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A MUNKA ELOZMENYEI, AKITUZOTT CELOK

A j6 export lehetéségek és a helyi piac felvevoképessége miatt az elmult nehany évtizedben egyre
fontosabb szerepet kap a gyiimdlcstermesztés a harmadik vildg orszégainak gazdasagfejlesztéseben.
Ugyanakkor a termesztéstechnoldgia alacsony szinvonala és a megfelelé minségii és mennyisagi
szaporitdanyag termelés hianyossagai miatt nehéz megfelelni az elvarésoknak. Ez utobbindl még az
intenziv és magas technolégiai szinten termel6 torzsiiltetvények és faiskoldk esetében is olyan
fontos problémék meriilnek fel mint példaul a dugvanyok gyokereztetés hajlamanak fokozésa és a
faiskolai Ultetvényanyagok minéségi kovetelményeinek elérése. A humuszanyagok a szerves
szénvegylleteknek a kornyezetben eléforduld forméi, amelynek szilard, nem oldhaté fazisa
elsésorban, mint talajszinez6 és szerkezet épitd6 szerepet tOlt be és ezzel foleg a talg) fizikai
tulajdonsagaira hat. Oldott és a talgjban kolloid oldatként fellelheté fazisa dontéen befolyasolja a
tala] termeékenységét, valamint a szerves és szervetlen tragyak hasznosulasi szintjét is. Szamos
Kisérletben vizsgaltdk a humuszanyagok hatasdt a zoldség-, és szantofoldi-kultardk
terméshozamara. Azonban meglepé az a tény, hogy gyumolcskultirdkban alig, a faiskolai
termel ésben tortént felhasznéldsardl pedig nem lehet utalast talalini a szakirodalomban.

Afganisztan keleti tartoménya jol ismert kertészeti termelésérl. Azonban az is kdztudott, hogy a
klimatikus és talajviszonyok szélsosegesek. A magas hémérséklet és a kimondottan arid kornyezet
mellet ataxondmiailag fiatalkoru tala) a talajképzodés kezdeti stadiumat mutatja, a viz és szél dltal
idehordott és lerakott szedimentéris anyagbol &ll. igy a talajszelvény egyaltalan, vagy alig mutat
rétegezédést. A tomodott és szegényes talgjszerkezetnek megfeleléen atalg) vizéatereszté képessége
alacsony, korlétozott. A talgjvizsgdlatok kimutattak, hogy a nitrogéntartalom és dltaldban a szerves
anyag tartalom alacsony. A talgjok Itgosak, a pH érték 8.0 felett van, ezért atdpanyagok felvétele a
novény fejlodése szamara korlétozott. |lyen talajokon a jarulékos gyokerek fejlédése korldtozott,
ami nagyban csokkenti a csemeték tulélési aranyat, valamint a Killtetésre alkalmas csemeték
szézalékos ardnyat az (izemi faiskol&kban.

A faiskola 2006-ban kezdte meg az 6shonos Kandarhar grandtalma fajta szaporitésat. Az
eredmények megmutattak, hogy minddssze 44-45%-a a Killtetett dugvanyoknal érte € a
facsemetéknél elvart mindsegi és fejlettségi paramétereket.

A kisérletnek az volt a f6 célja, hogy a granatalma csemeték tulélési ardnya megndvekedijék,
valamint a betakaritott és atliltetésre alkalmas facsemeték minéségi mutatiit feljavitsa a nbvekedési
és fejlodési idoszakban alkalmazott huminsavas kezelés. Ennek eléréséhez alapveté feltételként
jelentkezett ajarulékos gyokérzet volumenének és tdmegének megnbvelése

A kutatés feladatok pedig a kdvetkezék voltak:
- A szabvany el6irasoknak megfelelé grandtalma facsemeték szamanak novelése a termesztési
periodus végére.
A huminsav csirdzést serkenté  képességének  vizsgdlata  kilonbdzé  kezelési
koncentrécidban.
A noveny altal felvett NPK tartalom valtozasai huminsavas kezelés hatasara
A talaj fobb fizikai és kémiai tulajdonségainak véltozasai huminsavas kezelés hatédséra



ANYAG ESMODSZER

A kisérletek két csoportban zajlottak le. Az els csoportban a faiskolai koértlmények kozott végzett
kisérletek lettek bedllitva, a méasodik csoport a laboratériumi korilmények kozott végzett
Kisérleteket tartalmazta. A Kkisérletekhez Dél Afrikdbol szarmazd humin és fulvol sav lett
felhaszndlva, amelyet a Famfert Formulators INC. dé-afrikai cég dlit el6 a PCT WO
2006/092720A1 bejegyzett szabvany alapjan.

Faiskolai kisérlet

A Kkisérleti terllet foldragjzilag Afganisztan keleti régidjdban, Nangarhar megyében [évé vizgyiijté
medencében taldhatd. A kivélasztott rész lejtése kevesebb mint egy szézalék. Erre a teriletre
jellemzé, hogy a talgjviz mélysége négy és hat méter kozott valtozik. Az egyes blokkokat asott és
nyitott 6nt6z6 és vizelvezeté csatornak keritik be. Az 6ntdzéviz odavezetése gravitacioval, szabad
folyassal torténik. A talaj kémhatasédt tekintve gyengén-kdzepesen llgos. Sétartalom alapjan a nem
sOs talgjok kozé sorolhatd, bar szikesedésre hajlamos. A bazistelitettség értékét és a kicserélheté
bézisok mennyiségét alapulvéve a Montmorillonit a dominans agyagasvany a talajban. Kézepesen
meszes talgj. A kicserélheté natrium ionok szazalékos mennyisége rendkivill alacsony. A foszfor és
kdlium ellatottsdg a talajban kielégitd. Kisérleti novényként grandtalmé hasznaltam (Fajta:
Kandahari). A szaporitdanyag egyszerii, nem gyokeres dugvany volt 5-6 alvoriiggyel.

A kisérlet a granatalma faiskolai termelését vizsgédlta négy dugvanyiskolai termesztésre kialakitott
tertleten, dsszesen 2.0 hektaron, 330 teszt és 80 kontroll soron. Minden egyes terméteriilet (tabla)
megkozelitéen fél hektérral volt azonos. Minden 6tddik sor kontrollsorként szerepelt és nem kapott
kezelést. Minden tesztndvény két honappal a dugvanyozas utan megkapta az elsé kezelést. A
huminsav a névénysortél 15 cm-es tavolsagra bardzdaba lett kijuttatva 10-cm-es mélységben. A
hasznalt dézis 200 I/ha 50%-0s Huminsav volt 1:8 aranyban higitva vizzel. A kezelést 6t hét
elteltével megismételtik. Négy honappal az Ultetés utdn folias kezelésként 10 I/ha ddzisban
fulvolsavval permeteztik a novényeket. Ennél a kezelésnél 1:10 aranyd vizzel valo higitast
alkalmaztunk. A kisérlet idétartama hét hdnapot vett igénybe.

A facsemetékrél hetente gyiijtottem be mérési adatokat. Méréskor a csemete torzsének atmeérojét és
a nbvény magassagét vizsgéltam. A négy blokkbdl hetente dsszesen 400 kezelt és 100 kezeletlen
novény adatait értékeltik. A mintavétel sorén a vonal transzekt médszert alkalmaztam Az adatok
begyijtéséhez , U tipusi bemérékeretet hasznaltam. A facsemeték adatain tulmenéen a klimatikus
adatokat is rendszeresen regisztréltuk.

Angolperje ndvekedés kisérletek

A laboratoriumi kisérletekhez angolperje (Lolium perenne) vetémagot haszndltam, melynek kis
mérete és gyors csirazoképessége megfelelt az egyhdnapos megfigyelési idore tervezett
kisérletekhez. A magok légszéraz, 2 mm-es szitén arostalt talajjal feltoltétt, 200 ml Grmeéreti
tenyészedényekbe lettek ellltetve. Minden edénybe 200 mag kerllt. A talgjok el6zetesen
huminsavval lettek kezelve kulénbodzé silykoncentréciéban. Minden koncentraciondl 10 kezelt
(teszt) és 10 kezeletlen (kontroll) ismétlés lett bedllitva. Emellett minden koncentréciona egy plusz
tenyészedényt és kontrollt magok Ultetése nélkil nedvesen tartottunk a kisérlet teljes iddtartaméra
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késsbbi laboratoriumi bevizsgalasra. Ot hét elteltével a levélzetet eltavolitottuk és levegdn
megszaritottuk. Az igy elokészitett levélmintakat valamint a nedves talajmintékat bevizsgaltuk.

A tenyészedényes kisérlet mellett csirdzasi kisérleteket is végeztink. Ezeket petricseszékben
végeztik, melybe huminsavval &itatott vattéd helyeztink. A vattékra csészénként 25 magot
helyeztiink. Ebben az esetben is 10 teszt és 10 kontroll ismétlés lett beallitva koncentracionkeént. A
Kisérleteket kilonbdz6 huminsavas koncentracidval végeztik. A Kisérlet idétartama alatt naponta
figyeltik ésfeljegyeztik akelési aranyt és ndvekedési erélyt.

Minték vizsgélata
A vizsgalatokra a Szent 1stvan Egyetem agrokémiai laboratoriumaban ker(lt sor:

Az AL (Ammonium-laktét) oldattal kivonhat6 foszfor-, illetve kdliumtartalom,
A N KCI- oldhat6 nitrat- és amménium-N tartalom,

Cu, Fe, Mn, Zn meghatarozésa HNOs-as feltérashdl,

K, Na, Ca, Mg meghatérozdsa ammdénium-acetatos oldatbadl,

A vizesilletve KCI-o0s pH,

Kicserélhet6 és hidrolitos savanylsag,

CaCO; tartalom,

CEC és S%,

| zzitasi veszteség,

Humusztartalom 0.25 mm és 2 mm-es mintakbdl ,

Osszes nitrogén,

A levélmintdkat lemértik, széritottuk, majd meghatdroztuk nitrogén, foszfor és
kaliumtartalmukat.



EREDMENYEK
Talajvizsgalati eredmények a faiskolai terliletrél vett mintak esetében

A talajvizsgdlati eredmények arra utalnak, hogy a huminsavval kezelt talajban a durva méretii
szerves-anyagok (0.25-2.00 mm) arénya fele a kontroll mintakndl mért értékeknek. Ugyanakkor a
0.25 mm-nél kisebb humusztartalom a kezelt talajmintakban a felsé 20 cm-es rétegben halmozodik
fel, mig a kontroll mintéknd a 0-20 cm és 20-40 cm-es rétegben kdzel megegyezik. Ennek
megfeleléen a humusz szazalék a felss 0-20 cm-es rétegben magasabb, mig az alsbbb 20-40 cm-es
rétegben alacsonyabb a kezelt mintak esetében, mint a kezeletlennél. A durva méretii (0.25-2.00
mm) humusztartalom mindkét esetben azonos értékeket mutat a mintavétel mélysegétol flggetlendl.
A kezelt mintéknd a gyokérzénaban (20-40 cm) mérheté alacsony 0.25 mm-nél kisebb méretii
humusztartalom értéke arra utal, hogy a kezelés hatésdra a szerves-anyagok lebomlasa,
mineralizacioja és a novény altala torténé felvétele megndvekszik a kezeletlen mintakéhoz képest.
(1. téblazat)

1. téblazat Huminsavval kezelt és kezeletlen talg) atlagos szervesanyag tartalma betakaritas utan

Szer ves anyag statusz

Tala Stabilitasi index Hu% C%

mélység K <0.25 mm <0.25 mm
(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen
0-20 0.65 0.77 117 0.90 0.68 0.52
20-40 159 1.16 0.33 0.93 0.19 0.54
Talgj Izzitasi veszteséy Hu% C%

meélyseg i.v.% 2mm 0.25-2 mm 0.25-2 mm
(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen
0-20 4.20 4,90 0.70 1.40 041 0.81
20-40 4.00 5.00 0.70 1.40 041 0.81

A termelési mutatok ndvekedése a kezelt talajokban végrehajtott novénykisérleteknél a talajbol
torténo tapanyagfelvétel fokozott mértékére utal. A betakaritds utani talajmintak vizsgalata ezt
megerositette. A mért NOs-N és AL-K,0 értéke kisebb volt a kezelt talajokndl, mint a kontroll
talgjok esetében. Az Gsszes humusztartalom értéke, mely a kezelt talajokban alacsonyabb értéket
mutatott a termesztési idoszak végére, mint a kezeletlen talgjok esetében ugyancsak arra utal, hogy
a szerves-anyagok mineralizécioja fokozodott a kezelés hatésara. Masfel6l a szantéfoldi
Kisérletekbdl szarmazo kezelt mintakndl, a 0-20 cm-es szelvényben az NH4-N tartalom értéke jéval
magasabb volt, mint a kezeletlen mintak esetében. A felveheté foszfor ardnya a kezelt talajokban
Iényegesen nagyobb volt, mint a kezeletlennél.

Az Arany-féle kotottségi szam értéke a kezelt talajmintak estében a felss 0-20 cm-es feltalgjban
magasabb a kontroll mintdkéhoz képest, ami egyértelmiien arra utal, hogy a talajszerkezet a kezelés
hatéséra javult (2. tablazat).



2. tébldzat Humin savval kezelt és kezeletlen talaj NPK tartalma betakarités utan

NPK statusz
Talgj Arany-féleindex Szabad mész tartalom AL-P20s
mélység Ka CaCO3% P20s
(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen
0-20 1 35 9.40 10.56 439 260
20-40 36 38 10.05 11.35 237 144
Talgj AL-K20 NHa4-N NOs-N
mélység K20 N N
(cm) Kezdlt Kezeletlen Kezdlt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen
0-20 183 263 46 37 10.0 120
20-40 168 185 4.5 45 14.0 14.2
Talgj Osszes N Humus pH
mélység =N Hu% H20
(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen
0-20 0.08 0.09 187 230 8.16 824
20-40 0.08 0.09 1.03 2.33 8.32 8.36

A huminsavval kezelt talaimintakndl a pH értéke csokkent és ezzel egyltt a szabad kalcium-
karbonat értéke is csokkent. Ugyanakkor akicserélheté natriumtartalom enyhén megemelkedett.

Az elektromos vezetoképesség értéke ugyanakkor utalt a talaj agyagasvany dsszetételére, melynek
alapjdn meghatarozhaté volt, hogy a mintdkban domindlé agyagasvanyok a 2:1 tipusi
montmorrillonit csoportba tartoznak (nemzetk6zi megjeldlés szerint szmektitek). A talgjban
mérheté nagyon alacsony Als* és HsO" tartalom kizérta az allofan tipusti agyagasvanyok jelenlétét.
(3. téblazat).

3. tébldzat Humin savval kezelt és kezeletlen talgj kolloid stétusza betakaritas utan

Tagkolloidstatusz

Telg Sotartalom Kicser éhetd k ationok Kicser & heté béazisok
meélyseg % T S

(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen

0-20 0.08 0.06 68.00 91.80 5443 7648

20-40 0.06 0.05 87.30 86.80 7204 7137

Tag Savenyit6 hatésu ionok Bazistelitettség (%) Telitetlenség (%)
meélyseg TS \Y u

(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen

0-20 1357 1532 80.04 8331 199 16.69

20-40 15.26 1543 8.52 222 17.48 17.78

Tdlg pH pH Kicser élheté savanylsag
meélyseg KCl H0 y2

(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen

0-20 1.2 739 816 824 030 030

20-40 7.31 745 832 8.36 0.30 0.3C

Tag Hidr ditos savanylség Szabad mész tar talom Kicser & heté Natrium
melyseg y1 CaCOs% Na%

(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen

02 0.75 0.75 9.40 1056 0.37 004

20-40 0.75 0.75 10.05 11.35 0.08 0.17

Talajvizsgalati eredmények az angolperjével elvégzett kisérletek esetében

A laboratériumi kortlmények kozott elvégzett talgjminta kezelések és vizsgdlatok eredménye
egyértelmiien kimutatta, hogy a kisebb koncentraciéju (0.075%) huminsavas kezelés jobban
megnovelte a felvehet6 NOs-N tartalom mértékét, mint azt a magasabb koncentréciéju (0.5%)
kezelésnél tapasztaltuk (4. tablazat).

4. tabldzat Kulonbdz6 koncentracioju (0.075% és 0.5%) huminsavval kezelt talaj NPK és szerves
szén tartalma)



e i ma/kg mg/100g
NHa-N NO3-N P K C
e G R S R S
0.5% Huminsav oldat (1) iﬁ:atlen ;% gég 8$ 2;2575(? gigg
0.5% Huminsav oldat (2) iﬁ:atlen ig isig 8§ 179i87065 ;ggé

Mindkét esetben a felveheté NOs-N mennyisége magasabb volt, mint a kezeletlen talgjmintaké. A
felveheté kdlium tartalom vizsgalata azt mutatta, hogy a 0.075%-0s oldattal kezelt mintdk kalium
tartalma kisebb, mig a 0,5%-0s oldattal kezelt mintdk kalium és foszfor tartalma Iényegesen
nagyobb volt, mint a kezeletlen mintakeé.

Az egytényezbs varianciaanalizis (ANOVA) Iényeges eltérést dllapitott meg a termesztési id6
kezdetén és végss harmadaban begyiijtott talajminta talajbol felveheté N-NO5 és P-PO, tartalmanal
mindkét, a 0-20 cm-es és a 20-40 cm-es, szelvényben egyardnt. A felvehet6 kdlium tartalom
esetében azonban ez a killonbség csak az alsd 20-40 cm-es rétegben mutathato ki. Ez arra utal, hogy
az Ontdzéviz hataséra a kalium ionok hajlamosak a kimosodéasra és az alsobb talajrétegekben vald
felhalmozddasra (5. téblazat).

5. téblazaa ANOVA analizis huminsavval kezelt tartalmanak
Osszehasonlitaséra

talgjszelvények NPK

Variencia analizs - Fo.os; 1, 22= 4.4

Téapanyag Talajszelvény: 0-20 cm Talajszelvény: 20-40 cm

F Szf Prob. F Szf Prob.
N-NO3 42.790 23 0.000 73.372 23 0.000
P-PO4 60.511 23 0.000 28.076 23 0.000
K 1.909 23 0.181 55.798 23 0.000

A talg] pH értékének valtozasét vizsgdlva megdllapithatd, hogy nyolc hdnap elteltével a pH érték
szignifikansan csokkent atalgj felsd 0-20 cm-es szelvényében, mig az alsbbb 20-40 cm-es rétegben
avaltozas nem volt statisztikailag jelentés.

6. téblazat ANOVA analizis huminsavval kezelt talajszelvények pH értékeinek és sotartalmanak
Osszehasonlitaséra

S6 tartalom - Variencia analizis - Fo.os: 1, 20 = 4.4
Talajszelvény: 0-20 cm Talajszelvény: 20-40 cm Talajszelvény: 0-20 cm Talajszelvény: 20-40 cm
F Szf Prob. F Szf Prob. F Szf Prob. F Szf Prob.

86.186 23 0.000 0.318 23 0579 | 2.366 23 0.138 48.279 23 0.000

pH - Variencia analizis - Fo.gs; 1,22 = 4.4

A talg] sotartalmanak vizsgélata egy forditott aranyl tendenciét alapitott meg a két talajszelvény
esetében. Mig a felsé 0-20 cm-es szelvényben a sétartalom névekedése volt tapasztalhat6, addig az
alsdbb 20-40 cm-es szelvényben a sotartalom csokkenése volt megéllapithatd. Ez két tényezének
koszbnhetd, a talajparologtatd tipusi vizhéztartasanak és az 6nt6z6viz magas keménységi fokanak.
A szamitott F-é&ték azonban csak a 20-40 cm-es szelvényben dlapitott meg szignifikans
kilonbséget, amely valoszintileg a huminsav sotartalom szabdlyz6 hatésanak kovetkezmeényeként
tartotta alacsony szinten a felss talajszelvény sotartalmét (6. tablazat).



Granatalma faiskolai kisérletének eredményei

A folyamatosan végzett mérések azt mutattak, hogy a termesztési idészak végére a tesztnbvények
améréje és magassaga, melyeket huminsavval kezelt talajon termesztettek, atlagosan mintegy 30-
35%-a volt magasabb érték, mint a kontroll névényeké (7. téblazat). A betakaritasi idészakban a
kontroll névények améréje alagosan 69.7%-a volt a teszt ndvényekéhez képest. Ez 95.4%-0s
fejlodési kulonbséget jelent 30.3%-0s méretarany kiilonbséggel. Betakaritaskor a kontroll ndvények
magassaga édtlagosan csak 76.2%-a volt a teszt novényekének. Ez 23.8%-0s méretarany
kilonbséggel.

7. téblazat Granatalma facsemeték atlagos atmérdje és magassaga a termesztési ciklus kezdetén és
betakaritas eltt

Atlagos atmér é (mm)

Kezelt novény Kezeletlen novény
2008 Jual Agu Szep Okt Nov Jul Agu  Szep Okt Nov  Kezeletlen/Kezelt
Terulet 1 5.00 792 1054 970 971 362 570 708 6.60 6.59 67.9%
Terulet 2 14 529 7.89 6.88 758 074 296 500 513 514 67.8%
Terillet 3 503 7.39 8.10 851 948 281 470 649 654 7.10 4%
Terulet 4 3.76 6.29 793 848 921 178 387 514 657 6.28 68.2%
Atl. 3.83 6.72 8.61 8.39 9.00 2.24 431 5.93 6.21 6.28 69.8%
Atlagos magasség (cm)
2008 Kezelt novény Kezeletlen novény
Jul Agu  Szep Okt Nov Jual Agu  Szep Okt Nov  Kezeletlen/Kezelt
Terulet 1 8202 10036 12309 13816 12741 5545 768 8616 BB BB 75.3%
Terulet 2 2872 7070 9108 9303 9331 1394 3080 6590 6% 7090 76.0%
Terillet 3 8206 9908 9520 1078 11379 4413 5650 833 843 8B 78.2%
Terulet 4 5780 8358 9416 9911 10775 268 4805 6/55 7% 8124 75.4%
Atl. 62.65 89.68 100.88 109.54 110.56 35.10 55.01 76.23 80.42 84.27 76.2%

A novények gyokérzetének vizsgélata is nagy kilonbségeket eredményezett. Amig a tesztnbvények
gyokérzetének &tlagos stlya 97.62 g volt betakaritaskor, addig a kontroll nbvények esetében ez az
érték &lagosan mindossze 37.23 g-ot mutatott. A 2 mm-nél nagyobb gytkerek szama a
tesztnbvények esetében atlagosan 63 volt a kontroll ndvényeknél mért 18-al szemben. Ezek az
értékek azt mutatjdk, hogy tesztnbvények gyodkérzetének sllya atlagosan 2.62-szer, a 2 mm-nél
vastagabb gyokerek szama pedig 3.5-sz0r volt magasabb érték. A gytkérszdm eloszldsa elsdsorban
a4-7 mm améréji gyokerek kozott mutatta ki a legnagyobb kilonbséget, ahol a tesztnévényeknél
atlagosan 4.25-szor nagyobb ez az érték, mint a kontroll nvényeknél. A 8 mm-nél nagyobb és a 2-
4 mm kozotti gydkerek szamanak aranya 4-szeres illetve 3.25-sz6r6s volt a tesztndvények javara. A
facsemeték szérdnak tovénél mért amérok kilonbsége a tesztndvények esetében étlagosan 15.52
mm, a kontroll névényeknél pedig 10.16 mm volt (8. téblazat).



8. téblazat Szant6foldon, huminsavval kezelt és kezeletlen talajon nevelt grandtalma facsemeték
atlagos paraméterei a betakaritas utan

. . Teszt Novény "
Par améter ek Egység 1 5 3 4 5 6 - 8 9 10 Atl.
M agassag cm 190.00 18300 18200 17900 18000 18300 17800 18100 18100 18000 181.70
Gy6kémyak atmérdje mm 1613 1517 1532 1511 1610 1600 1507 1571 1523 1535 1552
Szarkozop atmérdje mm 11.12 10.92 10.83 11.12 10.95 11.00 10.89 11.15 10.87 1091 10.98
Felss harmad &mérsje mm 6.41 8.85 721 6.05 6.37 6.97 7.01 824 7.92 725 7.23
Gyokér sulya g 10540 170.50 75.90 6760 11250 79.70 6900 10790 10650 8120 97.62
Gy 6kerek szama (>8 mm) db 9 11 4 7 8 7 5 9 8 7 8
Gy 6kerek szama (4-7 mm) db 19 28 12 15 19 13 1 17 21 12 17
Gy 6kerek szama (2-4 mm) db - 5 49 39 31 b 37 A 41 31 35 39
Osszes gy dkerek széma db 7 8" 8" 55" 53" 62" 577 50" 67" 60" = 63
Par améter ek Egység Kontrall Noveny Atl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M agassag cm 109.00 10400 11200 10700 10700 10300 10900 11100 10500 10200 106.90
Gyokérnyak amérsje mm 10.23 10.50 9.48 10.72 1021 1014 10.55 971 1012 9.89 10.16
Szarkozop atmérdje mm 1.27 834 6.61 891 845 7.39 821 7.46 7.85 6.87 7.74
Felss harmad &mérsje mm 332 452 329 511 492 386 417 375 411 328 4.03
Gyokér sulya g 46.20 4370 19.70 24450 37.80 4170 2810 4320 21.90 4550 37.23
Gy 6kerek szama (>8 mm) db 3 2 1 4 3 2 2 4 1 2 2
Gy dkerek szama (47 mm) db 5 4 1 3 3 6 3 2 3 5 4
Gy 6kerek szama (2-4 mm) db 7 14 1 15 12 12 9 14 12 14 12
Osszes gy okerek szama b 7 15" 20" 13" 2" 18" 207 147 207 167 21 18

Az egyfaktoros varianciaanalizis szignifikéns kulonbséget dlapitott meg a teszt és kontroll
novények kozott mind az améré (F=23.268, P=0.003) mind pedig a magassag tekintetében
(F=9.507, P=0.022). A hajtasok szdménak vizsgélatakor azonban az “F” érték nem utalt ennyire
nyilvanvalé kilénbségre (F=0.002), ami azonban nem jelenti azt, hogy ez a kiilénbség nem |étezik,
amire egyébként atul magas valosziniségi érték is utal (P=0.968) (9. téblazat).

9. téblazat Varianciaanalizis granatalma facsemeték termésmutatoira vonatkoztatva

Varienciaanalizis - Fo.051,6=6.0

Ter mésmutatok F Szf Prob.
Atmérs 23268 7 0.003
Magassag 9507 7 0.022
Hajtasok szama 0.002 7 0.968
Vigor 9475 7 0.022

A Pearson féle korrelacios szdm erésen pozitiv korreléciot tételez fel mindhérom termésmutaténal
(&tmér6 R=0.766, magassag R=0.727 és hajtasok szdma R=0.917). A fejl6dési vigor esetében ez az

érték kdzepesen pozitiv volt (R=0.478) (10. téblazat).

10. téblazat Korrelécid analizis granatalma facsemeték termésmutatéira vonatkoztatva

Pearson féle Korrelé&cids Index

Atméré

Pearson féle Korrel&cios Index
M agassag

Korreléciés Matrix (R)

Korrelacios Matrix (R)

T- Atmérs K- Atmérs T- Magassig K- Magassag
Teszt- Atmérs 1.000 0.766 Teszt- Magassag 1.000 0.727
Kontroll- Atmérs 0.766 1.000 Kontroll- Magassag 0.727 1.000

Pearson féle Korrelé&cids Index
Hajtasok szama

Pearson féle Korrel&cios Index

Vigor

Korreléaciés Matrix (R)

Korrelacios Matrix (R)

T- Hajtas K- Hajtas T-Vigor K-Vigor
Teszt-Hajtés 1.000 0.917 Teszt-Vigor 1.000 0.478
Kontroll- Hajtés 0.917 1.000 Kontroll-Vigor 0.478 1.000
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A ndvények améréjének statisztikai vizsgdlata Kisérleti terlletenként ugyancsak szignifikans
kilonbséget mutatott ki a teszt és kontroll ndvények kozott. A varianciaanalizis kapott “F” értékei
65.5 és 938.4 kozott talalhatok P=0.000 és P=0.06 valdsziniséggel. A facsemeték magassaganak
statisztikai elemzése P=0.000 valészintiséggel lényeges kilonbséget allapitott meg a teszt és
kontroll ndvények kdzott F=233 és 539 kozotti eredményekkel termétertiletenként (11. téblazat).

11. téblazat Granatalma facsemeték atmeér6jére és magassagéra elvégzett varianciaanalizis

Varienciaandizis Varienciaanalizis
Atméré F Szt Prob.  "Férték" Tadlazat Magasség F szf Prob.  "Férték" Tablazat
Tertlet 1 165.025 el 0062 Foos;782 = 20 Terllet 1. 513.883 el 0.000 Foosen19 = 19
Terilet 2 938.470 e 0.000 Foos;754 = 56 Teriilet 2. 518.544 79 0.000 Foos;e217 = 20
Terlilet 3 423.194 n 0000 Foos;736 = 37 Terilet 3. 233.837 I 0.000 Foosia7,32 = 18
Tertilet 4. 65.562 e 0003 Foos763 = 85  Terlet4. 539.169 79 0.000 Foosi4s31 = 18

A Pearson féle korreléacids index erds pozitiv korreléciot eredményezett ateszt és kontroll novények
kozott, amely aldtamasztja a huminsavas kezelés pozitiv hatasat a facsemeték fejlédésére (12.
tablazat).

12. tabldzat Grandtalma facsemeték atmérdjére és magassagéra elvégzett Pearson féle korrelécios
analizis kisérleti terlletenként

Korrelaciés Matrix (R) Korrelacios Matrix (R)

Atméré Korrelécio Szignifikancia Magassag Korreléacio Szignifikancia
Teriilet 1. 0.993 0.000 Terilet 1. 0.984 0.000
Terilet 2. 0.913 0.000 Terilet 2. 0.951 0.000
Tertilet 3. 0.970 0.000 Terilet 3. 0.984 0.000
Terillet 4. 0.968 0.000 Terillet 4. 0.982 0.000

Angolperjével vegzett laboratoriumi kisérletek eredményel

Az indikétor nbvények altal felvett nitrogéntartalom azt mutatta, hogy 0.5%-0s huminsavval kezelt
talgjokon a novények dltal felvett dsszes nitrogén szézalékos mennyisége kisebb, mint a kontroll
novényeké, mig a 0.075%-0s kezelés esetében kdzel megegyez6. Ez azért érdekes, mivel a talgjok
vizsgdlata kimutatta, hogy a 0.5%-0s kezelés hatasara a talgjok N-NO; tartalma magasabb lett, mint
a kezeletlen talgjoké. Ugyanakkor a talajmintakban mért NH4-N tartalom mindkét esetben kozel
azonosnak volt tekintheté. A 0.075%-0s kezelés hatasara mind a felveheté N-NOs; mind pedig a
NH.-N tartalom tébb mint haromszorosa lett a kezelt talajokban a kezeletlenéhez képest.

A tovabbi vizsgdlatok azt mutattdk, hogy a felvett dsszes nitrogén mennyiségének szézalékos
értéke, és a foszforé is az alkalmazott huminsav koncentrécio fliggvénye. Mindkét tdpanyagnél a
0.075%-0s kezelés mutatta a legjobb eredményt. (13. téblazat).

13. tablazat Klonb6z6é koncentréacioju huminsav oldattal kezelt talagjon nevelt angolperje levelének
szézalékos NPK tartalma

. Osszes N (%) Osszes P (%) Osszes K (%)
Huminsav
koncentracio T”es'zt Kq.nt'roll T”es'zt Kq.nt'roll T”es'zt Kq.nt'roll
novény novény noévény novény noévény novény
10%-0s 3.780 5.700 0.152 0.158 0.554 0.640
0.5%-0s 3410 4.170 0.048 0.070 0.650 0.380
0.075%-0s 4.700 4.880 0.310 0.280 2.730 2.850
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A novények kdliumtartalmanak vizsgdlata azt eredményezte, hogy a 0.5%-0s oldattal kezelt
talgjokon nevelt ndvény kdliumfelvétele jobb, mint a kezeletlen nbvényeké. A talajmintak
vizsgdlata mind a harom tapanyag esetében azt mutatta ki, hogy a magasabb koncentrécioju kezelés
hatéséra a felvehet6 tdpanyagok mennyiségének szézalékos értéke is megné (1. abora).
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1. dbra. Kulénbdz6 koncentracioju huminsav oldattal kezelt talgjon nevelt angolperje levélmintak
szézalékos NPK tartalmanak dsszehasonlitasa

Amikor az egyes NPK értékeket (mg/tenyészedény) és a szérazanyagtartalmat 6sszehasonlitjuk, azt
az eredményt kapjuk, hogy a 0.5%-0s kezelés elsdsorban a szérazanyag és kalium tartalmat ndveli
meg a kontroll ndvényekhez képest, mig a 0.075%-o0s kezelésnél a foszfor és nitrogén tartalom
novekszik |ényegesen. A 10%-o0s kezelésnél mind az egyes tdpelemek, mind pedig a szédrazanyag-
tartalom cstkkenése figyelheté meg a kontroll ndvényekhez képest. (14. tablazat)

14. Téblazat Klonb6z6 koncentraciéju huminsav oldattal kezelt talajon nevelt angolperje levelének
NPK és szérazanyagtartalma mg-ban

Huminsay Osszes N (mg) Osszes P (mg) Osszes K (mg) Y Szér azanyag (mg)
koncentraci6 Teszt névény K‘,’T“,' ol Teszt névény K‘,’T“,' ol Teszt névény qut'r ol Teszt néveny qut'r ol
névény névény noévény noévény
10%-0s 5.8968 9234 0.23712 0.25596 0.86424 10368 0.156 0.162
0.5%-0s 6.7518 6.5052 0.09504 0.1002 1287 0.5928 0198 0.156
0.075%-0s 7.A3 7.3688 05239 04228 4.6137 4.3035 0.169 0.151

A talgmintdk statisztikai vizsgalata mind az NH4,-N mind pedig a NOs-N tartalomnal 1ényegesen
nagy kilonbséget eredményezett a kezelt és kezeletlen talajok kozott. Az NH4-N esetében az “F’
érték 89.987 volt 0.000 valészintiségi mutatéval, mely szignifikans kildnbséget jelent (F0.05; 3,
4=6.6). A Pearson Korrelaciés Index (0.319 és 0.252) azonban egyértelmiien nem tdmasztja ala azt
a nézetet, hogy ez a kilonbség a kezeléskor akalmazott koncentréacid flggvényének hatasara
alakult-e ki. A mintdk NOs-N tartalmanak vizsgdlata sokkal egységesebb eredményt hozott. Mind a
kezelés, mind pedig a kezelésnél alkalmazott oldat koncentrécidja lényegesen szignifikans
kilonbséget okozott a kezelt és kezeletlen mintak kozott (F=732.6 P=0.000), illetve a kezelt
mintakon belll a koncentréacié flggvényében (F=687.7 P= 0.000). Ezt a kapott Pearson féle
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korrel&cios index is megerésiti (RKoncentréacio=-0.999, illetve RKezelt-Kezeletlen=1.000 P=0.000)
(15. téblézat).

15. tablazat Kulénboz6é koncentréacidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajminték NH4-N-
re elvégzett variancia és Pearson féle korrelacio analizisek eredménye

Variencia analizis: NH4-N Variencia analizis: NOa-N
Fomras F SZf Prob. Fomas F 8Zf Prob.
Atfogd modell 80.087 7 0000 Atfogd modell 1,193 255 7 0.000
Fogs:a.e 6.6 Fops:a.4 6.6
Teszt effekus Teszteffekus
Teszt-Kontroll 75480 1 0.001 Teszt-Kontroll 732613 1 0.000
Koncentracio 114 401 1 0000 Koncentradd 2159405 1 0.000
T-K *Kont. 80.079 1 0001 T-K*Kont 687 746 1 0.000
Pearson féle korrelacio: NH4-N Pearson féle korrelacio: NO3-N

Forras Komelacio SAgnifikancia Fomas Kormelacio SAgnifikancia
Koncentracio *Kontroll -0.681 0319 Koncentracio *Kontroll 0999 0.001
Koncentracio *Teszt 0994 0.006 Koncentracio* Teszt 0999 0.001
Kontroll* Teszt 0.748 0252 Kontroll* Teszt 1.000 0.000

A talgmintak foszfortartalmanak vizsgdlata az el6zéekben leirtakhoz hasonlé eredményt hozott. Az
“F értékkel mért szignifikans kilonbségeket a kezelés és az alkalmazott oldat koncentrécioja
eredményezte magas valdsziniiségi szinttel. Ebben az esetben is az oldat toménysége és a kezelt
talgjokban mért foszfortartalom erés negativ korrelaciot mutat. A mintak kdlium tartalmanak
vizsgédlati eredményeit feldolgozd statisztikai értékelés, bar kiilbnbséget dlapitott meg a talajmintak
ko6z6tt, nem adott egyértelmi valaszt arra, hogy ez a killénbség a kezelésnek tudhaté-e be vagy sem
(16. téblazat).

16. tablézat Kulonbodzé koncentracidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajminték foszfor
tartalméra elvégzett variancia és Pearson féle korrel&cio analizisek eredmeénye

Varlencia analizis: PPy Varlenria amalizds: K
Fowrds ¥ SIF Pro=. Forras F SFF Prob.
Atfozd redell 33,251 7 0203 Atfoed moccll T4 3 0,205
Fors a4 66 Faws;:.a af
Teszt cffc ktus Teszt clckius
Tere-Ferinell 26014 1 0207 Tesel Eomml 200085 1 a1z
Eoacerticie 43,243 1 05 Eoncesnrracid Z5.E50 1 020E
T-E*Fon 25768 1 008 T-E*Eert 345 1 0,09
Pearson fEle korrebiei de P-PO)Yy Pearson fele koerelicine

Forras Fomeldcdd Sagnitilancia Forras Eoreldcid  Sagmiflaneia
Eonoer e Eonimll 0974 s EumeomimedtEer 1ol e 0.904
Eoaserticie? Tesd -0 DL Komesrrracidt Teszt LT 003l
Eoamoll*Tesa 0951 L5 Koo 1" esz -0.153 .547

Az egytényezés varianciaanalizis eredménye angolperje mintak levelének NPK tartamara
adtamasztja azt a feltételezést, hogy a felvett nitrogén, foszfor és kdlium mennyisége az
alkalmazott huminsavas kezelés koncentréciojanak flggvénye. Ez elsésorban a foszfor és kélium
mennyisegére igaz, ugyanis az elvégzett szamitasok szignifikans kilonbséget dlapitottak meg a
kilonb6z6 koncentréacidban alkalmazott kezeléseknél az egyes minték leveleinek foszfor és kalium
tartalméra vonatkozoan (17. tablézat).
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17. téblazat Kulénbdzé koncentracidban huminsavval kezelt talajban nevelt angolperje levelének
NPK tartalméra elvégzett egytényezis varianciaanalizisek eredmeénye

Variencia analizis Nitrogén tratalomra (F-8.6 P=95%)

Adatforras _ Tipus Ill SS SZf Atl. Sq. F Prob.
Modell 15.843 3 5.281 3.852 0.015
Hiba 63.057 46 1.371
Osszes 78.900 49

Variencia analizis Foszfor tratalomra (F-8.6 P=95%)

Adatforras __ Tipus Ill SS Szf Atl. Sq. F Prob.
Modell 0.346 3 0.115 15.999 0.000
Hiba 0.332 46 0.007
Osszes 0.678 49

Variencia analizis Kalium tratalomra (F-8.6 P=95%)

Adatforras  Tipus Ill SS SzZf Atl. Sq. F Prob.
Modell 26.817 3 8.939 9.696 0.000
Hiba 42.408 46 0.922
Osszes 69.225 49

Angolperje csirazas kisérletének eredmeénye

A kisérletek egyértelmiien megerdsitették azokat a véleményeket, amelyek azt alitjak, hogy
huminsavas kezelés serkenti a névények csirazoképességét. Minden bedllitott kisérlet esetében a
kezelt novények kelési szézaléka joval magasabb volt, mint a kezeletlen magoké.

18. téblazat Kulonbdzé koncentraciéju huminsav oldattal kezelt tdpkdzegben nevelt angolperje
csirazasi szazaléka és novekedési erélye

Noveény: Angolperje
Atlagos

Kezelés Csirazasi NoOvekedési
szézalék erély

Huminsav 1.0%  92.0%
Huminsav 0.5%  94.4%
Huminsav 0.1%  95.6%
Kezeletlen 84.8%

N B W W

Ez a kelési szazalék mellett a fejlédési vigorban is megnyilvanult. Az viszont megleps
eredménynek tekinthet6, hogy a 0.1%-nal magasabb koncentraciéju kezelések hatéséra a kelési
szézalék értéke fokozatosan visszaesett. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy magas koncentracioju
kezelés aké&r csirdzasgatlo hatasll is lehet. A legjobb eredmény 95.6%-0s kelési ardnyt mutatott
0.1% kezelés hatasara, ellentétben a kezeletlen magok 84.8%-0s kelési aranydval szemben. Az
1.0%-0s kezelés viszont mér csak 92.0%-0s kelési aranyt eredményezett (18. tablazat)

A varianciaanalizis eredményeként kapott “F’ értékek (13.865; 13.550; 13.483 — P=0.000)
nagyobbak voltak, mint a 95%-0s szignifikancia szintnél megdllapitott F=1.6 érték, ami
szignifikéns kilonbséget jelez a tesztelt minték populécioi kdzott. A Pearson féle korrelacios index
erds pozitiv korrelaciét mutat a kezelt és kezeletlen minték kozott (19. tablézat).

19. téblazat Kulonbozé koncentrécidban huminsavval kezelt angolperje csirdzési tesztjének
varianciaanalizise és Pearson féle korrelacié analizise
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Soktényezés varienciaanalizis - Fo.0s; 69,282=1.3

Pear son Korrel &cié: Teszt-Kontroll Novény

Csirdzasi teszt Szf F Prob.
Teszt-Kontroll 69;282 5.696 0.000
Egy tényezés varienciaanalizis - Fo.os; 23,96 = 1.57

Koncentrécio Szf F Prob.
Hu-1.0% 23;96 13.865 0.000
Hu-0.5% 23;96 13.550 0.000
Hu-0.1% 23; 96 13.483 0.000

Koncentrécié R Prob.
Hu-1.0% 0.745 0.000
Hu-0.5% 0.790 0.000
Hu-0.1% 0.764 0.000
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AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A facsemeték esetében minden novényi szervnél Iényeges gyarapodas volt kimutathaté mind
stlyban, &mérében, magassagban és a gyokérzet volumenében egyarant a kontroll névényekéhez
képest. A facsemeték fejlodésének és a talajban végbemens valtozasoknak a megfigyelése
ugyancsak mutatott pozitiv tendenciakat. A facsemeték fejlodésében jelentkezett javulas és a
kismennyiségben kijuttatott mitrégya hasznosulasa arra enged kovetkeztetni, hogy a huminsavas
kezelés serkenti a névény tapanyagfelvételét a talajbol. Ez megerésiti CHEN és PENA-MENDEZ
egymastol fuggetlenil megfogalmazott dlitasait a ndvényi tépanyagfelvétel ndvekedése és a
huminsav alkalmazasa kozott megfigyelheté ok-okozati sszefliggessel kapcsolatban.

Katkat és kutatocsoportjdnak munkdja azt az eredményt hozta, hogy a huminsav alkalmazasa 0.1%
dézisban foleg a tapelemek felvételére volt hatassal, mig 0.2%-0s dozisndl féleg a szarazanyag-
tartalom ndvekedése volt megfigyelhet6. Az angolperjével végzett kisérletek kdzel azonos szinten
hiztak meg ezt a hatarvonalat (0.075%). Megfigyelheté volt, hogy a kezelési koncentracid
novekedésével a nitrogén felvétele csokkent. A szarazanyag és az egyes tdpelemek felvett
tdmegenek mg-ban megkapott értékei arra utaltak, hogy az alacsony koncentrécidban alkalmazott
kezelések a tdpanyagfelvételre, elsssorban a nitrogén és foszfor felvételére, mig a magasabb
koncentraciéju kezelések a szérazanyag-tartalom névekedésére vannak hatassal.

YUSUF, AHMAD ES MAJB (2009) megfigyelte, hogy a huminsav hatéséra a talgj
ammoniumtartalmanak vesztesége lecsokken. Ez ugyancsak megfigyelhet6é volt a faiskolabdl vett
talgmintak esetében. Mig a 0-20 cm-es tadajszelvényben a kezeletlen mintaknd az
ammoéniumtartalom 3.7 mg/kg-ra csokkent a kezelt mintak esetében ez 4.6 mg/kg volt. A 20-40 cm-
es talgjszelvényben mindkét mintanal az anmoniumtartalom valtozatlan maradt (4.5 mg/kg).
Ugyancsak megfigyelheté volt, hogy a termesztési ciklus kbzepén a kezelés hataséra a ndvény altal
felveheté nitrogén mennyisége megndvekedett, de ez az érték a termesztési idészak végére
lecsokkent a kezeletlen mintaknal mért érték ald Ebbol két dologra lehet kovetkeztetni. El6szor,
MIKKELSEN (2005) azon véleménye, hogy a huminsav megnoveli a ndvényi tapanyagfelvételt,
valamint KUSSOW (2005) megéllapitésa a kicserélheté kationok mennyiségének ndvekedéserdl,
helytéllo kovetkeztetések. Masodszor, a huminsav altal felszabaditott tgpanyagok kimosodési
veszélye a talgjszelvénybél megné. A kicserélhetd kationok mennyisége a felss 20 cm-es
talgjszelvénybsl kimosddott, mig az alsdbb 40 cm-es talajszelvényben megnétt a kezeletlen
mintakéhoz képest.

A kisérletek eredményei nem tamasztottak ala CIMRIN ES YILMAZ (2005) &léspontjat, miszerint
a huminsavnak nincs hatasa a névényi tapanyagfelvételre a talajbol. A kisérleti eredmények arra
utalnak, hogy a makro-elemek felvehetoségének mértéke, a foszfor esetében is, az alkalmazott
huminsav koncentrécio fliggvénye.

Egyértelmiien igazoltak az angolperjével végzett csiraztatési kisérletek PENA-MENDEZ (2004) és
KOTOB (2009) megéllapitasat, hogy a huminsav serkenté hatéssal van a ndvényi magvak
csirdzoképességére. Azonban a szakirodalomban nincs emlités arrél, hogy a kezelési koncentracio
novelésével a kelési szézalék értéke lecsokken. A legmagasabb kelési értéket a 01 %-0s kezelés
mutatta
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A grandalma facsemeték minéségi mutatéi (&mérd, magassag, gyokérzet silya, volumene
és szdma) szignifikansan nagyobb értékeket adnak huminsav kezelés hatdsara, mint az a
kezeletlen talajokon fejl6dé ndvényeknél volt mérheté.

2. A huminsav kezelés serkentette a dugvanyok jérulékos gyokérzetének kialakulasat, ami
nagymeértékben noveli a csemeték tulélési aranyat. Ezzel a dugvanyiskolaban elkerlilhet6 az
erds metszés gyakorlata, amely kedvezétlentl hat a késbbbiekben a csemeték tulélési
aranyéra.

3. A kezelési koncentracio nbvelésével a magvak kelési szézaléka lecsokken. A legmagasabb
kelési értéket a 01 %-0s kezelés mutatta

4. A huminsavas kezelés hatasra a durva méretit humuszanyagok (>0.25mm) aranya a
talgjban lecsokken, ugyanakkor az ennél kisebb méretiieké viszont megné.

5. A novények dltal felvett kdlium mennyisége egyenes ardnyban, a nitrogén és foszfor
mennyisege pedig forditott ardnyban viszonyul a huminsavas kezelési oldat
koncentréciéjadhoz.

KOVETKEZTETESEK ESJAVASLATOK

Az elvégzett Kisérletek eredményei arra utalnak, hogy a huminsavas kezelés hatéséra a
talajszerkezet javul. Erre utal az Arany-féle kotottsegi szam értékének emelkedése a huminsavval
kezelt talgjokban, valamint a durva méretii szerves-anyagok mennyiségének csokkenése atalg) felso
20-25 cmres rétegében, mig az ennél finomabb méretli frakciok aranya kodzel a duplgjara
emelkedett. Ez arra is utal, hogy a huminsav hatasdra a szerves-anyagok lebomlédsa a talajban
fokozodik.

A kezeletlen mintékhoz viszonyitva a kezelt talajmintdkban mért felvehet6 NOs-N tartalom
mennyisége a kisebb oldat toménységii kezelésnél volt alegnagyobb. A kdlium esetében ugyanezt a
hatést a magasabb toménységii oldat alkalmazésa valtotta ki. Ebbél az kdvetkezik, hogy a kezelési
oldat koncentrécidjanak véltoztatdsdval hatni lehet a kilonbdzé a ndveny dtal felvehetd tapanyagok
mennyiségére a talajban.

Annak ellenére, hogy minden kezelési koncentrécional a talgjban mérhets felveheté NOs-N
mennyisége nagyobb volt, mint a kezeletlen talajoké, az indikator névények (angolperje) altal
felvett NOs-N mennyisége a huminsav kezelési oldat toménysegével forditott ardnyt mutatott. Az
alacsony koncentraciéju oldattal kezelt talajokon nevelt névények NOs-N felvétele fokozottabb. Ez
atomeénységi hatérérték a 0.075% és 0.1% koruli értéknél hizhatd meg.

Gyakorlati termelési szempontbdl a kisérletek legfontosabb eredményeit a termelési mutatdkban
megfigyelhet6 véltozasok hozték. Ebben az esetben mivel facsemeték nevelésérél van sz0,
termelési mutatdk alatt a ndvény magassaga, sz&r améréje és a gyokérzet fejlettsége értendd
elsésorban.

Dugvanyrdl nevelt facsemeték esetében mindig problémat jelent a jarulékos gyokerek képzésére
valé hajlam, mely a késdbbikben nagyban meghatarozza a novény fejlodését és tulélését. A
huminsavas kezelés nemcsak a gyokérzet fejlédésére gyakorol pozitiv hatast, de ugyancsak segiti az
egységesebb dllomany kialakitasat és a minéségi mutatok javitasat.
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Javadatok

A faiskola és laboratériumi kisérletek eredmeényei informécidt szolgaltattak a huminsavnak
a gyakorlatban tortén6 felhasznaldsdhoz. Ehhez a tapasztalatok alapjan, a kovetkezo
javaslatokat lehet megtenni:

A huminsav termékek kozil a por aakban elédlitott (humat) termékek kezelése a
legegyszeriibb és legolcsobb.

Célszerii ezeknek a termékeknek a dusitasa kiilonbdzé makro és mikro tdpanyagokkal és az
igy elédlitott humét alkalmazésa a novényi tépanyagelldtésban. A tapanyagokkal dusitott
huméttal a tapanyagok talgjban torténo szallitasdt és felvételét lehet megjavitani anélkiil,
hogy jelentés mennyiségli tépanyag a gyokérzondbdl kimosddna. Ezzel |ényegesen lehet
csOkkenteni a kijuttatandé mitrégya mennyiséget és cél-specifikusan lehet iranyitani a
novényi tapanyagel latast.

Komposzttragyak el6allitésandl célszerti az alapanyagok huminsavval torténé kezelése.
llyen modon a komposztdas folyamatdhoz szikséges id6 lecsokken, a komposztdlés
minésége javul és a tdpanyagveszteseg lecsokken.

Szikesedésre hajlamos talgjoknal a huminsav megkéti a nétrium ionokat és azokkal egyditt a
talgjbdl kimosodik, aminek révén atalajszerkezetet fellazitja.

Gondosan kell tgyelni a huminsav oldat higitasi koncentracidjéara, ezért a legmegfelelébb
vizzel torténd higitési arany az 1:10.
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