezelések a csak csirke tragyat kapott kezeléshez képest tovabb novelték a paradicsom
szarazanyag tOmegét mintegy 0,8-1,0 grammal edényenként. A kompozit kezelések kozott
szignifikans kiilonbség nem adddott, de mind a csirke tragyas, mind a kontroll kezeléshez
képest novelték a paradicsom jelzOndvény szdrazanyag tomegét. A vizhasznosulds hasonldan a
pallagi humuszos homoktalajon mért adatokhoz ebben a kisérletben is a kontroll esetén volt a

legkisebb (0,2 g/1). A kezelések szignifikansan ndvelték a vizhasznosulds mértékét mintegy
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harom négyszeresére (0,6-0,8 g/1). Lathato, hogy a csirke tragyas kezeléshez képest a kompozit
kezelések tovabb novelték a vizhasznosulést 0,2 g/l értékkel. Ez azt jelenti, hogy az alkalmazott
kezelésekben egységnyi tomegli viz hatasara harom-négyszer annyi széraz biomasszatomeg
képzo6dott, mint a kontroll mintaban. Ezek az eredmények nagyon biztatéak a kompozitok
alkalmazasat illetden, hiszen segitségilikkel egységnyi tomegli Ontozéviz kijuttatdsaval
tobbszords termés értékek realizalhatok. Ez szabadfoldi koriilmények kozott igen komoly
termés tobbletet eredményezhet. Természetesen eredményeimet kisparcellas és szabadfoldi
koriilmények (iiveghazi) kozott végzett kisérletekkel kell a jovOben alatdmasztani.

Napjainkban, amikor a ndvénytermelés szempontjabol az 6ntozés kardinalissa valik, kiilondsen
nagy jelentOséggel bir az olyan ugynevezett vizmegorzo technikdk alkalmazasa, amelyekkel
jelentés mennyiségli viz kijuttatdsa takarithatdé meg. A kapott eredmények jelentdsége a
vizigényes z6ldség és gylimolcs kultaraknal még kifejezettebb. Hiszen az utdbbi évek aszalyos
nyarai €s sokszor csapadékszegény tavaszi, illetve Oszi iddszakai ravildgitanak arra, hogy
érdemi (mennyiségi ¢és egyben mindségi) termelés ezeknél a ndvényeknél megfeleld
vizgazdalkodasi gyakorlat nélkiill nem lehetséges. Megallapithaté, hogy a kifejlesztett és
ezekben a kisérletben alkalmazott készitmények jelentdsen csokkentik a vizsziikségletet,
novelik a vizhasznosulast illetdleg nagyobb tomegl, tetszetésebb novényeket eredményeznek,

mind a kontrollhoz, mind csak a csirketragyat kapott kezelésekhez képest.
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Megjegyzés: az azonos betiivel jelolt értékek kozott nincs szignifikans kiilonbség (P<0,05).
9. abra: A kezelések hatdsa a paradicsom szdrazanyag tomegére és a vizhasznositasara a

debreceni talajon
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3.3.  Szabadfoldi kisérletek eredményei (Pallag)
Kutatasaim soran, legmagasabb szintként, a kompozitok hatasat szabadfoldi koriilmények
kozott is teszteltem. Kisérletemet a Debreceni Egyetem Pallagi kisérleti helyszinén allitottam
be egy 2011-ben telepitett almaiiltetvényben.
Az lltetvényben két egymdast kovetd évben teszteltem a kompozit készitményeket. A
talajvizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kompozitok az elsd év végére
jelentdsen novelték a talaj nitrat-tartalmat és befolyasoltak a szerves szén- €s szerves nitrogén
tartalmat (WANG et al., 2013; ZHANG et al., 2022). A csirketragya és a kompozitok nagyobb
dozisai 4-9 g/kg-mal novelték a talaj szerves széntartalmat. Minden kezelés, kivéve a bentonit
¢és a szuper abszorbens polimer alacsonyabb dozisat jelentdsen (1 g/kg-rol 1,8-2,8 g/kg-ra)
novelte a talaj szerves nitrogén tartalmat a kontrollhoz ¢€s a csirke tragya kezeléshez képest
(p<0,05) a masodik év végére (10. abra).
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Megjegyzés: Az azonos betiivel jelolt értékek kozott nincs szignifikans kiilonbség (P<0,05).
10. abra: A kezelések hatasa a SON-tartalomra a kiilonbz6 mintavételi iddpontokban

A talaj nitrat-tartalma folyamatosan emelkedett a kisérlet soran 8-10mg/kg-r6l 30-38 mg/kg-ra
minden kezelés esetén kivéve a kontrollt, amelyben végig 8 mg/kg maradt. Eredményeim
azonban ramutattak a megfeleld C/N ardny fenntartdsanak, illetve esetleges javitdsdnak a
fontossagara, hiszen a nitrogén mobilizaci6é hatékonysagat csak megfeleld C/N arany mellett

lehet novelni.

19



Megallapitottam, hogy a talaj szerves/szervetlen nitrogén aranya jelentdsen valtozik a kompozit
kezelések hatasara, ami arra utal, hogy a kompozit kezelések jelentds hatassal vannak a nitrogén
mineralizacidjara, mobilizacidjara. Mivel a kis tapanyagtokéjli, kiligzasa hajlamos talajok
esetén kiilondsen nagy gondot jelent a megfeleld nitrogén szolgaltatas biztositdsa huzamosabb
1don keresztiil (pl. allokulturaknal), igy az altalam fejlesztett kompozitok idében elhtiz6do
hatasuk révén alkalmas lehetnek ilyen koriilmények kozott a megfeleld tapanyag potlas
biztositasara.

A SOC, SON ¢és NOs-N kozotti 6sszefliggéseket Spearman-féle rangsorbeli korrelaciok alapjan

a 11. abra mutatja.

Kezelések

-1.0 n—— S e .0
K KNEX Bl B2 S7 S2 BS1 BS2

SOC 0747 0438
SON
Kezelések
-1.0 — = e .0
K KNEX Bl B2 S7 S2 BS1 BS2
SOC 0.55 0.64" 072" 0.59 0.62 0.50 0.69"
SON | -0.57 0.43 0.26 0.50 0.57 0.24 0.69"
NOs-N

*Statisztikailag szignifikans korrelaciok 95,0%-o0s megbizhatdsagi szinten (p<0,05)
**Statisztikailag szignifikans korrelaciok 90,0%-0s megbizhatdsagi szinten (p<0,10)
11. abra: Spearman-féle rangsorbeli korrelaciok a SOC, SON és NOz-N kozott

A SOC és a SON paraméterek kozott 95,0%-os megbizhatdsagi szinten (p<0,05) szignifikans
korrelaciot talaltam a KNEX, B1 és BS1 kezelésekben. SOC ¢és SON korrelacié mellett
vizsgaltam a statisztikai Osszefliggést a NO3-N és a SOC értekek kozott. Az eredmények
95,0%-0s megbizhatosagi szinten (p<0,05) szignifikans negativ korrelaciot mutattak a kontroll
kezelés esetén a NO3-N és a SOC paraméterek kozott, -0,75 értékkel. Az 6sszes tobbi kezelés
pozitiv Osszefliggést mutatott NO3-N és a SOC értékek kozott (11. abra). 90,0%-0S
megbizhatosagi szinten (p<0,10) a NO3-N ¢és a SOC értékek kozott azonban statisztikailag
szignifikans pozitiv korrelaciot csak a B1 (0,64), B2 (0,72) ¢s BS2 (0,69) kezelések esetében
kaptam. Ez arra utal, hogy ezekben a kezelésekben a ndvekvd szerves anyag tartalom

statisztikailag is igazolhaté moddon kedvezden befolydsolta, emelte a nitrat tartalmat a
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talajoknak. A NOs-N és a SON értékek kozott szignifikans korrelaciot kaptam 95,0%-0s
megbizhatdsagi szinten (p<0,05) a B1 kezelés esetén (0,79). Tovabba 90,0%-0s megbizhatdsagi
szinten (p<0,10) a BS2 kezelés esetén (0,69).

A levél vizsgalati adatok ramutattak, hogy a kompozitok hatékonyan novelték a levél
nitrogén-, kalium-, kalcium- és magnéziumtartalmat, mig a kezeléseknek nem volt jelentésebb
hatéasa a levél foszfor-tartalmara (p<0,05) (ALI et al., 2023).

Megallapitottam tovabba, hogy minden kezelés (kivéve a bentonit alacsonyabb dézisat)
jelentdsen, atlagosan 14-63%-kal novelte a terméshozamot a vizsgalt években az alkalmazott
kompozittol fiiggéen, a kontrollhoz képest. Az egyedi almatomeget illetben a bentonit
kezelések 2%-kal, illetve 24%-kal novelték az egyes almak tomegét a csirketragyas kezeléshez
képest. A két év atlagdban a kompozit kezelések (kivéve a szuper abszorbens polimer
alacsonyabb dozisat) a kontrollhoz képest 26-43%-kal, a csirketragyas kezeléshez képest pedig
0,5-10 %-kal novelték a betakaritott gylimdlcsok titralhatd savassagat.

A két év viszonylataban viszont megallapithato, hogy az egyes évek kozott jelentds kiillonbség
alakult ki a gyiimolcsok polifenol-tartalmdban. Fontos, hogy 2022-ben a kompozitos
kezelésekben mértem nagyobb polifenol-tartalmat. Ez azért jelentds, mert a 2022-es év extrém
szaraz korlilményei a kontroll és a csirke tragyas kezelésekben csokkentették mig a tobbi
kezelésben (kivéve B1 és BS2) novelték a polifenol tartalmat.

Eredményeim alapjan a kifejlesztett kompozitok alkalmasak a talaj tdpanyag-ellatdsanak
javitasara, fokozasara kiilondsen kis tapanyag-ellatottsdgu és rossz vizgazdalkodasu, a
szakszeriitlen emberi beavatkozasra érzékeny homokos talajokon. Egyenstlyozva ezzel a
sz€lsOséges 1ddjarasi viszonyok kedvezdtlen hatdsait. Mindezt ugy, hogy ekdzben a nagyiizemi
csirketartds sordn melléktermékként képzodo, atalakitis nélkiil potencidlisan veszélyes
hulladéknak mindsiild tragya ujra hasznositasat is szem el6tt tartva. Ezaltal hozzajarulva a
fenntarthatd mezdgazdasag ¢és fenntarthatdé tdpanyag gazdilkodas megvaldsitasahoz. A
fejlesztett kompozit termékek kiilondsen hatékonyak lehetnek arid és szemiarid viszonyok
kozott, ahol a lehullott csapadék mennyiség kiilondsen limitalt a kiilonb6z6 kultarndvények
tenyész iddszaka alatt.

Osszefoglalva a vizsgalati eredményekbdl levonhatd kovetkeztetéseket javasolhatd, az
altalam fejlesztett kompozit termékek hasznalata - a talajtulajdonsagok javitasi céljara - olyan
termOhelyeken, ahol az adekvat nitrogén poétlas €s/vagy mineralizacios folyamatok valamilyen
okbdl gatoltak valamint a talaj nem rendelkezik megfeleld vizmegtartod képességgel (tipikusan

kis tapanyag t6kéjii, homoktextiraju talajok).
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4.

1.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Termékfejlesztési munkam soran, a mar kereskedelmi forgalomban kaphatd fermentalt
csirketragya termék Osszetételének tovabbfejlesztésével, 1) kompozit termékeket
fejlesztettem, melyek alapanyagként fermentalt csirketragyat (90%), adalékanyagként
bentonitot (8-9%) és szintetikus, illetdleg szerves alapu szuperabszorbens polimereket (1-

2%) tartalmaztak.

. A talajinkubacios kisérletek eredményei ramutattak, hogy a kifejlesztett kompozit termékek

hatékonyan segitik el6 a talajban lejatsz6dd nitrogén mineralizacidés folyamatokat,
kiilonosképpen a kisebb tdpanyagtokéjii talajok esetén. A kompozitok alkalmazasa a barna
erdotalajban a viztartalomtol fiiggden 64,5 és 82%-kal, a csernozjom talajban a
viztartalomtol fliggden 35,3 és 42,8%-kal novelték a potencidlisan mineralizalhato nitrogén
értekét. A csak csirketragyat kapott kezeléshez képest a kompozitok tovabbi 1-3%-kal

novelték mineralizalt N mennyiségét a négy honapos inkubacid soran.

. Tenyészedény kisérletek igazoltdk a kifejlesztett kompozit termékek hatdsat

z6ldségnovények esetén. Paradicsomndl a kezelések a szaraztomeget 2,5-5 szorosére, mig
uborkénal 1,4-1,6 szorosére novelték. A termékek haszndlatdval az egységnyi vizmennyiség
hataséra kapott szdraz biomassza tomeg paradicsomnal 0,5 grammrol 0,9-1,05 grammra, mig
uborkénal 0,58 grammrol 0,8 grammra ndvekedett. Ennek koszonhetéen az Ontdzott
kultarakban csokkenthetd a kijuttatandd Ont6zéviz mennyisége és/vagy az Ontdzés

gyakorisaga.

. Az elvégzett szabadfoldi kisérletek bizonyitottak, hogy a kifejlesztett kompozit termékek

javitottadk a homokos textiraju barna erddtalaj tapanyag-szolgaltatd képességét. A nagyobb
dozist kompozitok jelentdsen (1 g/kg-rol 1,8-2,8 g/kg-ra) novelték a talaj szerves nitrogén
tartalmat a kontrollhoz és a csirketragya-kezeléshez képest (p<0,05) a mésodik év végére. A
novényvizsgalatok ramutattak, hogy kedvezden hatnak a makrotdpelemek felvehetdségére,

mivel szignifikdnsan novelték a levél nitrogén-, kalium-, kalcium- és magnéziumtartalmat.
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GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

. Az éltalam kifejlesztett kompozit termékek alkalmasak lehetnek kis tapanyagtokéjli, rossz
vizgazdalkodasi viszonnyal rendelkez6 talajok hatékony javitasara.

. A kifejlesztett kompozit termékek hatékonysaga dontden a kijuttatdsi mélységre
Osszpontosul igy javasolhatd ezen termékek kijuttatasat a gyokérzondhoz igazitani.

. A kifejlesztett és tesztelt termékek hatékonysaga kedvezdtlenebb vizellatottsag viszonyok
mellett nagyobb, igy javasolhatd olyan teriileteken torténd alkalmazasa, ahol a talajok
érzékenyek a vizellatottsdg problémakra és kevésbé képesek a lehullott csapadékot a
gyokérzonaban megtartani, illet6leg érzékenyek a kilugzasi, kimosddasi folyamatokra.

. Kisérleteim igazoltak, hogy a kifejlesztett kompozit termékek kedvezden befolyadsoljak a
talajban lejatsz6do asvanyosodasi folyamatokat, eldsegitik azok lejatszodasat és ennek révén
jelentdsebb asvanyi nitrogént tudnak a ndovények szdmadra biztositani, kiilondsen olyan
talajok esetében ahol a nitrogén mineralizacié valamilyen okbdl gatolt.

. Kisérleteim ramutattak, hogy a kifejlesztett kompozit termékek nem jelentenek konkurenciat

a novények tapanyagfelvételére nézve.
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