Biogaziizemi fermentlé felhasznalasanak talajtani hatasai
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Osszefoglalas

2005-ben tenyészedényes kisérletet allitottunk be a nyirbatori Regiondlis Biogdz
Uzemben képz6dé fermentlé, mint tdpanyag-utdnp6tld szer alkalmassdgdnak,
alkalmazdsa talajtani hatdsainak tanulmanyozdsdra. A vizsgdlatokat 80 L-es, foldbe
stillyesztett milanyag zsdkokban, humuszos homok és réti talajon 4llitottuk be. A
tesztnovény kukorica (Zea mays L.) volt. A fermentlét Osszes-N tartalma alapjn, a
novény nitrogén-igényének megfeleléen, az itt bemutatott vizsgdlatokban harom
részletben elosztva juttattuk ki a talajra. Néhdny tenyészedényben 10, 20 és 30 t/ha-nak
megfeleld bentonitot kevertiink a fels6 20 cm-es talajrétegbe, és igy kezeltiik
fermentlével. Talajmintdt a betakaritds utdn, minden €év oktoberében vettiink a
tenyészedények 0-20, 20-40 és 40-60 cm-es rétegeibdl. A felsd rétegbdl pH-t, hidrolitos
aciditdst, humusztartalmat, a vizoldhaté 6sszes sé mennyiségét, AL-oldhaté P-és K-
tartalmat mértiink, mig az O6sszes-N, a NO;-N és NHy-N mennyiségét mindhdrom
rétegben vizsgaltuk. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a fermentlé kedvezden hat a
novények fejlédésére, a termés mennyiségére. A novények jol hasznositjak a kijuttatott
tdpanyagot, felhalmozddast nem taldltunk. Az alkalmazott dézisban a hdarom év alatt
nem tapasztaltunk kéros folyamatokat a talajokban, de a pH kismértékii csokkenése, a
sétartalom ingadozdsa tovédbbi vizsgalatokat igényel.

Summary

The effect of digestate as a nutrient source on different soil parameters was
examined in a field pot experiment. The digestate was originated from the Regional
Biogas Plant located in the city of Nyirbator. 80 Ls plastic bags were filled with sand
and meadow soil and pots were sunk into the soil. The test plant was maize (Zea mays
L.). The digestate was used on the bases of its N-content, according to the plant
demand. In this experiment we divided the calculated quantity of the digestate into three
portions. Some pots were amended with bentonite equal to 10, 20 and 30 t ha™ doses in
the top 20 cm layer of the soil prior to the treatment with the digestate. Soil samples
were collected from the 0-20, 20-40 and 40-60 cm soil layers in October each year, after
harvest of the crop was completed. pH, hydrolytic acidity, humus- and water soluble
salt content, AL-soluble P and K were measured in the 0-20 cm layer, while the total-N,
NO;-N, NO,-N and NHy-N were measured in each of the three soil layers. The results
show, that the digestate application has a positive effect on the growth of plants and the
crop yield. Nutrients from digestate are utilized with high efficiency by the plants,
therefore no accumulation was found in our experiments. We have not experienced any
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harmful effect in the soil after three years of continuous application of the digestate.
However, a small decrease of pH and a slight fluctuation in water soluble salt content
was found, which require further examinations.

Bevezetés

A novények tdpanyag-ellatdsat szerves €s miitragyaval biztosithatjuk. A
szerves tragya kedvezd hatdsd a talaj szerkezetére, a benne 1évd tdpanyagok
folyamatos feltar6ddsa 2-3 éven &t biztosit tdpanyagot a novények szdmdra. A
mitragya adagok jol kiszdmithatéak és a novény szdmdra legkedvezdbb
idépontban juttathatok ki, ezzel szemben el6allitdisuk nem tekinthetd
kornyezetkiméld tevékenységnek, konnyen tiladagolhatdk, és a talajszerkezetet
sem javitjak, sot tartds alkalmazdsuk a talajok elsavanyoddsdhoz vezet. Ez
kiilonosen érzékenyen érintheti az eredetileg is savanyd nyirségi

homoktalajokat.
A biogéziizemi fermentlé enyhén ligos kémhatdsi anyag, mely — bioldgiai
eredeténél fogva — komplex tdpanyagnak tekinthetd, hiszen makro- é&s

mikroelemeket, nyomelemeket, szerves vegyiileteket egyarant tartalmaz (SHULZ
& EDER, 2001). A fermentlé alkalmazdsdval szemben a kovetkezd elvardsaink
vannak:
— alkalmazdsdval biztosithassuk a termesztett novény szamdra
sziikséges Gsszes tdpanyagot;
— alkalmazdsa sordn ne csokkenjen a talaj tdpanyagtOkéje, de
tiladagolds se kovetkezzen be (pl. nitrdtosodés);
— rendszeres alkalmazdsa ne inditson el a talajban kiros folyamatokat
(pl. savanyodds);
— andvény igényeihez igazodva lehessen alkalmazni.

A felsorolt elvarasokkal kapcsolatban csak kevés irodalmi adatot taldltunk
(Qretal., 2005, BANIK & NANDI, 2004), a kérdés ismerete pedig indokolt lenne,
hiszen 2008-ra 37 biogéz lizem épitését engedélyezték Magyarorszag teriiletére.
Ezek mérete kiilonbozd, Osszességében azonban azt jelenti, hogy jelentdsen
megnd a képz6dd fermentlé mennyisége, amit folyamatosan el kell tudni
helyezni a term6foldon. A biogdz lizemeket altalaban 20 évre tervezik, azaz
ennyi éven at folyamatos lesz a fermentlé felhasznaldsa tdpanyag-utanpdtlasra.
Ezért tehat nem mindegy, hogy a fermentlé, mint tipanyag-utdnpotld szer,
milyen alkalmazdsi médon éri el a legkedvezObb hatést a termés mennyiségére
és mindségére, illetve fontos tudnunk, hogy folyamatos alkalmazdsa sordn
milyen valtozdsokat okozhat a talaj kémiai, fizikai és bioldgiai
tulajdonsdgaiban.

Munkénkban a Nyirbatorban miikodd biogéz lizemben képz6d6 fermentlével
2005-2007 kozott végzett szabadfoldi tenyészedényes kisérleteink eredményeit
mutatjuk be, melyekkel a fentebb megfogalmazott kérdésekre keressiik a
vélaszt.
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Anyag és modszer

A szabadfoldi tenyészedényes kisérletet 2005 tavaszdn allitottuk be a
nyirbatori biogdz iizem teriiletén. A tenyészedényekhez 80 L-es miianyag
zsdkokat haszndltunk, melyeket a foldbe siillyesztettiink, és az eredeti
rétegsorrendben megtoltottiink harom rétegben kitermelt humuszos homok és
réti talajjal. A tesztnévény mindharom évben kukorica (Zea mays L.) volt.

Az alkalmazott fermentlé mennyiséget a novény nitrogén igényének
megfeleléen, a fermentlé Ossz-N tartalma alapjan szdmoltuk ki, és az itt
bemutatott kezelésekben hirom részre elosztva juttattuk ki a tenyészedények
talajara. Mivel a fermentlé jelent6s mennyiségli vizet is tartalmaz, ezért
Osszehasonlitdsként a fermentlével azonos mennyiségli vizzel is kezeltiink
tenyészedényeket.

Korabbi munkdinkban azt tapasztaltuk, hogy ont6zott teriileten a homoktalaj
szantott rétegébe kevert bentonit hatdsara nott a termés mennyisége, ezért olyan
tenyészedényeket is bedllitottunk, ahol a talaj felsé 20 cm-ébe 10, 20 és 30 t/ha-
nak megfelel6 mennyiségli bentonitot kevertiink, majd ezeket az edényeket is
kezeltiik fermentlével.

A fermentlé f6 kémiai mutatéi a kovetkezok: pH: 8,06; siirliség (kg/m’):
1025; 0sszes szdrazanyag (m/m%): 1,18; dsszes N (m/m%): 0,37; Osszes P
(mg/kg): 274,5; K (mg/kg): 736,4; Ca (mg/kg): 538,8 az eredeti anyagban.

A talajmintdkat minden év oktdberében, a betakaritds utdn gydjtottik,
kezelésenként 4-4 tenyészedénybdl. Az altalanos talajfizikai és -kémiai
vizsgélatokat a 0-20 cm-es rétegbdl szarmazd mintdkbol, mig a 0-20, 20-40 és
40-60 cm-es rétegekbdl 0ssz-N, NO;-N, NO,-N és NHy-N koncentricidkat
mértiink a DE AMTC Agrar-Miiszerkozpontjdban a Magyar Szabvany leirdsai
szerint.

Az eredményeket SPSS programcsomaggal, egytényezos
varianciaanalizissel, Tukey-teszttel és kétmintds t-probaval értékeltiik ki p<0,05
szinten.

Eredmények és értékelésiik

A talaj felso 20 cm-es rétegének vizsgdlata

A vizsgalt két talajtipus egymastol alapvetden kiilonbozik mind fizikai, mind
kémiai és bioldgiai sajatsdgaiban, igy a kezelések hatdsat a két talajtipuson
kiilon-kiilon értékeltiik ki. A réti talajnak magasabb a pH-ja, a makro- és
mikroelem tartalma, nagyobb a bioldgiai aktivitisa, mint a humuszos
homoktalajnak, ezért a kiils6 beavatkozasok hatdsat jobban tudja tompitani. Ezt
a tompitd hatist egy adott éven beliil tapasztaltuk az egyes kezelések kozott,
mert a réti talajon kezeléshatdst csak néhdny esetben tudtunk kimutatni.
Ellenben ha a hdrom év alatt bekovetkezd valtozdsokat vizsgaltuk és
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osszehasonlitottuk a 2005-ben mért eredményeket a 2007-es adatokkal, akkor
azt tapasztaltuk, hogy a réti talajon nagyobb volt a vdltozds intenzitdsa, a
kiilonbség sok mért paraméterre statisztikailag igazolhato volt.

A talaj fizikai tulajdonsdgai koziil mértiik a kémhatas €s a hidrolitos aciditas
véiltozdsdt a hidrom éves kezelési iddszak alatt. Az eredményeket az 1.
tdbldzatban mutatjuk be.

1. tablazat. A kezelt talajok kémhatasanak és hidrolitos aciditdsanak
véaltozdsa (dtlag+szords)

Ev | Keze- pH H,O pH KC1 y

1és Homok Réti Homok Réti Homok Réti

2005 |K 6,31+0,12 | 8,25+0,07 | 5,46+0,15 | 7,62+0,07 | 4,73+0,50 -

F 6,82+0,79 | 8,29+0,08 | 5,88+0,92 | 7,60+0,10 | 2,83+£2,05 -

\ 6,19+0,10 | 8,27+0,5 | 5,24+0,13 | 7,64+0,07 | 4,61+0,58 -

FB10

FB20 | 6,29+0,47 | 8,26+0,01 | 5,74+0,52 | 7,68+0,02 | 2,06+0,97 -

2006 |K 6,27+0,15 | 8,13+0,05 | 4,91+0,27 | 7,38+0,11 | 7,19+0,63 -

F 6,29+0,16 | 8,16+0,07 | 5,13+0,17 | 7,39+0,04 | 8,50+3,85 -

\ 6,35+0,33 | 8,17+0,02 | 5,19+0,28 | 7,41+0,04 | 6,56+0,85 -

FB10 | 6,03+0,36 | 8,19+0,09 | 5,01+0,42 | 7,39+0,03 | 11,75+3,21 -

FB20 | 6,08+0,58 | 8,21+0,06 | 5,15+0,69 | 7,38+0,01 | 11,88+4,70 -

2007 |K 6,40+0,28 | 7,64+0,09 | 5,59+0,29 | 7,06+0,15 | 6,56+1,07 |1,82+0,42

F 6,25+0,32 | 7,67+0,03 | 5,45+0,37 | 7,09+0,07 | 6,72+1,03 |1,60+0,33

\ 6,38+0,15 | 7,70+0,06 | 5,52+0,30 | 7,14+0,01 | 5,94+1,04 |1,47+0,35

FB10 | 6,42+0,26 | 7,72+0,04 | 5,54+0,25 | 7,14+0,04 | 6,10+1,08 |1,40+0,16

FB20 | 6,25+0,13 | 7,67+0,13 | 5,46+0,05 | 7,14+0,07 | 6,80«1,11 |1,52+0,41

K: kontroll, F: fermentlé, V: viz, B10: 10 t/ha bentonit, B20 20 t/ha bentonit

Varianciaanalizissel az egyes éveken beliil kezeléshatdst nem tudtunk
kimutatni. Az egyes kezelésekben 2005-ben és 2007-ben mért adatokat t-
prébaval (p<0,05) Osszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy homoktalajon a
kémhatés csokkenése nem szignifikdns. A kontroll (K), a fermentlé (F) és a
vizes (V) kezelés hatdséra a talaj hidrolitos aciditdsa szignifikdnsan nétt 2007-
re. Réti talajon is a kémhatds csokkenését és a hidrolitos aciditds novekedését
tapasztaltuk a harmadik év végére, és ezek a valtozdsok minden kezelésben
statisztikailag igazolhatdak voltak (t-préba, p<0,05).

Az eredményekbdl l4thatd, hogy a két talajtipus a kémhatés és hidrolitos
aciditas szempontjabdl a varttal ellentétesen viselkedett, hiszen hosszabb tdvon
folyamatos, tendencidzus véltozdst éppen a réti talajndl tapasztaltunk. A
fermentlé kémhatdsdabdl kiindulva a talaj pH-jdnak novekedését virtuk a
kezelések hatdsara. A tapasztalt savanyodds oka a fermentlében 1€vo kiilonféle,
a reaktortérben miikodd baktériumok altal részben bontott szerves anyagok (pl.
galluszsav) talajbeli polikondenzécidja, szerves és dsvanyi kolloidokhoz torténd
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kapcsoléddsa és atalakuldsa (TOMBACZ et al., 1998, TOMBACZ et al., 1999).
Mivel a réti talajnak nagyobb a szerves és asvanyi kolloid tartalma, ezek a
folyamatok ott erételjesebbek, és ez idézi el6 a réti talaj homokhoz
viszonyitotva nagyobb mértékli savanyodasat.

A 2. tdbldzatban a humusz % és a vizoldhaté 0Osszes s6 % mérési
eredményeit tiintettik  fel. =~ Humusztartalmuk alapjan a  talajok
nitrogénellatottsdga az éves ingadozas és a kezelések hatdsira a kozepes és jo
kategoéridkban (DEBRECZENI, 1979) mozog mindkét tipusban. Az egyes években
a fermentlé kezelés hatasdra nem tapasztaltuk a humusztartalom statisztikailag
igazolhaté novekedését. A talaj szerves szén és nitrogéntartalmanak valtozdsa
lassi folyamat (JENKINSON et al., 1994), mert kedvezd nedvesség- és
hémérsékleti viszonyok kozott, semleges koriili talajkémhatds esetében nem
halmozdédik fel nagyobb mennyiségii szerves anyag (STEFANOVITS, 1975), igy
nem is varhatd, hogy a fermentlé alkalmazdsa jelentésebb valtozast
eredményezzen a kezelt talajok humusztartalmédban. Fontos szempont azonban,
hogy az agrotechnikai beavatkozasok hatdsara ne csokkenjen a talaj szerves
anyag tartalma. A 2005 és 2007 kozott tapasztalt valtozdsokat az aldbbiakban
foglalhatjuk Ossze: homoktalajon egyik kezelés esetében sem tapasztalhatd
szignifikdns valtozas. Ezzel szemben réti talajon a humusztartalom valtozasa
statisztikailag igazolhatd, a véltozas a vizes kezelés (V) kivételével novekedést
jelent, amit valdszinilileg a nagyobb gyokértomeg bomldsa eredményezett.

2. tablazat. A kezelt talajok humusz és vizoldhat6 6sszes-sétartalmanak
valtozdsa (4tlag+szords)

Ev Kezelés Humusz % Vizoldhat6 0sszes s6 %
Homok RéEti Homok REti
2005 K 1,08+0,21 1,30+0,22 0,003+0,001 0,008+0,001
F 1,14+0,34 1,29+0,19 0,003+0,002 0,008+0,001
\% 0,96+0,27 1,25+0,14 0,003+0,001 0,008+0,001
FB10
FB20 1,42+0,29 1,18+0,21 0,003+0,001 0,008+0,000
2006 K 0,92+0,40 1,78+0,24" 0,002+0,000 0,004+0,001
F 1,41+£0,42 1,74+0,17% 0,003+0,001 0,005+0,001
\% 1,11+£0,37 2,1420,23" 0,004+0,001 0,007+0,004
FB10 1,67+0,27 1,75+0,094™ 0,003+0,001 0,004+0,000
FB20 1,73+0,53 1,61+0,28" 0,003+0,001 0,005=0,000
2007 K 1,13+0,26 1,62+0,09 0,003+0,001 0,009+0,001
F 1,25+0,36 1,91+0,16 0,005+0,001 0,010+0,001
\% 1,22+0,46 1,73+0,22 0,004+0,001 0,009+0,001
FB10 1,38+0,27 2,1620,52 0,004+0,001 0,010+0,001
FB20 1,32+0,17 1,97+0,13 0,004+0,001 0,010+0,001

K: kontroll, F: fermentlé, V: viz, B10: 10 t/ha bentonit, B20 20 t/ha bentonit
a, b index: Tukey-teszt szerinti szignifikancia csoportok (p<0,05).
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A vizsgdlt talajok sétartalma minimadlis, az értékek alapjan a nem sOs
kategoridba tartoznak (FILEP, 1999). A fermentlé azonban jelentds mennyiségli
vizet is tartalmaz, ezért — az Ontozéshez hasonléan — érdemes figyelemmel
kisérni a talaj sétartalmdban esetlegesen bekovetkezd valtozdsokat. Az egyes
éveken beliil a fermentlé és viz kezelés hatdsdra is csak minimadlis valtozast
tapasztaltunk, a tovdbbi évek vizsgdlatival tudjuk eldonteni, hogy ez
eredményezi-e a sétartalom novekedését a késébbiek folyaman.

2005-2007 kozott a homoktalajon egyik kezelés esetében sem tapasztalhatd
szignifikdns véltozas a sétartalomban. Réti talajon az dsszes sétartalom nétt a K
és FB20 kezelésekben, a tobbinél a novekedés nem igazolhatd statisztikailag,
tehat nem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy a fermentlé novelte az 6sszes s6
tartalmat ebben a kisérletben.

A fermentlé alkalmazdsidnak elsédleges célja a novények tdpanyag-
ellatdsanak biztositasa. Ezért vizsgaltuk a tenyésziddszak végén a talajban 1évo
makroelemek mennyiségének valtozdsit. A 3. tdblazatban az AL-oldhat6
foszfor- és kdliumtartalmanak mért értékeit mutatjuk be.

A foszfor- és kdliumtartalom a fermentlével torténd kezelésben évrol-évre
folyamatosan noétt, a kezelés hatdsa a harmadik évben statisztikailag is
igazolhaté volt. A bentonittal is kezelt talajokban a kontrollhoz képest nem
tapasztaltunk tapanyag-felddsuldst, s6t minimalis csokkenést mértiink. A
foszforellatottsdg zommel az igen j6 kategdridba esik, mig a kdliumellatottsag
gyenge vagy kozepes mindkét talajon (DEBRECZENI, 1979).

3. tablazat. A kezelt talajok AL-oldhaté PK-tartalmanak valtozasa

(atlag+szoras)
Ev Keze-1és P,0s (mg/kg) K,0 (mg/kg)
Homok Réti Homok Réti
2005 K 277,3+27,2 230,0+14,0 101,9+29,3 119,33 4
F 268,5+12,9 216,5+£7,3 101,6+20,4 129,4+9,8
\Y% 266,0+16,5 222,3+10,0 83,4+6,0 119,7+2.8
FB10
FB20 251,0+13,1 232,5+10,5 88,9497 127,1£2,6
2006 K 202,0+34,7 217,5+44.5 81,5+£16,2 159,8+12,14
F 255,0+£53,5 244.3+41,2 121,4+£32.0 163,9+£24,7
\" 239,3+42,2 194,8+12,3 101,2+18,7 152,7x15,7
FB10 221,3248.,5 188,0+5,8 96,2+15,2 163,6+14,8
FB20 218,5+26,4 233,8+77,0 95,549,1 154,849, 1
2007 K 215,8+25,5% 202,3+29,6" 86,9+16,5" 149,7+5,6
F 310,8+62,6 271,5+14,0° 164,8+542,1° | 188,9+13 4
\% 208,7+8,1° 205,3+20,0° 82,1+6,0 148,8+8,6
FB10 201,0+8 4° 193,8+3,9" 84,30+13,6° 150,4+9,7
FB20 197,8+14,1° 181,0+5,7* 83,0+13,6 162,9+38,0

K: kontroll, F: fermentlé, V: viz, B10: 10 t/ha bentonit, B20 20 t/ha bentonit
a, b index: Tukey-teszt szerinti szignifikancia csoportok (p<0,05).
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Homoktalajon a kontroll (K), a vizes (V) és a bentonit+fermentlés (FB20)
tenyészedények talajadban mind a P-, mind a K-tartalom csokkent a kisérlet elso
harom éve alatt. Ezzel szemben a fermentlével kezelt tenyészedényekben (F)
no6tt a novények szamara felvehet6 foszfor és kdlium mennyisége. A P mar 2005
végén is az igen jo kategéridban volt, a K-elldtottsdg pedig kozepesrdl jora
novekedett. A bentonit alkalmazdsa csokkentette a névények szdmadra felvehetd
P és K mennyiségét az agyagasvanyon torténé megkotddés miatt (FILEP, 1999).

Réti talajon a foszforellatottsig minden kezelésben romlott, kivétel a
fermentlé, ahol szignifikdns novekedést mértiink. A kaliumellatottsdg ezzel
ellentétben minden kezelésben javult 2007 végére.

Nitrogén-formdk vdltozdsa a talajmélységgel

A novényi tdpanyagok tdladagoldsa, vagy a novények szdmdra nem a
megfeleld idépontban torténd alkalmazédsa a tdpanyagok — elsdsorban a nitrat-
ionok — kimosddésat, a talajviz szennyezését okozhatja. Ez kiilonosen gondot
jelent a homok fizikai féleségli talajokon, ahol a viz és a benne oldott
tdpanyagok gyorsan kimosddhatnak (STEFANOVITS et al., 1999). Ezért
megvizsgaltuk, hogy a tenyészedények 0-20, 20-40 és 40-60 cm-es rétegében
hogyan alakulnak a kiilonb6z6 nitrogén-formdk koncentraciéi a fermentlé
alkalmazdsa utdn. Az Osszes-N-tartalmakat a 4-5. tdbl4zatban tiintettiik fel.

STEFANOVITS (1975) csoportositdsa szerint az dssznitrogén-tartalom alapjan
a homoktalaj nitrogénnel gyengén ellatott. Fermentlé alkalmazdsa hatdsara
megnétt az 0ssz-N tartalom, és az igy kezelt talajok kozepes N-ellatottsdgiva
valtak, ami a névénytermesztés szimara kedvezdbb. A 0-20 cm-es talajrétegben
az els6 két évben a fermentlé kezelés szignifikdnsan megemelte az 6ssz-N-
tartalmat, mig 2007-ben ez a novekedés mar statisztikailag nem volt igazolhaté.
A mélyebb rétegekben az Ossznitrogén-tartalom az irodalmi adatokkal
egybehangzéan csokkent (NEMETH, 1996), kezeléshatdst nem tudtunk
kimutatni, bar a fermentlével kezelt talajok Ossznitrogén-tartalma némileg
magasabb a kontrollban mért értékeknél.

2005 és 2007 kozott a kontroll és a vizes kezelés talajanak Ossz-N-tartalma
tulajdonképpen allandé6 maradt. A fermentlével kezelt talajban statisztikailag
nem igazolhaté novekedés mérhetd, mig az FB10 és FB20 kezelésekben
minimélis csokkenést tapasztaltunk. A mélyebb talajrétegekben statisztikailag
igazolhato6 véltozas a harom év alatt egyik kezelésben sem mutathat6 ki.

A réti talaj a Stefanovits-féle csoportositds szerint nitrogénnel kdzepesen
ellatott. A talaj fels6 rétegében a fermentlé hatdsa csak 2006-ban igazolhato,
ellenben a mélyebb talajrétegekben a fermentlé Gssznitrogén-tartalmat ndveld
hatdsa 2007-ben mar statisztikailag is igazolhaté. 2005 és 2007 kozott itt is csak
a fermentlével kezelt talajndl taldltunk igazolhaté novekedést a 0-20 cm-es
talajréteg Ossznitrogén-tartalmaban. A 20-40 cm-es talajréteg Ossz-N-tartalma a
fermentlé-kezelésben (F) nétt meg a harmadik év végére. A 40-60 cm-es
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talajrétegben a K és FB20 kezelésben tapasztaltuk az 0ssz-N-tartalom

novekedését.

4. tablazat. Homoktalaj 6sszes-nitrogén tartalmanak véltozasa

(atlag+szords)
Ev 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm

2005 K 0,093+0,013" 0,082+0,018 0,061+0,013
F 0,103+0,09" 0,099+0,034 0,076x0,061
\Y 0,094+0,016" 0,097+0,019 0,061+0,020
FB10
FB20 0,124+0,012° 0,101+0,021 0,049+0,014

2006 K 0,085+0,007" 0,076+0,027 0,057+0,021
F 0,140+0,013° 0,080+0,020 0,081+0,028
\Y 0,108+0,025™ 0,059+0,005 0,055+0,014
FB10 0,129+0,090° 0,073+0,041 0,053+0,003
FB20 0,130+0,028° 0,092+0,016 0,069+0,026

2007 K 0,091+0,016 0,078+0,017 0,054+0,012
F 0,127+0,026 0,105+0,032 0,050+0,013
\Y 0,092+0,008 0,070+0,011 0,050+0,004
FB10 0,117£0,015 0,094+0,010 0,073+0,034
FB20 0,110+0,002 0,088+0,013 0,057+0,013

K: kontroll, F: fermentlé, V: viz, B10: 10 t/ha bentonit, B20 20 t/ha bentonit

a, b index: Tukey-teszt szerinti szignifikancia csoportok (p<0,05).

5. tablazat. Réti talaj Gsszes-nitrogén tartalmanak valtozdsa (atlag+szords)

Ev 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm

2005 K 0,150+0,010 0,117+0,016 0,089+0,003
F 0,146+0,008 0,120+0,013 0,094+0,009
v 0,146+0,007 0,117+0,010 0,090+0,004
FB10
FB20 0,155+0,006 0,121+0,009 0,090+0,002

2006 K 0,144+0,010™ 0,122+0,008 0,092+0,005
F 0,158+0,009° 0,103+0,012° 0,097+0,020
v 0,142+0,003" 0,109+0,004™ 0,084+0,002
FB10 0,148+0,003* 0,131+0,005° 0,095+0,007
FB20 0,146+0,004™ 0,117+0,018™ 0,095+0,005

2007 K 0,149+0,008 0,130+0,007% 0,077+0,009°
F 0,167+0,006 0,144+0,007° 0,093+0,007*
v 0,145+0,005 0,127+0,009° 0,085+0,005%
FB10 0,147+0,006 0,131+0,003* 0,095+0,004°
FB20 0,157+0,021 0,133+0,006™ 0,096+0,013°

K: kontroll, F: fermentlé, V: viz, B10: 10 t/ha bentonit, B20 20 t/ha bentonit

a, b index: Tukey-teszt szerinti szignifikancia csoportok (p<0,05).
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A tenyészedényes kisérletben nem vettiik figyelembe a talaj eredeti
tdpanyagtartalmdt, hanem mindkét talajra a ndvény szdmdra sziikséges, az
irodalomban megadott tdpanyagmennyiséget (FULEKY, 1999) juttattuk ki a
fermentlével. A Kkijuttatott mennyiséget a kevés tdpanyagot tartalmazé
homoktalajon felvették a novények, mig a tdpanyaggal jobban elldtott réti
talajon a felesleg lefelé mozdult el. Az lizemi méretekben torténd alkalmazasnal
ezért mindenképpen a talaj-novény rendszert kell alapul venni, és az altalunk
készitett tdpanyag-gazdilkodasi rendszer is a tdbldk egyébként nagyon
heterogén talajanak tdpanyag-elldtottsagdn és a novény N-igényén alapszik.

A novények a nitrogént nitrit- és ammoénium-ion formdjaban tudjak
hasznositani (FILEP, 1999), ezért nagy jelentdségli, hogy a fermentlé Osszes
nitrogéntartalmanak mintegy 70%-a NH4-N formaban van jelen.

Homoktalajon a NO;-N mennyiségében kezeléshatds nem mutatkozik az
egyes években a vizsgdlt talajmélységekben. A 0-20 cm-es rétegben a NO;3;-N
mennyisége 3,04-22,2 mg/kg kozott véltozik, de nagy az adatok szérdsa. 2005-
hoz viszonyitva 2007 oktéberére minden kezelésben lecsokkent a mennyisége
mindhdrom talajmélységben, ami arra utal, hogy a novények felvették a
kijuttatott tipanyag mennyiségét.

Réti talajon kezeléshatdst szintén nem tapasztaltunk az egyes években, a
felsé szintben az értékek 3,56-9,44 mg/kg kozott valtoznak. 2005 és 2007
kozott statisztikailag igazolhaté valtozas nincs, de itt — ellentétben a homok
talajjal — minimdlis novekedés figyelhet6 meg a kontrollon kiviil minden
kezelésben, pl. a fermentlé kezelés esetében a NO;-N mennyiségének atlaga
4,48-r61 4,83 mg/kg-ra nott.

A talajmélységgel parhuzamosan a NO;-N mennyisége mindkét talajon
csokken, a tendencia megegyezik az irodalmi adatokkal (NEMETH, 1976).

Az ammonium-nitrogén (NH4-N) mennyiségi eloszldsira a NO;-N-hez
hasonlé tendencidk érvényesek mindkét talajtipuson. NO,-N nem, vagy
minimdlis mennyiségben volt kimutathat6.

Kovetkeztetések

A tenyészedényes kisérletben a biogédziizemi fermentlé, mint tidpanyag-
utanpotldsra felhaszndlhat6 anyag, alkalmazdsanak elsd harom évébdl szarmazo
eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy alkalmazasi d6zisat mindenképpen
a talaj tulajdonsagai és a novény tadpanyagigénye alapjan kell megallapitani.

A fermentlé tdpanyagait a tesztndvények jOl hasznositjdk, ami a
terméseredményekben is megmutatkozott a vizsgalatok soran.

A héarom éves adatsorokbdl a talajban zajlé karos folyamatokat nem tudtunk
kimutatni, de a pH tendenciézusan megjelend lassi csokkenése mindenképpen
tovabbi vizsgdlatokat igényel, mert a fermentlé altalunk vizsgdlt paraméterei
alapjan ezt a valtozast nem tudjuk magyardzni. Feltételezéseink szerint a
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kérdésre a valaszt a fermentlében taldlhaté szerves molekuldk vizsgélata adhatja
meg.
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