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1. Bevezetés és célkituzések

Napjainkban az energia iranti igény rohamos léptékben emelkedik. A fenntarthato fejlodés
fogalomkorében egyre inkabb teret nyernek az alternativ energidk hasznositasara iranyulo
kutatasok. Az energiasziikséglet megnovekedése olyan kornyezetvédelmi problémakat vet fel,
amely egyre hangsulyosabba kezd valni, ezaltal vilagszinten is a kutatdsok kdzéppontjaba kertilt
az alternativ energiaforrasok kutatdsa, fejlesztése, és hatékonyabba tétele. A bioenergia, mint
feltételesen meghjuld energiaforras szamos elénnyel rendelkezik. A klimavaltozas jelenségének
egyik legmeghatarozobb okat az emberi tevékenység altal jelent6sen megndvekedett CO»
kibocsatasnak tulajdonitjak, amelynek kozel 15%-t a kozlekedés teszi ki (KSH 2015). Ez a tény is
ravilagitott arra, hogy sziikség van alternativ hajtdoanyagok - biolizemanyagok - Kutatasara. Az elvi
alapokat mar a 20. sz4zad elején lefektették, azonban a névényi alapanyagbodl késziilt hajtdéanyagok
vizsgalataval csak akkor kezdtek el igazan foglalkozni, amikor a fosszilis eredetli energiaforrdsok
mar nem fedezték a megnovekedett sziikségleteket. Az 1940-es években rendelkezésre alltak mar
olyan megoldasok, amelyek ndovényi olaj eredetli iizemanyagok hasznositdsanak lehetdségét
leirtak. Ezt kovetden egészen a hetvenes évekig nem foglalkoztak érdemben a bioldgia eredetii
hajtéanyagok vizsgalatdval, mivel a kdolaj kitermelését megcélzd technoldgidk rohamos litemi
fejlodésnek indultak, ezaltal jelent6s mértékben megnovekedett a kitermelt mennyiség és az addig
elérhetetlen készletek is gazdasdgosan kitermelhetdvé valtak. Az elsd olajvalsagot kovetéen
Brazilidban indultak meg a fosszilis hajtéanyagok helyettesitésére irdnyuld kutatasok. Hatalmas
teriileten cukornadat telepitettek, amelybdl bioetanolt allitottak el6 (Szulmanné 2007).

Eurdpaban csak a 2000-es évek elején kezdtek egyre nagyobb figyelmet forditani a
bioiizemanyagok szabalyozott keretek kozti bevezetésére. A novényi €s allati eredetli zsiradékok
egyarant alkalmazhatok motorok meghajtasara kémiai atalakitas nélkiil is, azonban ez a motorok
jelentds atalakitasaval jar egyiitt, amely gazdasagilag nem tériil meg. Ennek okan kezdték el
fejleszteni a novényi olajokbdl atészterezés utjan eldallitott biodizelt, amely a gazolajhoz hasonld
paraméterekkel rendelkezik, igy motorhajtdanyagként alternativ megoldast jelent. Napjainkban az
igy létrehozott zsirsav metil-észtereket biodizelként a fosszilis eredetli dizel iizemanyaghoz
keverik meghatarozott aranyokban. Az Eur6pai Unio6 a 2000-es évektdl kezdve iranyelveket adott
ki a tagorszagok szamdara, hogy az 0Osszes eladott lizemanyag - tagorszagokra vonatkozo
engedmények mellett - hany szazalékat kell kitennie a bioiizemanyagoknak a fosszilis eredetii
tizemanyagokban. Tovabbi elonye a bioldgia eredeti hajtdanyagoknak, hogy nem jar CO-
kibocsatas tobblettel, mivel a novény fejlddése soran a 1€gkdrbdl megkotdtt CO2-t bocsatja ki az

elégetése soran.
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Elterjedésiik, ennek ellenére szamos akadalyba iitk6zott, amely a magyarorszagi
viszonyokat tekintve is megfigyelhetd. A biodizel eldallitasi koltsége magasabb a fosszilis eredetii
hajtéanyagokénal, amelynek egyik jelentés oka, hogy a biodizel gyartas soran jelentds
mennyiségben, kozel 10 tomegszazalékban keletkezik szennyezett glicerines melléktermék
(Chatzifragkou és Papanikolaou 2012). Emiatt a glicerines melléktermék hasznositasa Oriasi
jelentdséggel bir, ugyanis ez a gyartas legjelentdsebb koltségesokkentd tétele (Magyar és
Draskovits 2008). Megfeleld tisztitasi eljaras utan a melléktermék glicerin fazisa hasznosithat6 a
kozmetikai ipar, illetve a vegyipar felé. Ertékesitése tisztitasi eljaras nélkiil nehézkes, mivel
metanol tartalmanak kdszonhetden veszélyes anyagként kell kezelni, nem emlitve a glicerines
elegyben jelenlévd egyéb szennyezé anyagokat. Azonban a biodizel gyartas glicerintartalma
melléktermékének mez6gazdasagi hasznosithatésaga megoldast jelenthet erre a problémara, mivel
Osszetételét tekintve alkalmas lehet a talaj tapanyag-utanpotlasara.

Az utdbbi években - amidta a kutatasaimat elkezdtem - egyre tobb tanulmany
fokuszpontjaba keriilt a biodizel gyartas soran keletkezett szennyezett glicerines melléktermék
egyéb iranyu felhasznalasi lehetdségeinek vizsgalata. Mivel tapanyagokban gazdag, ezaltal a talaj
mikroorganizmusai szamara fontos szénforrasnak tekinthet6. Emiatt a talaj tapanyag-
gazdalkodasaban fontos szerepet tdlthet be abban az esetben, ha a melléktermékben jelenlévo
szennyezd anyagok nem fejtenek ki toxikus hatdst a talaj mikroorganizmusaira, illetve a
novényekre.

A Szent Istvan Egyetem Talajtani és Agrokémiai Tanszékén 2009-ben indult palyazat
munkajaba kapcsolodtam be. A doktori munkamban azokat a részeket emelem ki, amelyekben

részvételem meghatarozo volt.
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Célkituzések

Doktori értekezésemben a glicerines melléktermék, és annak esetleges szennyezd
komponenseinek csirdzasra és novényi ndvekedésre gyakorolt hatdsanak vizsgalatat tliztem ki
célul. Els6 lépésben eltérd szénforrasként alkalmazott kezelések (glicerin, metanol, glicerin-
metanol €s biodizel melléktermék) asvanyi-nitrogén atalakulasara gyakorolt hatasat vizsgaltam
homokos szovetii talajban. Ezt kovetéen megvizsgaltam az alkalmazott kezelések angolperje
(Lolium perenne L.), illetve repce (Brassica napus) csirazasara, valamint angolperje (Lolium

perenne L.) novekedésére gyakorolt hatasait.

Doktori munkamban a kovetkezd kérdésekre kerestem valaszokat:

o Hogyan hat a talajba juttatott glicerin tartalmu kezelés a talaj asvanyi-N formainak
valtozasara?

. Milyen hatdsa lehet a talajba adagolt glicerinnek a ndvények (angolperje és repce)
csirazasara?

. Milyen hatasa lehet a biodizel soran keletkezett melléktermék szennyezéseinek?

Tapasztalhato-e toxikus hatas?
. Milyen hatést gyakorol a talajba juttatott glicerin a novények novekedésére angolperje

jelzonovény alkalmazasaval?

Gyakorolhat-e a névényekre stresszhatast a talajba juttatott glicerin?
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A biodizel szerepe nemzetkozi és hazai viszonylatban

A T70-es évek végétdl intenziv kutatdsok iranyultak a ndvényi olajokbdl eldallithato,
dizelmotor {izemeltetésére alkalmas bioilizemanyagokra. A biodizel iizemanyag helyettesito
lehetésége a megujuld és természetes forrasaul szolgald ndvényi olajok, allati eredetli zsiradékok,
illetve a hasznalt olajok. Eléallitasukhoz elvben sokféle novényi olaj (napraforgo, oliva, repce,
szoja, palma, stb.) alkalmas. Az Egyesiilt Allamokban a sz6ja és a napraforgd, Kanadaban a repce
¢és a feny6pulp-gyanta (Kovacs 2000, Tikasz 2014, Puppan 2007). Eurépaban és Magyarorszagon
anovényi olaj elallitasanak céljabol a repce (Brassica napus) és a napraforgo (Helianthus annuus)
termesztése - gazdasagos eldallithatosdganak kovetkeztében - a két legelterjedtebb forras (Sindrus
et al. 2007). Ellenben szamos mas novényi szarmazék alkalmas erre a célra, a sz6jatol (Glycine
soya) elkezdve, a lenmag (Linum usitatissimum), a kokuszolaj és a palmazsir.

A novényekbdl altalaban sajtolassal kinyert olajok kedvezd feltételeket biztositanak a
motorhajtéanyagként vald hasznositdsra, mivel termeszthetd {izemanyagként a megujuld
energiaforrasok csaladjat képezik (Kovacs 2000, Balogh 2006, Puppan 2007, Magyar és
Draskovits 2008, Sinoros-Szabé és Koncz 2012).

A repcébdl és a napraforgobdl kinyert olaj (triglicerid) kozvetleniil is felhasznalhato
motorikus lizemanyagként, &m ez bizonyos hatranyokkal is egyiitt jar: a dizelhez képest magas az
lizemanyag viszkozitdsa és a motor fogyasztasa, bonyolult a szabvanyositdsa, az oxidacios
katalizator hasznalata nehézségekbe litkozik, "kellemetlen" szagot bocsat ki "gurulo langossiitd"
(Vas és Janosi 2000, Tamas és Blasko 2008).

Eurépaban biodizelként az éghajlati viszonyokbdl addédoan jellemzden repcébdl és
napraforgdbol kinyert, metilalkohollal atészterezett novényi olajokat hasznanak fel (Kovécs
2000). A Magyarorszagon termesztett novények koziil a repce és a napraforgd termeszthetd
jelentds mennyiségben, amely ezaltal a biodizel gyartds alapanyagédul szolgalhat. A repce
termesztéséhez és ez altal a repcén alapuld biodizel (RME — repce-metilészter) gyartashoz adottak
a feltételeink (Kovacs 2000, Tamas és Blasko 2008, Tomosi Attila 2011, Tikasz 2014).

A biodizel hasznalatanak tovabbi el6nyei a kdolajjal szemben, hogy az évmilliok alatt
képzdédik, mig a biodizel alapanyagai gyors bioldgiai folyamatok eredménye. A biodizel
tizemanyagnak és a bio-kendolajnak szamos elénye ismert a dizelolajjal és a kdolaj-alapu
kendanyagokkal szemben. A biodizel egyik legnagyobb elényeként szoktdk emlegetni, hogy a
gazolajnal jelentésen kedvezObb kéarosanyag kibocsatasi adottsdgokkal rendelkezik (Markoné
2009). Nett6 szén-dioxid kibocsatasa kozel nulla, hiszen a ,,biodizelnévények™ fejlédése kdzben
éppen annyi szén-dioxidot kotnek meg, mint amennyi a biodizel elégetésekor keletkezd emisszio.

9
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Emellett a biodizel nemcsak kevésbé kornyezetszennyezé hajtéanyag, hanem - a bio-
kendolajjal egyiitt - biologiailag lebonthato, tehat faradtolaj-problémat sem okoz (Kovacs 2000,
Tamas és Blasko 2008).

A Dbiodizel eléallitasi lehet6sége a repce, illetve napraforgd olaj mellett az egyébirant
jelentds kornyezeti problémat okozo, mas hasznalatra teljességében alkalmatlan siitdolaj is
alternativat jelent (Hancsok és Kovacs 2002, Balogh 2006, Puppan 2007, Magyar és Draskovits
2008).

A biodizel névényi és allati eredetii zsirsavak metil-, vagy etil-észtere. A biodizel tisztabb,
mint a modositatlan névényi olaj (SVO), barmilyen dizeliizem(i motorhoz hasznalhatd, a motor
atalakitasa nélkiil, raadasul a hideg id6ben mutatott tulajdonsagai is kedvezébbek. Az atalakitas
nélkiili novényi olajjal (SVO) ellentétben az atészterezett biodizelt hosszl ideje tesztelik,
hasznaljak a vildg szdmos orszagaban. A biodizel tiszta, biztonsadgos, hasznalatra kész alternativ
lizemanyag, az SVO lizemanyag-rendszerek jo része azonban még mindig csak kisérleti fazisban
van. Masrészt a biodizel joval dragabb, mert az atészterezés koltsége és energiafelhasznalasa is
terheli (Vas és Janosi 2000, Tamas és Blasko 2008).

Tehat olyan atalakitasokat kell végezni a motoron, hogy a nagy viszkozitasti n6vényi olaj
viszkozitasat csokkentve a motor égésterébe befecskendezhetd legyen (Hajdu 2009).

Ez a folyamat azért is fontos, mert észterezés nélkiil a telitetlen zsirsav alapanyagbdl csak
olyan hajtéanyag allithatd eld, amely alacsony homérsékleten nagy viszkozitassal rendelkezik.
Azonban az észterezés segitségével eldallitott végleges termék mar majdnem tokéletes
tulajdonsagokkal rendelkezik, azaz kozel azonos lesz az viszkozitasa, a siirlisége €s a cetdnszama,
mint a gazolajnak (Kovacs 2000).

A biodizel eldallitasi lehetdségeinek tobb modja is ismert mind ndvényi, mind allati eredetli
zsiradékok felhasznalasaval, amelyek alkalmasak dizelmotorok meghajtasara. Ot alapvetd eljaras
van alkalmazasban:

o Felhasznalhatjuk a zsiradékot modositas nélkiil — direkt felhasznalas/bekeverés

— erre hasznalja a szakirodalom az SVO kifejezést,

o mikroemulziok képzésével,

o termikus krakkolas (pirolizis) utjan,
o hidrogénezéssel és

. atészterezessel.

Azonban az ipari mértékben bevett gyakorlat alapjan a biodizelt kizarolag olajos magvak
sajtolasaval nyert névényi olaj katalizator jelenlétében torténd atészterezéssel allitjak eld.
Ebbdl adodoan a biodizel fogalmat egyre inkabb csak az észterezéssel atalakitott termékre

hasznaljak (Magyar és Draskovits 2008, Sindros-Szabo és Koncz 2012).

10
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A biodizelt altalaban gazolajjal keverik 5-20%-o0s ardnyban ¢s majdnem minden tipusu
dizelmotorral hasznalhatdo (Kovacs 2000). Az Eurdpai Bizottsag hatarozata alapjan 2020-ra a
tagorszagokban a felhasznalt izemanyag 10%-at biolizemanyaggal kell helyettesiteni, amely mind
a bioetanol, mind pedig a biodizel elballitas jelentés mértékii novelését teszi sziikségessé
hazankban is. Ez azzal is egyiitt jar, hogy a bioiizemanyag eldallitds soran keletkezd
melléktermékek mennyisége nagymértékben meg fog novekedni (AZ EUROPAI PARLAMENT
ES A TANACS 2003/30/EK IRANYELVE 2003).

2.1.1. A biodizel kémiai technolégidja

Kémiai szempontbol a névényi olajok karbonsav-észterek, amelyekben egy alkoholhoz (a
glicerinhez) harom zsirsav kapcsolodik (triglicerid). A zsirsavak paros szamu szénatomokbol
allnak. A szénatomok kozotti kotések lehetnek telitettek vagy telitetlenek. Motorhajtéanyagként
azok a novényi olajok a kedvezdbbek, amelyekben magasabb a telitetlen zsirsavak mennyisége
(Kovacs 2000).

Az atészterezési folyamat sordn az olaj tobb egymadst kovetd, megfordithatd 1épésben
reagal az alkohollal, melynek kovetkeztében észterek és glicerin keletkezik. Az atészterezés
lefolytathat6 katalizator jelenlétében és anélkiil is. Katalizatorként rendszerint alkali vegyiileteket
(NaOH, KOH), savakat (kénsavat, sdsavat), vagy enzimeket (lipdzokat) hasznalnak. A katalizator
jelenlétében lefolytatott atészterezési reakciot kovetGen a reakcidba nem lépett frakciokat
visszanyerik, az észtert tisztitjak, majd elvalasztjak a glicerint és a katalizatorokat a reagensektol
¢és a reakciotermékt6l. Emiatt a folyamat igen koltséges, és sok energiat igényel. Kiilondsen az
okoz nehézséget, hogy az olaj és az alkohol elegyitéséhez intenziv keverés sziikséges. Ezen feliil
problémat jelent a katalizatornak a reakciot kovetd szeparalasa is (Magyar és Draskovits 2008,
Tamas ¢és Blasko 2008).

A biodizel eldallitdsanak egyik 1ényeges 1épése az észterezés soran keletkezd glicerin
elvalasztasa. A miivelet jelenleg elérhetd leghatékonyabb eszkdze az erre a célra kifejlesztett
centrifugalis szeparatorok alkalmazasa (Tamas és Blasko 2008).

Az atészterezési folyamat Iényege, hogy a repce, illetve napraforgé-olajat lagos kdzegben
metanollal reagaltatjak és termékként repce (vagy napraforgd) olaj-metilésztert (RME) és glicerint

kapnak (Kovacs 2000, 1. abra).
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1. dbra A biodizel gyartas kémiai reakcidja
Az olajat, a katalizatort (KOH) ¢és a metanolt (CH3OH) egy reaktorba adagoljak, ahol
koriilbeliil egy ora alatt 60°C-on lejatszodik a transzészterifikacio (Kovacs 2000, Schultz 2006)
A glicerin levalasztasa utdn semlegesitik a metil-észter keveréket (biodizel) és eltavolitjak
beléle a metanolt. A semlegesités sordn savat adnak a biodizelhez, hogy az a
katalizatormaradvanyt kozombositse, illetve az eljaras soran keletkezett szappannal reakcidba
Iépve azt vizoldhat6 s6va €s zsirsavva alakitsa (Gerpen 2005). Az utolsé 1épésként mar csak a

visszamaradt vizet tavolitjak el vakuumos préseléssel (Kovacs 2000).

2.1.2. A glicerin felhasznalasi lehetéségei

Az észterezés utan levalasztott glicerintartalmt mellékterméknek csak 50%-a glicerin.
Ebben a fazisban van a metanol felesleg, valamint a katalizator és a szappan nagyobb része, igy
ezt a glicerint veszélyes anyagként kell kezelni. Ezért a glicerin finomitasanak elsd lépéseként
altaldban sav hozzaadasaval a szappant szabad zsirsavva ¢és sova alakitjak. A zsirsavak a
glicerinben nem oldddnak, ezért azokat le tudjak valasztani (Kovacs 2000). A savas kezelés és a
zsirsavak levalasztasa utan a metanolt leparlassal tavolitjak el a glicerinbdl. Itt a glicerin koriilbeliil
85%-os tisztasagu. Vakuum desztillacioval, vagy ioncseréld folyamatban 99,5-99,7% tisztasagu
glicerin nyerhetd tovabbi finomitassal (Gerpen 2005, Wilkie 2008). Ezt a folyamatot és a

kiilonb6z6 tisztasagh glicerin felhasznalasi lehetdségeit az alabbi abra szemlélteti (2. dbra).
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2. abra A glicerin felhasznélési lehetdségei

A fenti dbra alapjan attol fliggden, hogy a glicerin a gyartas mely szakaszaban keriil ki a
rendszerbdl, kiilonbozo tisztasagu és tulajdonsagh lehet (Kovacs 2010).

Komposztalasban is hasznaljak a glicerint, hiszen gyorsitja a bioldgiai folyamatokat. 4%-
ban higtragyahoz keverve segiti annak erjedését és fa-apritékhoz adagolva fiitenek is vele (Hanzély
1993).

Biogaz iizemekben is hasznositjdk a glicerint a szén-nitrogén arany bedllitdsara. A
biodizelgyartoktol felvasaroljadk és az iizembe torténd beszallitasat kovetden egy tartalyban
taroljak, amelybdl a technologiai eldirasnak megfelelden, a sziikséges mennyiségbe kdzvetleniil
adagoljak be az egyes fermentorokba (Robra et al. 2010). A glicerint probaljak mas teriileten
hasznositani, igy a takarmanyozasban is (2. abra). A repcébdl késziilt biodizel melléktermékei
koziil a repcepogacsa takarmanyozasi felhasznaldsa mar megoldott, viszont a glicerin
takarmanyozas céljara torténd széleskorl felhasznéaldsa azonban még tovabbi kutatomunkat kivan
meg. Siidekum és munkatarsai (2002) kutatasokat végeztek arra vonatkozédan, hogy hogyan hat a
glicerin takarmanyba keverése a tejeld tehenekre. Megallapitottak, hogy a mellékterméknek nem
volt negativ hatasa a sem a tejhozamra, sem pedig a tej mindségre (Siidekum et al. 2002). A
kérédzok majaban lezajld gliikoneogenezis lehetdséget ad arra, hogy a kérddzok a glicerinbdl
gliikozt allitsanak el6 gliikkoz sziikségletiik fedezésére (Szele 2013).

A gyartas sordn nagysagrendileg a kovetkezd anyagaramokkal lehet szamolni: 100 kg
biodizel lizemanyag eldallitas soran hozzavetdlegesen 10 kg szennyezett glicerines melléktermék
keletkezik (Tickell 2003, Chatzifragkou és Papanikolaou 2012).
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M¢ég szennyezettebb glicerint kapnak a hasznalt siitézsiradékok felhasznalasakor (Kovacs
et al. 2012). Ez a szennyezett glicerin csak koltséges tisztitast (Kovacs 2011d) kovetéen valhat
olyan tisztava, hogy alkalmassd valjon a glicerin hagyomanyos kozmetikai és vegyipari
felhasznalasa céljara. A biodizelgyartas soran keletkezo glicerin szennyezettsége ndvényi eredetti,
jellemzden fehérjéket és szénhidratokat tartalmaz. Ez a “szennyezés™ a talajba juttatva hasznos, a
talaj termékenységét javitd anyagokat jelenti (Czinkota 2007, Tolner et al. 2011).

A biodizelgyartas sordn keletkezett glicerint a talaj mikroorganizmusai tapanyagként
képesek hasznositani (Papanikolaou et al. 2008, Temudo et al. 2008). A mikroorganizmusok
képesek arra, hogy a talajba juttatott glicerint értékes anyagokka alakitsak (Barbirato et al. 1998,
Johnson és Taconi 2007, Yazdani és Gonzalez 2007).

2.2. Nitrogén tapelem a talajban és szerepe a talaj tapanyag-gazdalkodasaban

A talaj tapelemei koziil a nitrogén jelentés szerepet tolt be a talaj szerves anyagainak
korforgasaban. A nitrogén korforgasa a 3. dbran lathat6. A korforgalom egyes folyamatai a talajt
N-ben gazdagitjak, mig mas folyamatokban a talajt N-veszteség ¢éri. A miitragyazas,

szervestragyazas és a mikroszervezetek N-kotése gazdagitjak a talajt.

2
s maradvanyok

katodés agyagésvén;ron
3. abra. A talaj nitrogén korforgalma (Stefanovits et al. 1999 alapjan Fiileky)

A novények N-felvétele, a denitrifikacid és a N-kimosodas elvonja a N-t a talajtol. A

denitrifikdci6 mértéke ndvekszik a talaj nedvességtartalmanak ndvekedésével, illetve az
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oxigénhiany aranyaban, de fiigg a nitrat-tartalomtol és a konnyen bonthatd szerves anyagok
mennyiségétdl is.

Az ammonifikécio és a nitrifikacid fontos szerepet jatszik a novény tapanyagellatasaban,
amelyek soran a szerves vegyiiletek oldhatd N-vegyiiletekké alakulnak at a talajban. Az
ammonifikaciéo folyamataban az ammonifikalo baktériumok hatasira az amino-N ammoniava
alakul at. Az ammonia, illetve az ammoniumion rosszul szell6z6 talajokon kis pH érték mellett
felhalmozddhat (pl.: laptalajokon, vagy rizsfoldeken). J6 szerkezetii talajokon, gyengén savanyu,
illetve semleges kémhatés esetén az ammonia a nitrifikacid soran elobb nitritté, majd nitratta alakul
(Fileky 1999, Stefanovits et al. 1999).

A talaj nitrogéntokéje elsdsorban a talajban 1évé szervesanyag mennyiségétdl fiigg,
amelyre egy viszonylag allando6 C/N arany jellemz6. A nagyobb szervesanyag-tartalommal
nagyobb szén és ezzel egyiitt nagyobb nitrogéntartalom jar. Magyarorszag talajaiban ez az arany
10:1 koriil van. A feltalajban 1év6 nitrogén 95%-a szerves kotésben, a talaj humuszanyagaihoz
kapcsolddva talalhato (Stefanovits et al. 1999). A nitrogén a szervesanyag asvanyosodasa soran
alakul at a novény szamara felvehetd nitrat- és ammoniumionna. A talajban €16 mikroszervezetek
ugy szabalyozzak a talajba keriild szervesanyag bomlasat, hogy benne az egyenstlyi C/N arany
alakuljon ki (Fiileky 1999).

A kialakult egyensuly dontden befolyasolja a talaj felvehetd nitrat-€s ammonium-nitrogén
tartalmat, valamint a szervesanyag bomlasanak sebességét is. A talajban 1év0 friss szervesanyag
lebontasahoz a mikroszervezetek azonnal hozzalatnak. A lebontas soran azonban
¢lettevékenységiikhoz nitrogénre is sziikségiik van. A nitrogént a lebontand6 szervesanyagbol
szerzik meg, ha az megfelelé mennyiségben hozzaférhet6 a talajban. Ha viszont az kevés, akkor a
talaj felvehet6 nitrogéntartalmat hasznositjak. Ezaltal ideiglenes csokkenést okozva a magasabb
rendli névények szamara rendelkezésre all6 nitrat- és ammonium-ionok mennyiségében.
Amennyiben nitrogénben gazdag szervesanyag keriil a talajba (pl.: lucerna), akkor annak lebontasa
nagyon gyorsan végbemegy ¢€s jelentds mennyiségli nitrat és ammonium-ion képzddik, amely

gazdag nitrogénforrast eredményez (Tolner 2005).
2.2.1. Asvanyi nitrogén immobiliziciéja és mobilizaciéja a talajban

A talaj nitrat-tartalma, rendkiviil mozgékony a talajban (Tisdale és Nelson 1966). Jol
szell6zott laza talajokban az egyéb nitrogénformak (ammoénium-N, szerves-N) is rovid id6 alatt
nitratta alakulnak. A nitrat a mélyebb talajrétegekben is felhalmozodhat (Kadar és Németh 1993),
illetve tovabb mosddva szennyezheti a felszin alatti vizeket (Németh 1995).

Laboratoriumi koriilmények kozott kisméretli talajoszlopokban a nitrat kimosodasa

kiilonosen gyors (Lasztity et al. 1994, Lasztity et al. 2010). Azonban a talajba juttatott
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szervesanyag segitségével csokkenteni lehet a nitrat kimosddasat (Griiner et al. 2007). A C/N
arany szervesanyag talajba juttatasaval jelentdsen megvaltoztathatd. A szénhidratok és az azokhoz
hasonl6 szervesanyagok jelentds hatdst gyakorolnak a talaj tapanyag-szolgaltatd képességére
(Gulyas ¢és Fiileky 1994). A hatas elsOsorban a nitrogén mozgékonysaganak befolyasolasaban
jelentkezik. A talajba juttatott glicerin, mint gyorsan lebomlo6 szervesanyag, képes megvaltoztatni
a talaj szén-nitrogén aranyat. Novelése a talaj nitrogéntartalmanak atmeneti immobilizalasat
eredményezi (Tisdale és Nelson 1966).

A novények nitrogéntartalmuk legnagyobb hanyadat NH4™ és NOs* formaban veszik fel a
talajbol. Ebbdl a két ionbol a gazdasagi novények szamara rendelkezésre allo mennyiség foként a
mitragya formajaban hozzaadott mennyiségtdl, illetve a szerves kotésben levé talajnitrogénbdl
felszabaduld mennyiségektdl fiigg. A szerves tartalékokbol felszabadulé mennyiségek (és
bizonyos mértékig ilyen formaban az ammonium, vagy nitrat-miitragydzas utdn a talajban
visszamaradé mennyiségek) a nitrogén asvanyosodasanak, megkotddésének, illetve talajbol valo
tavozasanak mértékét megszabo tényezok kozott fennalld egyensuly fiiggvénye. Definicio szerint
a nitrogén asvanyosodasa egyszerlien a szerves nitrogén asvanyi formaba torténd (NHs*, NO2,
NOg) atalakulasa. A nitrogén megkotése (immobilizacidja) a szervetlen, vagy asvanyi nitrogénnek
szervessé valo atalakulasa (Tolner 2005).

A talaj szervesanyaga nem kielégitéen meghatarozott kifejezés, amelyet a lebomlas
valamennyi allapotaban levé szervesanyagra alkalmaznak. A talaj szervesanyaga két kategoriaba
sorolhatd. Az egyik a viszonylag allandé humuszanyagok, amelyek bizonyos mértékig ellenallnak
a gyors lebomlasnak. A masik csoportba a gyorsan lebomld szervesanyagok tartoznak,
amelyeknek sora a friss novénymaradvanyoktol a lanc-, illetve bomlasi folyamatok révén bizonyos
fokig allandosult anyagokig terjednek.

Megfelelé forméaban 1évé nitrogén sziikséges ahhoz, hogy a heterotrof talaj
mikroorganizmusok a szervesanyagot lebonthassak. Amennyiben a lebomld szervesanyag
széntartalmahoz képest viszonylag kis mennyiségli nitrogént tartalmaz (blzaszalma, érett
kukoricaszar), a mikroorganizmusok a tovabbi bomlashoz a talajban levé NHa", vagy NOs
bizonyos részét hasznaljak fel. Ehhez a nitrogénhez a mikrobanépesség gyors novekedéséhez van
szlikség, amely a talajba adott nagy mennyiségli szenet tartalmaz6 anyag kovetkezménye.

A talaj asvanyi nitrogénszintje rendszerint nem csokken, ha a talajhoz adott anyag
széntartalmahoz képest nagyobb aranyban van jelen a nitrogén (lucerna, vagy lohere alaforgatasa).

A szén- és nitrogéntartalom viszonyat nevezik szén-nitrogén aranynak, ami megadja, hogy
a két elem mennyis€ge milyen viszonyban all egymassal a friss szervesanyagokban, a humuszban,
vagy akar az egész talaj anyagiban. Altalanosan alkalmazott szabaly, hogy a talajhoz 30-nal

nagyobb C/N ardnyu szervesanyagokat adva a kezdeti bomlasi folyamat soran a talajnitrogén
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megkotddik. 20 és 30-as C/N aranyok kozott az asvanyi nitrogén nem kotédik meg, €és nem
szabadul fel. 20-nal kisebb C/N aranyt szervesanyagok hozzaadasa esetében, rendszerint mar a
bomlasi folyamat korai szakaszaban felszabadul az asvanyi nitrogén. Az erre vonatkoz6 szabalyok
csak altalanossagban igazak, mivel a szervesanyag lebomlasat, a nitrogén felszabadulasat, vagy
megkotddését a C/N aranyon kiviil még sok mas tényezd befolyasolja. A talaj C/N aranyanak

valtozasat az alabbi diagram abrazolja (Fiileky 1999, 4. 4bra).

C/N arany §
el immobilizacié
maradvanyban
60
40 1+
20 4+— M(flizécié
__________ S —— e
id6é
NO3 N Uj NQg -szint
: a talajban
a talajban
CO,-képzbdés
- id6

4. abra. A ,,pentozan hatas” (Fiileky 1999)

A fenti abran lathato, hogy a friss szervesanyag a lebomlas kezdeti allapotaiban gyorsan
novekedik a heterotrof szervezetek szama és aktivitdsa, amit a nagy mennyiségii széndioxid
keletkezése is mutat. Megkotddik a nitrogén, ha a friss Szervesanyag C/N aranya tag. Ahogy a
bomlas elérehalad a C/N arany sziikiil és az energiaellatottsag (szén) kisebb lesz. A csokkend
tapanyagellatottsag miatt a mikrobakozosség egy része elpusztul, aminek kovetkeztében 1)
egyensulyi allapot alakul ki. Az Gjonnan kialakult egyensuly kozelitésével egyiitt jar az asvanyi
nitrogén felszabadulasa. Ennek eredményeképpen, a talaj asvanyi nitrogén formajanak szintje
nagyobb lehet az eredeti szintnél (Fiileky 1999, Tolner 2005). Ezzel egyidejiileg az eredetileg
hozzaadott friss szervesanyag mennyiségtol €s féleségtol fliggden ndvekedhet a talajban a stabil
szervesanyag, illetve a humusz szintje is. A bomlasi korfolyamat végbemeneteléhez sziikséges id6
fligg az adott szervesanyag mennyiségétol, a felhasznalhato nitrogénkészlettdl, az anyag mikroba
hatasokkal szembeni ellenallasatol (ez utobbi a jelen levo lignin, viasz és zsir mennyiségének a

fliggvénye), illetve a talaj hdmérsékletétdl és nedvességtartalmatol (Tisdale és Nelson 1966.).
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A celluloz ¢és miitrdgya nitrogén kolcsonhatdsa a mikrobidlis bontas soran keletkezd
széndioxid kinetikajanak vizsgalataval tanulmanyozhato (Szegi et al. 1988).

A szakirodalomban elterjedt ,,pentozan hatas” elnevezés tévedés, a hatas valdjaban a nagy
celluloz tartalmt melléktermékek talajba keverése esetén jelentkezik (4. abra).

A nagy szervesanyag-tartalmi mezdgazdasagi €s ipari melléktermékek kornyezetkiméld
artalmatlanitdsa gyakran Osszekapcsolhato talajjavitd és tapanyag-utanpoétlasi technoldgidkkal
(Toth et al. 2011). Tartamkisérletek talajainak vizsgalataval igazolhat6, hogy a talajok szerves
szén- ¢és asvanyi nitrogéntartalma egymassal Osszefiigg. A kiilonbségek a talajok mikrobiologiai
aktivitasaban is tiikroz6édnek (Katai et al. 2005).

Sajat kutatdsom soran vizsgalva a glicerin melléktermék hatdsat a talaj asvanyi
nitrogénforgalmara megfigyeltem, hogy az 1%-0s szénforrasként alkalmazott glicerin hatasara a
miitragya-N ¢és részben a talaj asvanyi-N tartalma gyorsabban immobilizalodik mint glicerines
kezelés nélkiil, igy meggatolva azt, hogy az igen mozgékony nitrat-nitrogén Kimosddjon, ezzel
kornyezeti és gazdasagi kart okozzon. Glicerin hatdsdra az 4svanyi nitrogén feltehetéen
gyorsabban beépiil a talaj szervesanyag készletébe, igy hosszu idon keresztiil képes nitrogén-
forrasként szolgalni a novények szamara (Tolner et al. 2010b).

A Szent Istvan Egyetem Talajtani és Agrokémia Tanszékén 2012-ben elvégzett
kutatasainkban talajoszlop kisérletek beallitasaval tanulmanyoztuk a glicerin nitrat kimosodasra
gyakorolt hatdsat. Talajmintaként homokos és valyogos szovetli talajt alkalmaztunk.
Megéllapitottuk, hogy a glicerin szignifikdnsan csdkkentette a kimosodott nitrogén mennyiségét.
A talaymintdkhoz adagolt nitrogén kezelések hatasara csokkent a kimosddott glicerin mennyisége.
Mindkét hatds arra mutatott ra, hogy a kezelések kedvezd feltételeket biztositottak a talaj
mikrobialis aktivitasara (Tolner et al. 2012, Tolner és Kovacs 2012).

2.3.  Repce (Brassica napus), mint biodizel alapanyag
A Brassica nemzetség a legkiilonfélébb felhasznalas haszonnovények kozé tartozik, ebbe
a nemzetségbe sorolhatok pl.: olajndvények (kaposztarepce), takarmanyndvények (réparepce,

kardrépa és tarlorépa), fliszerndvények (a feketemustar, amelyet olajnévényként is felhasznalnak)

(Eori 1986, Selmeczi 1993).
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5. abra Repce (Brassica napus) (Czinege 2012)

A repce (5. abra) fontos és értékes olajnovényiink, teriiletegységenként ebbdl lehet a
legnagyobb mennyiségli olajat kinyerni (Lang 1976, Szabo 1993). Jelentésége még, hogy
megfeleld viszonyok mellett gazdasdgosan termeszthetd, emellett a repceolaj felhasznalasa
sokoldalu.

A kaposztarecének Oszi és tavaszi valtozatai ismertek, a tavasziak 1ényegesen kevesebbet
teremnek ¢és a szarazsagot IS kevésbé tarik, ezért ezeket csak zoldtragyanak termesztik.
Napjainkban, szamos iparagban jelentds mennyiségben, étkezési olajat is készitenek beldle.

,,Korabban a fajtak olajaban nagy volt az erukasav-tartalom (40-50%), amely kiilonb6z6
zavarokat okozott a szervezetben (sejtnagyobbodas, szaporodasbioldgiai zavarok). A mai fajtak
gyakorlatilag erukasav mentesek. Néhany fajta azonban még tartalmaz 1%-ot, vagy az alatti
mennyiséget” (Vajdai és Bujaki 2002).

A b6 erukasav-tartalmu olaj viszont jo mindségili kendolaj, festék-, lakk- és gumiipari
alapanyag. A metilészterezett ipari repceolaj alkalmazhaté motorhajté tizemanyagnak (biodizel)

(Kiss 2006).

2.4.  Angolperje (Lolium Perenne) jelzéonovény

Az angolperje (Lolium perenne L.) eredetileg Eurdpa, Azsia és Eszaknyugat-Afrika
teriiletén terjedt el. Ausztraliaba, Uj-Zélandra, valamint Eszak- és Dél-Amerikaba is betelepitették,
ahogy Nyugat-Eurdpa zoldteriileteinek is egy jellegzetes novénye. Altalanosan elterjedt szaraz
gyepeken, réteken, nedves legelokon €s az utak mentén. El6forduldsat tekintve tapanyagokban

gazdag, lide vagy kdzepesen szaraz talajokat kedvel, de ritkdbban homoktalajon is nd.
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Gyorsan fejlodik, 6-8 napon beliil kikel és rovid idon beliil diszit. Sokoldaltian hasznalhato,
mivel tomott gyepet képez, és jol tiiri a taposast. Az angolperje kivaléan alkalmas legeld
aljfiivének. Laza bokru, éveld (2 és 3 éves), foldalatti részei, illetve nyalvanyai 30-70 cm-re nd
meg. Foldfeletti magassaga a 100 cm-t is elérheti. Gyokérzete erds, jol fejlett. Legfobbképpen a
mérsékelt éghajlat nedves talajait kedveli, de tapanyagokban gazdag homokosabb szerkezetii
talajokon is eléfordul. Az arnyékot nem kedveli. Az idedlis talaj pH értéke 6-7 kozotti, ellenben
az erdsen savas ¢s enyhén lugos kémhatast is elviseli. A szarazsagot kozepesen tiri. A
légszennyezést és a magasabb sotartalmu talajokat azonban jol toleralja (Duke 1983). Nagy
hajtastomeget fejleszt, ezért jol tiiri a legelést és a gyakori vagast. Az angolperje szivos €s agressziv
novény, ennélfogva rendkiviil elterjedt. Gazdasagi jelent6sége a takarmanynovényként valo
alkalmazason tul a talajstabilizacioban betoltott szerepéig terjed. Csirazasi kisérletek elvégzésére
is alkalmas, mivel viszonylag nagy magokkal rendelkezik és nem érzékeny a hémérséklet
valtozésara. Megfeleld nedvességtartalma mellett sotétben és megvilagitds mellet is egyarant
csirazik, majd gyors névekedésnek indul a novény (Grime 1979, Thompson és Grime 1979).

Az angolperje sokoldaluan hasznalatos laboratériumi korilmények kozott elvégzett
toxicitas vizsgalatokra, mivel érzékenyen reagdl a talajban megvaltozott tdpanyag-gazdalkodasi és
kémiai viszonyokra. Ezek a vélaszreakciok a gyokérzet fejlddésén, a ndvényi hajtdsok hosszan,
nedves, illetve szaraz biomassza tomegén és az asvanyi anyag felvételén is egyarant jelentkeznek
(Davidson 1969, Sardi és Csatho 2002, M Soumaré et al. 2003, Alburquerque et al. 2007, de la
Rosa et al. 2014).

2.5. Biodizel gyartas melléktermékeiben jelenlévo szennyezéanyagok toxikus hatasanak
vizsgalata

Amiodta a kutatdsaimat elkezdtem, szdmos tanulmény foglalkozott a biodizel gyartas soran
keletkezett glicerines melléktermék és az abban jelenlévd szennyezd anyagok vizsgalataval. A
kutatasok kiterjedtek a toxikus hatasok megfigyelésére, illetve talajjavito anyagként valod
alkalmazhatosagra egyarant. Hazai viszonylatban kevés kutatas terjedt ki e teriiletre, azonban
nemzetkozi viszonylatban szamos hasonld iranyt kutatast végeztek. Ezek eredményei valtozo
képet mutatnak, ami aldtdmasztja azt, hogy tovabbi vizsgalatok sziikségesek az esetleges karos

hatasok részletesebb megismerésére.

2.5.1. Alkoholok talaj-novény rendszerre gyakorolt hatasa

Tobb kutatas is kiterjedt a NaCl, metanol, etanol, glicerin és poliglikol-glicerin vegyiiletek
csirazéasra gyakorolt hatdsara. A csirdzas korai fazisat a talajban elérhetd vizfelvétel befolyasolja
leginkabb. Ezen anyagok jelenléte a talajban megvaltoztatja az ozmotikus hatést, ezaltal a talajbol
felvehetd viz elérhetdségét, ami a csizdzas gatlasdhoz vezet. Azonban a kiilonb6zd novények eltérd
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reakciot mutatnak a megvaltozott talajviszonyokra (Kaufmann 1969, Hallsworth és Magan 1995,
Idu és Omonhinmin 2002, Ramirez et al. 2003).

Zbie¢ és Karczmarczyk (1999) iiveghaz kisérletekben tanulmanyoztak a metanol hatasat
muskatli, téli repce, buza, repce és disznovények novekedésének megfigyelésén keresztiil. A
metanolt 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% térfogataranyban alkalmaztak kezelésként, majd
megmérték a novények hosszat, a friss és kiszaritott hajtastomeget, valamint a gyokértomeget.
Muskatli esetében 20%-0s metanol kezelés hatasara fejlettebb gyokérzet alakult ki és 50%-al nott
a szaraz gyokértomeg a kontroll kezeléshez képest. A metanol még nagyobb koncentracioban
adagolva is kedvez6bb hatast fejtett ki a szaritott tomegre, illetve tobb viragot is eredményezett.
A buzan is megfigyelhetd volt ez a kedvezd hatds. Megallapitottak, hogy a metanol oldat stimulalta
a muskatli novekedését és viragzasat. A buza termése megkétszerez0dott metanol hatasara. A
repce leveleinek fejlodése jelentésen javult a kezelések hatasara. A téli repce hozama 20%-0S
metanol kezelés hatasara szignifikansan nagyobb hozamot eredményezett (Zbie¢ et al. 1999).

Ramirez és tarsai (2006) a metanol hatasat vizsgaltdk hidfii, dohany ¢és paradicsom
novények novekedésére. A kezeléseket oldat formajaban permetezték a levelek feliiletére, illetve
ontozés Utjan alkalmaztdk a gyokérzonaban. A gyokérzonaba bejuttatott metanol mindhdrom
novény esetében toxikus hatést valtott ki. A levelek permetezése megndvelte a hidfii és a dohany
nedves €s szaraz tomegét, de a paradicsomét nem. A metanol megemelt koncentracidja és a hidfi
szaraz, illetve nedves tomegének novekedése kozotti osszefliggést nem allapitottak meg (Ramirez
et al. 2006).

Rowe és munkatarsai (2010) metanol és etanol kezelések hatasat vizsgaltak paradicsom
palantak ndovekedésére. Az alkoholokat 5-20%-os térfogataranyi koncentracioban a levelekre
permetezték, illetve vizes oldatban a gyokérzondba adagoltdk. A gyokérzonaban vald alkalmazés
sulyos novénykarositd hatist eredményezett. Ezzel ellentétben a kezelések leveleken valo
alkalmazdsa szignifikdnsan stimuldlta a novények novekedést. Megfigyelték, hogy mindkét
alkoholos oldat novelte a levelek és a szarak nedves, illetve szaraz tomegét. A legnagyobb mértékii
novekedést a legmagasabb koncentracio alkalmazasa esetén tapasztaltdk. A metanol hatdsa
kedvezdbbnek bizonyult az etanolnal a szarak hosszanak és tomegének tekintetében. Azonban a
két alkohol kezelés hatdsai nem okoztak jelentds eltérést a levelek szamaban és tomegében (Rowe

et al. 2010).

2.5.2. Glicerin talaj-novény rendszerre gyakorolt hatasa

Manohar (1966) NaCl és glicerin csirazasra gyakorolt hatasat vizsgalta borsod

tesztnovényen. Kutatdsa soran megallapitotta, hogy a NaCl oldat toxikus hatast gyakorol a
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csirazasra. Azonban a glicerines oldat alkalmazasa esetén nem tapasztalt toxikus hatast (Manohar
1966).

Chung ¢s munkatarsai (2005) tanulmanyukban arrdl irnak, hogy a biofungicid
granulatumhoz hozzaadott glicerin hogyan képes szabalyozni a Rhizoctonia solani kolonizalodasat
a talajban, amely a kinai kdposzta egyik betegségének kivaltdé oka. Megallapitottdk, hogy a
kaposzta csirazasat nem befolyasolta negativan a glicerin jelenléte a talajban (Chung et al. 2005).

Alotaibi és Schoenau (2008) glicerines talajjavitd kezelések borso novekedésére gyakorolt
hatasat vizsgaltak. Tanulmanyuk célja az volt, hogy megallapitsak a harom kiilonb6z6
koncentracidban hozzaadott glicerin hatasat Rhizobium leguminosarum bv. viciae jelenlétében,
illetve anélkiil, a bors6 hozamara, tovabba N és P felvételére. A kontroll kezelés nem tartalmazott
sem glicerint, sem pedig rhizobiumot. Rhizobium kezelést alkalmaztak glicerin nélkiil, harom féle
mennyiségben (100, 1000, 10000 kg/ha) glicerint rhizobium nélkiil és rhizobium jelenlétében.
Nyolc hétig vizsgaltak a palantak novekedését, azutan levagtak a hajtasokat, majd megmérték
szaraz tomegiiket és a N, illetve P felvételiiket. A bors6é hozamra kifejtett hatasa a glicerin (a
legkisebb 100 kg/ha koncentracioban) és rhizobium keverékek esetében volt a legnagyobb.
Megéllapitottak, hogy a talaj szervesanyag tartalma a glicerin kezelések hatasara novekedett,
tovabba kedvezden hatott a bors6 hozamara (Alotaibi és Schoenau 2008).

Qian és tarsai (2008) ellendrzott koriilmények mellett tenyészedény kisérleteket allitottak
be annak céljabol, hogy megvizsgaljak a glicerin buza terméshozamara ¢és a talaj
karakterisztikajara gyakorolt hatasat. Négy kezelést alkalmaztak eltér6 mennyiségekben (0, 100,
1000, 10000 kg/ha) hozzéaadott glicerin formajdban, majd megvizsgaltak a bluza biomassza
hozamat, a talaj szervesanyag tartalmat, illetve a felvehetd N és P mennyiségét. Azt tapasztaltak,
hogy a hozzaadott glicerin kis €és kdzepes mennyiségben (100 és 1000 kg/ha) ndvelte a bliza
hozamat és a N felvételét. Azonban nagyobb mennyiségben (10000 kg/ha) alkalmazva
csokkentette a terméshozamot. Ugy gondoltak, hogy a csokkent hozam a N immobilizalodasaval
magyarazhatd. Megallapitottak, hogy a C-forrasként hozzaadott glicerin novelte a talaj
szervesanyag tartalmat €s csokkentette a novények szdmdra felvehetd nitrogén és foszfor
mennyiségét (Qian et al. 2008).

Schoenau ¢és tarsai (2009) szamos novényi és allati eredetli, valamint a biodizel gyartas
soran keletkezett glicerintartalmi melléktermék talajjavitasra gyakorolt hatisat vizsgaltak.
Megallapitottak, hogy a glicerin hatékonyan novelte a talaj szervesanyag tartalmat, azonban
kiegészitd miitragyat igényelt, hogy kompenzélja a tdpanyagok, mikroorganizmusok altali
megkotddeését és talajban torténd lebomlasat. Sem a glicerin, sem pedig mas vizsgalt melléktermék
hasznalata esetén nem tapasztaltak jelentds eltérést a talajbiologiai hatasokban. A vizsgalat soran

alkalmazott glicerin koncentraciok nem befolyasoltak a talaj kémiai paramétereit, beleértve a talaj
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pH-jat, sotartalmat, valamint az oldhat6 fémtartalmat. Kedvezd hatast tapasztaltak 10000 kg/ha
(1%-o0s tomegaranyban, 10 cm-es talajmélységet feltételezve) mennyiségben alkalmazva, azonban
ez az ardny tulzott mértékii hozzdadott miitragyat igényel a tédpanyag megkotddés
kompenzalasanak szempontjabol. Javaslatuk alapjan megkozelitéleg 1000 kg/ha (0,1%-0s
tomegaranyban) alkalmazasi arany lenne a megfeleld. Vizsgalataik alatdmasztottak, hogy a
glicerin hozzaadasa jarhat a legnagyobb haszonnal a talaj szervesanyag tartalmanak novelésében
¢és megkotddésében (Schoenau et al. 2009).

Wee és Obbard (2010) komposzt hatasat vizsgalta 0%, 10%, 20%, 30% és 40%-0s glicerin
koncentracio jelenlétében. Ezeket a keverékeket ezutan 1:2 ardnyban Osszekeverték a
termdtalajjal. A kisérletben komposzt nélkiili termdtalajt is alkalmaztak referenciaként. A
talajmintakba buzafiivet termesztettek és nyolc napig mérték hajtasok magassagat. A nyolcadik
napon levagtdk a hajtasokat és megmérték a biomassza mennyiségét a gyokérzettel egyiitt. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a legnagyobb mértékii novekedést azokban a mintdkban figyelték
meg, ahol csak komposztot alkalmaztak glicerin jelenléte nélkiil. Az 6sszes komposzt keverék
esetében jobb eredményt értek el, mint amikor csak termétalajt alkalmaztak. Megallapitottak, hogy
kozel azonos eredmény volt megfigyelhetd azon komposztkeverék esetében, amely 10%-ban
glicerint is tartalmazott. Azonban 40%-ban alkalmazva mar jelentkezett a glicerin névényi
novekedésre gyakorolt gatlo hatasa (Wee és Obbard 2010).

Tisserat és Stuff (2011) kutatasaiban rovidtava liveghdzas kisérletek beallitasaval azt
vizsgaltak, hogy a glicerin milyen hatast fejt ki a névényi novekedésére répa, kukorica és menta
leveleinek bepermetezésével. 0, 0,1, 0,3, 0,5, 1, 3, 5 10, 25, 50 ml/L térfogataranyu
koncentracioban alkalmaztak glicerin kezeléseket, majd megvizsgaltdk a novények nedves, illetve
széaraz tomegét €s a gyokerek atmérdjét. Azt tapasztaltak, hogy a répa hajtastomege szaraz, illetve
nedves allapotban, valamint a gyokerek atméréje is jelentésen novekedett a kontroll kezeléshez
képest. A kukoricaval és mentaval elvégzett kisérletek sordn is hasonld javulést tapasztaltak.
Megallapitottak, hogy a glicerin megfelelé koncentracioban alkalmazva stimulalhatja bizonyos
novények novekedését (Tisserat és Stuff 2011).

Qian és tarsai (2011) Alotaibi és Schoenau (2011) kutatasaval szoros kapcsolatban allo
vizsgalatokat allitottak be, amely soran ellendrzott koriilmények kozott vizsgaltak vinasz (a
bioetanol gyartas mellékterméke) és glicerin talaj szervesanyag tartalmara gyakorolt hatasat. A
glicerin konnyen lebomlé tulajdonsaganak koszonhetdéen hatékonynak bizonyult a talaj
szervesanyag tartalménak novelésében. A tesztek sordn egyik hozzdadott anyag sem mutatott
kémiailag jelentés hatast a talaj pH-nak, sotartalomnak, illetve oldhatdo fémtartalmanak
vonatkozasaban. A vinasz hatékony talajjavitonak bizonyult, azonban hatasa elmaradt a

karbamidtol kdszonhetéen annak a ténynek, hogy a N a vinaszban biologiailag nem volt elérhetd
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az Othetes tesztperiodus alatt. Azt allapitottak meg, hogy a glicerin mellé sziikséges kiegészitd
mitragyat is adagolni, hogy kompenzalja a mikroorganizmusok altali tdpanyag megkdtodést a
talajban a bomlasi folyamat alatt (Qian et al. 2011).

A glicerin artalmatlanitasdnak gazdasagos moddszerét keresé tanulmanyban Sadano és
munkatarsai (2012) komposzt vizsgalatat végezték el ismételt erjesztéssel. A munkacsoport a
keverékhez 625 g szaraz fiirészport, 25 g mikrobialis oltéanyagot, 50 g glicerines mellékterméket
¢s 0,5 g karbamidot hasznaltak fel. A kisérlet soran a pH-t, a N és viztartalmat a megfelel szinten
tartottdk a komposztban 1évé mikrobak szaporodasanak érdekében. Azonban a komposztban
felhalmoz6do olajos vegyiiletek és a glicerin jelenléte fokozatosan csokkent. A legfontosabb
megallapitasuk az volt, hogy még ha figyelembe vessziik a flirészpor megvasarlasanak igen magas
koltségeit is, a glicerin artalmatlanitasi ara koriilbelil 11%-kal csokkent ezaltal. Arra a
kovetkezetésre jutottak, hogy gazdasagilag eldnyos a biodizel gyartasbol keletkezett melléktermék
komposztban torténd fermentalasa (Sadano et al. 2012).

Soerens ¢és Parker (2012) kutatasaik soran arra keresték a valaszt, hogy milyen toxikus
hatasa lehet a biodizel gyartas soran keletkezett metanoltol megtisztitott glicerinnek a talaj
mikrobialis aktivitasara, a novény-talaj rendszerre és a foldigilisztak talélésére. Nyolcféle glicerin
koncentracioban (0%, 0,01%, 0,03%, 0,1%, 0,3%, 1%, 3%, 10%-os tomegaranyban) kezelték a
talajokat. A glicerin még nagyobb koncentraciéban alkalmazva is serkentette a talaj mikrobialis
aktivitasat. A csirdzasi kisérletek soran azt tapasztaltak, hogy a glicerin 3% és azt meghalado
koncentracioban csokkentette a kikelt csirdk szamat. A tenyészedény kisérletek soran két honapig
angolperje jelzOndvényt neveltek. A novénykisérletek soran azt figyelték meg, hogy a glicerin 1%
¢s afeletti ardnya a kontroll kezeléshez képest kisebb mértékii csirazast €s novekedést
eredményezett. A magasabb koncentracioban alkalmazott glicerin kiszaritotta a talaj, annak
ellenére, hogy ugyanakkora vizmennyiséget kaptak a talajmintdk. A glicerin higroszkopikus
tulajdonsdga miatt megkototte a vizet, ezaltal elérhetetlenné tette a novények szamdra és
kiszaritotta talajt. A két hdnapos megfigyelés alatt négy alkalommal levagtak a ndvények hajtasat
¢s megmérték a kiszaritott hajtastomeget, majd elosztottak az eltelt napok szamaval. Ez alapjan
megallapitottak, hogy a kontroll kezeléshez képest szignifikdnsan kevesebb hajtastomeget
eredményezett a 3%, illetve és 10%-ban alkalmazott glicerin kezelések. 0,1%-ban alkalmazva a
kontrollhoz képest jelentésen nagyobb volt a szaraz hajtastomeg. A glicerin foldigilisztak
novekedésére gyakorolt negativ hatdsa 3%-os koncentracié felett volt megfigyelhetd. 10%-0s
koncentracioban alkalmazva teljes mortalitist eredményezett. Osszességében megallapitottak,
hogy a glicerin tobb mint 1% tomegszazalékban alkalmazva kéarosan hatott a csirdzasra és a
novények novekedésére. A glicerin tartalmi melléktermék erésen lugos kémhatasat ecetsavval

ellensulyoztak, azonban ez sem eredményezett javulast a csirazasi erélyben. A glicerin 1% alatti

24



10.14751/SZIE.2018.023

tomegszazalékban vald alkalmazasa soran nem tapasztaltak gétld hatast, sét kedvezd hatas volt
megfigyelheté a ndvények ndvekedésében. Az elvégzett kisérletek alapjan azt javasoljak, hogy
1000 kg/ha mennyiségben lenne megfeleld kijuttatni a metanoltél megtisztitott glicerint, amely
mar nem fejt ki toxikus hatdst a mikroorganizmusokra, a novényekre, illetve a talaj bioldgiai
rendszerére (Soerens és Parker 2012).

Hu és tarsai (2014) vizsgalatanak célja az volt, hogy megallapitsdk a glicerin ludfii
gyokérzetének fejlodésére gyakorolt hatdsat. Azt tapasztaltdk, hogy a glicerin gatolta gyokérzet
novekedését, megvaltoztatta az oldaliranyu kiterjedését, valamint csokkentette a gyokérzet foszfat
tartalmat (Hu et al. 2014).

Tilaki és tarsai (2014) tanulmanyukban a csirdzési aranyt vizsgaltak NaCl ¢és polietilén-
glikol hozzdadéséaval angolperje és rozsnok jelzondvényekkel. A kisérlet célja az volt, hogy valaszt
talaljanak arra a kérdésre, hogy a csirazast gatlo hatas a so toxicitasanak, vagy a polietilén-glikol
kezelés altal megndvekedett ozmotikus hatdsnak kdszonhetd-e. Megallapitottdk, hogy mind a so,
mind pedig a polietilén-glikol kezelések szignifikans hatast gyakoroltak a csirazasra és a csirazasi
erély helyreallasara. Angolperje esetében a poiletilén-glikol alkalmazasa eredményezett
alacsonyabb csiraszamot a s6 kezelésekhez viszonyitva, azonos vizmennyiség jelenlétében. A
rozsnok esetében ez a hatas pont forditott volt, a polietilén-glikol hatasa kedvezébbnek bizonyult
a sonal. Desztillalt vizes kezelés hatdsara jelentdsen javult a csirdzasi arany, mindkét novény
esetében. Ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy csirazast gatld hatast az ozmotikus és

ionikus viszonyok is egyarant befolyasoljak, de névényenként eltéré modon (Tilaki et al. 2014).

2.5.3. Melléktermék talaj-novény rendszerre gyakorolt hatasa

Cayuela és tarsai (2010) kiilonbozd talajjavitd anyagok hatasat vizsgaltak (fermentalt
tragya, repce liszt, szaritott gabona, nem fermentalt lignocelluloz, biodizel melléktermék és
faszén) a talaj C és N korforgasara. Megallapitottak, hogy a biodizel melléktermék, mint
talajjavito, nagy mennyiségben tartalmaz konnyen lebomld szenet, ami rovidtdvon a N
immobilizalédasahoz vezet, ami korlatozhatja miitragyaként vald alkalmazasat. Azt javasoltak,
hogy ezeket az anyagokat olyan modon kellene hasznositani, hogy lehetdové tegye a talaj
mikrobiologiai aktivitasanak megérzését, ezaltal fenntartva a talaj asvanyi anyag tartalmanak
korforgasat (Cayuela et al. 2010).

Gell ¢és tarsai (2010) biogaz, biodizel, bioetanol és pirolizis sordn visszamaradt anyagok
ndvényi toxicitasra gyakorolt hatdsat vizsgaltak. Homokos szovetl talajba keverték a kezeléseket
és megvizsgaltak a salata, retek és biza palantak gyokerének ¢és hajtasanak megnytlasat. Azonnali
toxikus hatast tapasztaltak a biodizel és bioetanol gyartasbol visszamaradt melléktermékek

esetében, azonban ez a hatas egy hét elteltével mar nem volt szignifikans (Gell et al. 2010).
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Alotaibi és Schoenau (2011) a biotizemanyagok gyartasa soran keletkezett melléktermékek
alkalmazéasanak hatasait vizsgaltak a talaj enzimatikus aktivitasara, illetve a biomassza C és N
tartalmanak aranyara nézve. Nedves gabonat, vinaszt és glicerint alkalmaztak kezelésként.
Mindharom anyagot haromféle mennyiségben adtak hozza a talajhoz. A glicerint 40, 400 és 4000
kg C/ha mennyiségben adagoltak Onmagaban, illetve karbamiddal egyiitt 100 kg N/ha
mennyiségben. Azt talaltak, hogy a glicerin hozzdadott N jelenlétében javitotta az alkali foszfataz
aktivitast. A hozzdadott anyagok mindegyike valtozatos dehidrogenaz aktivitdst mutatott.
Megallapitottdk, hogy a biolizemanyagok soran keletkezett ipari melléktermékek novelték az
enzimatikus aktivitast és stimulaltdk a mikrobialis novekedést. Ezaltal tamogatva a talajjavitod
anyagként valo felhasznalasi potencidljat annak érdekében, hogy Ujrahasznositsak a novények
szamara az asvanyi anyagokat és javitsak a talaj mikrobialis aktivitasat (Alotaibi és Schoenau
2011).

Csontos és Pocsai (2012) a repcébdl szarmazd biodizel gyartas melléktermékeként
keletkezett szappanos olaj herbicid hatasat vizsgaltak tenyészedényes kisérletben parlagfii
csirazasara. A talajmintakat haromféle dozisban (2500, 5000 és 10000 I/ha) kezelték, kezeletlen
kontroll csoport beallitdsa mellett. A parlagfii kaszatok csirdzasat 40 napon keresztiil kovették
nyomon. Eredményeik alapjan mind a négy kezelés estében kicsiraztak a parlagfii kaszatok,
azonban eltér6 aranyban. A kontroll csoport esetében tapasztaltak a legmagasabb csiraszamot. A
szappanos olaj a legkisebb és legnagyobb dozisban okozott szignifikansan kisebb csirazast. 5000
I’ha mennyiségben alkalmazva nem tért el jelentdsen a kikelt csirak szama a kontrollhoz képest.
Az elvégzett kisérletiik alapjan megallapitottak, hogy a szappanos olaj talajba juttatdsa hatdsosnak
bizonyult a gyomndvények elterjedésének szabalyozasaban (Csontos és Pocsai 2012).

Hawrot-Paw ¢s tarsai (2015) dizel és biodizel ilizemanyaggal szennyezett talajok
mikroorganizmusokra, novények novekedésére és fejloddésre gyakorolt toxikus hatasat vizsgaltak.
A kutatas kiterjedt a ndvények csirdzasra és a gyokerek megnyulasanak megfigyelésére is. Az
iizemanyagokat 10 ¢és 50 g/kg koncentracidban adtdk a talajhoz. Eredményeik alapjan a 19
megvizsgalt, 5 kiilonbozé ndvényi csaladbdl szarmazo fajtak koziil csak 4 (szojabab, napraforgo,
fehér csillagfiirt és cukorborsd) mutatkozott ellenallonak a szennyezések jelenlétében, fliggetleniil
az lizemanyag tipusatol és dozisatol. Megfigyelték, hogy az lizemanyagok hatdsara csokkent a
heterotr6f mikroorganizmusok szama, azonban stimulalodott a lebontd baktériumok és a
biomassza ndvekedése. A talajban jelenlévd biodizel jelentds kiilonbséget eredményezett a
mikroorganizmusok szamaban és aktivitdsdban. A szennyezd anyagok negativ hatést fejtettek ki a
novényekre, amely a csokkent viztartalmon, a rovidebb hajtasokon és a gyokérzeten is jelentkezett

(Hawrot-Paw et al. 2015).
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Alotaibi és Schoenau (2016) kutatdsai soran 3 éven keresztiil tartdo szabadfoldi kisérletet
allitottak be annak érdekében, hogy megvizsgaljak két gyartasi melléktermék hatdsat repce és biza
novekedésére. Az egyik melléktermék a pirolizis soran keletkezett szénben gazdag faszén, a masik
arepcebdl eldallitott biodizel glicerines mellékterméke volt. A novényeket vetésforgoban iiltették,
majd megvizsgaltdk az egy alkalommal kijuttatott melléktermékek azonnali és visszamaradt
hatasat a novények hozamara illetve a N és P felvételére. 2000 kg C/ha mennyiségben juttattak Ki
a faszenet ¢és a glicerint. A glicerinhez 100 kg N/ha, a faszénhez 50 kg N/ha adtak, mivel a faszén
50 kg N/ha onmagaban is tartalmazott. Kontroll kezelésként 100 kg N/ha alkalmaztak. Az elso
évben a faszenes kezelés karbamiddal egyiitt alkalmazva kétszer akkora repce hozamot
eredményezett a kontrollhoz képest. A glicerin karbamid beadagoldsa mellett jelentdsen
megndvelte a hozamot a sima glicerines kezeléshez képest, azonban elmaradt a karbamidos
kezeléstdl. A masodik évben a visszamaradt kezelések hatdsa egyértelmli volt. A glicerin
karbamiddal egyiittesen alkalmazva eredményezte a legnagyobb terméshozamot. A N felvétel
hasonl6o tendenciat mutatott, ahogyan a P is. A dehidrogendz enzim aktivitast jelentésen
befolyasolta a glicerin. A legmagasabb aktivitast a glicerin és karbamid kezeléseknél figyelték
meg, amelyet a sima glicerin kdvetett. A buza hozama szignifikansan magasabb volt az dsszes
tobbi kezeléshez képest. Azonban faszenet alkalmazva nem tapasztaltak jelentds hatast.
Megallapitottak, hogy a glicerin alkalmazasa csokkentette a hozamot és a N felvételt az els6 évben,
ami a N immobilizalodasanak egyértelmli kovetkezménye. A kovetkezd évben mobilizalddott az

asvanyi N, ennek eredményeképp magasabb ndvényi hozamot értek el (Alotaibi és Schoenau

2016).

2.6. A novényi novekedés vizsgalata optikai uton

A biomassza a novényi novekedés megfigyelésének és a novekedési arany
meghatarozasanak fontos jellemz6je (Wilson et al. 1999, Poorter és Nagel 2000, Niklas és Enquist
2002, Tackenberg 2007). A biomassza mérésére szamos modszert dolgoztak ki (Wheeler 1992).

A szaraz ndvényi tOmeg meghatdrozasanak szokasos modszere a kemencében torténd
szaritds. A noveényi szdvetet a kisérlet végén levagjak, kiszaritjak, majd a szaraz hajtastomeget
megmérik (Schwinning és Weiner 1998, Cornelissen et al. 2003). Azonban a biomassza
vizsgalatanak e modszere id6- és munkaigényes. Tovabba, nem lehetséges ugyanazon névényen
kiilonb6z6 idépontokban elvégezni a mérést, mivel ez a modszer a ndvények karositasaval jar.
Ennek okan képalkoté mddszereket fejlesztettek ki, amely a ndvények karositasa nélkiil képes a
novényi biomassza meghatarozasara (Golzarian et al. 2011).

A képelemzésen alapuld technikak alkalmazéasa soran szamos kutatomunkat végezetek el

egy adott ndvényi egyed foldfelszini biomassza tomegének becsléséhez. Ezekben a kutatasokban
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kétdimenzids képeken rogzitették a novényi hajtasok feliiletét és az ezaltal nyert informaciokat
alkalmaztak paraméterként a biomassza becsléséhez (Smith et al. 1989, Sher-Kaul et al. 1995,
Lukina et al. 1999, Paruelo et al. 2000, Smith et al. 2000, Mizoue és Masutani 2003, Tackenberg
2007).

A novények fejlodésérdl készitett képek és a novényi hajtastomeg kozotti kapcesolat
vizsgalatara tobbféle modellt is feldllitottak. Elsé megkdzelitésben linearis illesztést alkalmaztak,
majd megvizsgaltdk a nem-linearis modellek (masod- és harmadfokt polinomialis), illetve
exponencialis illesztések hibajat. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a linearis modell jar a
legkisebb hibaval (Dietz és Steinlein 1996, Leister et al. 1999, Paruelo et al. 2000, Tackenberg
2007).

A Szent Istvan Egyetem Talajtani és Agrokémiai Tanszékén dolgozo kutatocsoport (2010)
munkdja sordan a glicerin, glicerin-metanol és a biodizel gyartas glicerines melléktermék
angolperje jelz6ndovény novekedésére gyakorolt hatisat vizsgéltdk. Megéllapitottak, hogy a
glicerin, illetve a glicerintartalma melléktermék alkalmazasa befolyasolja a novényi novekedés
dinamik4ajat. A metanol kezelések esetében nem tapasztaltak kedvezdtlen hatast, ami azzal
magyaraztak, hogy a metanol képes volt szabdlyozni a talaj mikroorganizmusainak aktivitasat,
ezaltal a novények szamara felvehet6 asvanyi-N mennyiségét (Tolner et al. 2010a).

Sajat kutatasom (2011) soran tenyészedény kisérletekben angolperje jelzonovénnyel
vizsgaltam a glicerin és a biodizel gyartas glicerintartalmt melléktermék kezelések tapanyag-
gazdalkodasra kifejtett hatasat azonnali vetés, 1, 2 és 3 hetes talajérlelés esetében.
Megallapitottam, hogy a 0,5% vagy azt meghaladd szénforrasként alkalmazott glicerin és
glicerines melléktermék talajba keverése rovidtavon csirazasgatlast okoz, késlelteti a kelést, illetve
csokkenti a novényi produkciot. Ez a hatas kisebb koncentracioban alkalmazva, illetve néhany hét
eltelte utan csokkent (Kovacs et al. 2011a, Kovacs et al. 2011b, Kovécs et al. 2011c¢).

Vasseur és tarsai (2017) képelemzésen alapuldé modszert fejlesztettek ki a ludfii biomassza
terméshozamanak becslésére. Hidroponikus kornyezetben nevelték a novényeket, ezaltal a
folyamatos tapanyagellatds biztositva volt. Héarom héten keresztiil naponta készitettek
fényképfelvételek a novényekrdl. Kalibraciés célbol nevelt novénypopulacion keresztiil
megallapitottak, hogy képanalizis soran nyert felvételekbdl kiszamitott becsiilt novényi tdmeg és
a levagas utan lemért szaraz névényi hajtastomeg kozott szoros linearis kapcsolat all fenn (Vasseur

etal. 2017, 6. abra).

28



10.14751/SZIE.2018.023

a 418 training individuals b 369 training individuals
0.02 | 369 testing individuals 418 testing individuals . “

(mg)
o
T

0.01

Estimated M

0.005

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0 0.005 0.01 0.015 0.02
Measured M (mg) Measured M (mg)

6. abra A 1udfl kalibracios modellje (Vasseur et al. 2017)
A kalibrécios 0sszefliggés validalasat kovetden felallitottak egy a novekedés iitemét leird
szigmoid modellt, korabban elvégzett kisérletek tapasztalatai alapjan (Chenu et al. 2005, Cookson
et al. 2005, Christophe et al. 2008). A 1adfli szaraz névényi tomegének idobeni valtozasat az alabbi

harom paraméteres logisztikus fliggvénnyel (Paine et al. 2012) irtak le:

M(t) = %, ahol

1+e B
A: a logisztikus gorbe asszimptotaja, a mérés végén mért szaraz hajtastomeg maximuma a [mg],
B: a logisztikus gorbe meredeksége,
ti: a logisztikus gorbe inflexids pontja, az abszolut novekedés maximumanak idépontja [nap],
t: a novekedés megfigyelésének idépontja [nap],

M: a ludfti szaraz hajtastomege [mg] (Vasseur et al. 2017).
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3. Anyag és Modszer

Doktori értekezésemben laboratoriumi koriilmények kozott homokos szovetli talajon
vizsgaltam a glicerin tartalmt biodizel melléktermék és abban taldlhatd szennyezd anyagok
hatasait. A talajérleléses vizsgalatot csirazasi kisérletek kovették angolperje (Lolium perenne L.),
illetve 6szi kaposztarepce (Brassica napus) jelzoénovények alkalmazasaval. Tovabbi kisérleteket
allitottunk be angolperje jelzondvénnyel a biodizel melléktermékben jelenlévd szennyezdanyagok
ndvényi novekedésre gyakorolt hatdsanak feltarasa céljabol.

A kovetkez6 anyagokat hasznaltuk fel kezelésként a kisérletek soran:

o 99,5%-o0s tisztasagu laboratoriumi glicerint,
o 96%-os tisztasagu laboratériumi metanolt,
o a biodizel gyartds sordn keletkezett glicerin tartalmi mellékterméket,

amelynek 86%-a glicerin, 10%-a metanol, 2%-a KOH, tovabba fehérje, lipid és
foszfat vegyiiletek, valamint olajos szappan alkottak 2%-ban.

A kovetkezo talajt alkalmaztuk a kisérletek soran:

o Fotrol szarmazd meszes homokos szovett talajt. A talaj fobb paraméterei:
Ka=27, CaCO3% = 8%, pH(H20) = 8,2, H% = 1,4%., AL-P>0s = 95 ppm, AL-
K20 =120 ppm.

Azért valasztottunk homokos szdvetli talajt, mert itt vartuk a szennyezd anyagok altal
kivaltott legélesebb hatdst. Alacsony humusztartalma miatt ez a talajtipus reagdl a
legérzékenyebben a melléktermék €s az abban talalhato szennyezések altal okozott hatasokra. A
kisérletekhez felhasznalt talajmintakat kiszaritottuk, 1égszaraz allapotban megdaraltuk, majd ezt
kovetden 2 mm-es szitan atszitaltuk.

3.1. Talajinkubacios Kkisérlet (érlelés) hatasa a talaj asvanyi nitrogéntartalmanak
valtozasara

Az asvanyi nitrogéntartalomra gyakorolt hatds vizsgéalatanak érdekében négy hétig tarto
talajinkubacios vizsgalatot végeztink el a talaj szanto6foldi vizkapacitasanak megfeleld
nedvességtartalomra vald beallitasdval szobahémérsékleten (a tovabbiakban érlelés). Kontroll és
nitrogén kezelések mellett az érleléses kisérlet soran eltérd glicerin és melléktermék
koncentraciokat alkalmaztunk, amelyeket kezeléseként négy ismétlésben, homokos szovetii
talajon hajtottunk végre. A kalium-szulfat, kalium-foszfat és ammonium-nitrat bemérése analitikai
mérlegen tortént.

200 g légszaraz talajt helyeztiink el minden egyes milanyag edénybe. A kezelésekhez

felhasznalt anyagokat oldat formajaban jutattuk be keverés utjan a talajmintakba.
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A kovetkezo kezeléseket alkalmaztuk a kisérlethez:
o 1. kezelés: 100 ppm P20s + 100 ppm K20 (KH2PO4 és K2SO4 formajaban) —
Kontroll (PK),
o 2. kezelés: PK + 100 ppm N (NH4NO3 forméajaban) — Nitrogén (NPK),
o 3. kezelés: NPK + 1% C-forrasként glicerin — 1% C glicerin,
° 4. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként melléktermék — 0,5% C melléktermék,
o 5. kezelés: NPK + 1% C-forrasként melléktermék — 1% C melléktermék.
Az edényekbdl hetente kivett 50-50 g talajmintakbol 1%-0s KCl-oldattal kivonatot
készitettiink. Parnass-Wagner vizgdzdesztillalo berendezés segitségével meghataroztuk a
kivonatok NHs-N és asvanyi-N (NHs-N + NO3-N) tartalmat (Bacso et al. 1972). A nitrat tartalmat

a két vizsgalat kiilonbségébdl hataroztuk meg.

3.2. Angolperje csirazasara gyakorolt hatas vizsgalata

A csirazasi kisérletek elsé 1épésében angolperjét (Lolium perenne L.) {ltettiink
jelzénovényként, termokozegként homokos szovetii talajt alkalmaztunk. A kezelésekhez eltérd
arany C-forrasokat adagoltunk glicerin, metanol, glicerin-metanol keverékek és melléktermék
forméajaban.

Két kiilonalldo esetet vizsgaltunk meg. Elsé 1épésben a jelzOndvény csirazasanak
melléktermék hatasara 6t napos kelési allapotukban. Ezt kdvetd 1épésben megismételtiik az el6z6
kisérletet azzal a kiegészitéssel, hogy az ismétlések egyik felében azonnal, mig a masik felében
két héten at érlelt talajba vetettiik a magokat.

Ezek utan megvizsgaltuk, hogy a szemtermésekbdl a kezelések hatasara hany mag csirazott
ki. Az els6 kisérlet négy, az érlelési kisérlet két ismétlésben keriilt elvégzésre. A kezelésekhez
felhasznalt oldatokat keverés ttjan jutattuk be a talajmintakba.

A csirazasi kisérletben edényként Petri-csészéket alkalmaztunk. Minden egyes edénybe 90
g homokos szovetil talajt és 100 db angolperje szemtermést helyeztiink el. Nem alkalmaztunk
elékezelést a nyugalmi allapot megsziintetésének céljabol. A szemtermések egyenletesen keriiltek
elhelyezésre gy, hogy sem a magok, sem pedig a kifejlodd csirandvények ne érintkezhessenek
egymassal.

A talaj nedvességtartalmat az Arany-féle a kotottségnek megfeleld nedvességtartalom
60%-ara allitottuk be desztillalt viz alkalmazéaséaval, igy biztositva a laza és egyontetli nedves
kozeget a szemtermések szamara. Ezt kvetden fedoréteggel boritottuk be, amit el6zdleg kivettiink
a talayjmintabol. A kisérletek idétartama alatt az edények ont6zését sulyra torténd beméréssel

potoltuk.
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A csirdazashoz sziikséges allando6 €s optimalis partatartalom biztositasa érdekében a Petri-

csészéket egy 150 l-es hiit6ladaba helyeztiik el (7. abra).

7. dbra A csirdzasi kisérlet kivitelezése 150 1-es hiit6ladaban

A vékony talajréteg napi 6ntdzés mellet is masnapra kiszaradhat. Tovabba az (ijabb és
Ujabb vizadagok jelentds eltérést okozhatnak a csirazasban. Azonban a hiit6lada alkalmazasaval
mindkét hibaforras kikiiszobolhetd.

Az angolperje csirazasa soran nem igényel fényt, igy a ladas modszer ennek a kritériumnak
is eleget tett. A csiraztatds kivitelezése szobahdmérsékleten tortént a szakirodalomban
olvasottaknak megfeleléen (Grime 1979, Thompson és Grime 1979).

A Kkezelések hatasara kikelt csirandvények megszamolasa az elsé kisérlet estében az 6todik,
a talajérlelés esetében a kilencedik napon tortént meg. Minden olyan ndvénykezdeményt
kicsirdzottnak tekintettiink és szdmitasba vettiink, amelyeknél megsziint a nyugalmi allapot és
legalabb a koleoptilja kibujt a talajbol.

A kovetkezo kezeléseket alkalmaztuk a kisérlet soran:

. 1. kezelés: 100 ppm P20s + 100 ppm K20 (KH2PO4 és K2SO4 formajaban) —
Kontroll (PK),

o 2. kezelés: PK + 100 ppm N (NH4NO3 forméjaban) — Nitrogén (NPK),

. 3. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként glicerin — 0,5% C glicerin,

. 4. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként metanol — 0,5% C metanol,

. 5. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként glicerin-metanol keverék, aminek 50%-a
glicerin és 50%-a metanol — 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol,

° 6. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként glicerin-metanol keverék, aminek 90%-a

glicerin és 10%-a metanol — 0,5% C 90% glicerin + 10% metanol,
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. 7. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként melléktermék — 0,5% C melléktermék,

o 8. kezelés: NPK + 1% C-forrasként glicerin — 1% C glicerin,

° 9. kezelés: NPK + 1% C-forrasként metanol — 1% C metanol,

. 10. kezelés: NPK + 1% C-forrasként glicerin-metanol keverék, aminek 50%-a
glicerin és 50%-a metanol — 1% C 50% glicerin + 50% metanol,

o 11. kezelés: NPK + 1% C-forrasként glicerin-metanol keverék, aminek 90%-a
glicerin és 10%-a metanol — 1% C 90% glicerin + 10% metanol,

° 12. kezelés: NPK + 1% C-forrasként melléktermék — 1% C melléktermék,

. 13. kezelés: NPK + 0,25% C-forrasként melléktermék — 0,25% C

melléktermék.

3.3.  Repce csirazasara gyakorolt hatas vizsgalata

A repcével (Brassica napus) elvégzett csirazasi kisérletet azonos metodikaval hajtottuk
végre, az angolperje érleléses kisérletben leirtak alapjan. Az alkalmazott kezelések részletei mar
bemutatasra kertiltek az el6zé fejezetben. A kezelések és az érlelés kozotti kolesonhatast ugy
vizsgéltuk meg, hogy két-két ismétlésben, azonnali vetés, illetve két hétig érlelt talajba vetettiik a

szemterméseket, majd kilenc napos allapotukban vizsgaltuk meg dket.

3.4. A novényi novekedésre gyakorolt hatas vizsgalata

A Talajtani és Agrokémiai Tanszéken kidolgozésra keriilt egy tenyészedény kisérleten €s
képfeldolgozdson alapuld hardver és szoftver rendszer, mely tetszdleges idokozonként és a
novények karositasa nélkiil teszi lehetévé a névényi novekedés automatizalt vizsgalatat.

Az 1igy kialakitott berendezés képes biztositani, hogy hosszabb 1d6n keresztiil,
folyamataban kapjunk informaciét a novekedés dinamikdjardl és mértékérdl, illetdleg a fejlodést
biztositd vagy éppen azt gatld tényezokrol.

Optimalizalt kisérleti koriilmények kozott a tenyészedényekben fejlédé ndvényekrdl
meghatarozott 1dokozonként szines fényképfelvételt készitettiink kiilonbozé szogekbdl. A
feldolgozasi eljaras soran a felvételek képanalizisét egy erre a célra megirt célszoftverrel végeztiik
el, mind a névényi tomeg, mind pedig a kialakult szin szempontjabol. A kisérlet statisztikai
pontossagat a célszoftver azzal javitotta, hogy a kiilonb6z6 szogekbdl késziilt felvételeket és a
kezelési ismétléseket statisztikai elemzésnek vetette ala. Az optikai megfigyeléshez felhasznalt

berendezés sematikus abraja alabb lathat6 (8. abra).
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8. abra Az optikai megfigyelés kisérleti kivitelezése

A mobdszer kalibralasanak céljabol négy ismétlésbol allo novénykisérletet allitottunk be.
Angolperje jelzéndvényt neveltiink négyszer 10 db 500 cm?3-es tenyészedényben, amelyekben 900
g homokos szoveti talajt helyeztiink el. A talajok fels6 rétegébe 1-1 g angolperje vetdmagot
vetettlink. A berendezés a hajtasok kikelését kovetden minden masodik napon fényképfelvételt
készitett az edényekben nevelt novényekrdl. Kétnaponta négy tenyészedény, mint négy ismétlésen
nevelt novények hajtasait levagtuk, és szaritast kovet6en lemértiik 1égszaraz allapotban a
tomegiiket.

Ennek eredményeképp 10 alkalommal (4., 6., 8., 10., 12., 14., 16., 18., 20., 22. nap)
nyertlink egyidejlileg hajtastomeg és optikai jellemz06 adatokat. A rendelkezésiinkre 4116 adatokra

kalibracios gorbét illesztettiink.

3.4.1. A kalibracios osszefiiggés meghatarozasa

Az alabbi dbran lathatd, hogy a képfeldolgozoé eljaras soran nyert zold pixelek szdma és a
légszaraz novényi hajtastomeg kozott szoros linearis Osszefiiggés (R? = 0,8841) all fenn. Ez
Osszhangban van a szakirodalomban olvasottakkal (Tolner et al. 2010a, Kovacs et al. 2011c,
Vasseur et al. 2017). A kapott osszefliggés alkalmas arra, hogy a tenyészedények fényképezése
soran nyert adatok felhasznalasaval a novényi produkciot naprol napra meghatarozhassuk a

novények karositasa nélkiil (9. abra).
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9. abra A novényi ndvekedés kalibracios modellje

3.4.2. Angolperjével elvégzett novekedési kisérlet bemutatasa

500 cme-es milanyag tenyészedényekben 900 g homokos szovetii talajt helyeztiink el az
elére elkészitett oldatok bekeverésével. Minden kezelést négy ismétlésben végeztiink el. A
novekedési kisérlethez az alabbi kezeléseket alkalmaztuk:
o 1. kezelés: 100 ppm P20s + 100 ppm K20 (KH2PO4 és K2SO4 formajaban) —
Kontroll (PK),
o 2. kezelés: PK + 100 ppm N (NH4NO3 formajaban) — Nitrogén (NPK),
. 3. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként glicerin — 0,5% C glicerin,
° 4. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként metanol — 0,5% C metanol,
. 5. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként glicerin-metanol keverék, aminek 50%-a
glicerin és 50%-a metanol — 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol,
. 6. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként glicerin-metanol keverék, aminek 90%-a
glicerin ¢és 10%-a metanol — 0,5% C 85% glicerin + 15% metanol,
. 7. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként melléktermék — 0,5% C melléktermék.
A kezeléseket koveten a talajok felsd rétegébe 1-1 g angolperje vetdmagot iiltettiink. A
magokat egyenletesen szortuk szét A talaj nedvességtartalmat az Arany-féle kotottségnek
megfeleld nedvességtartalom 60%-ara allitottuk be. A nedvességtartalmat naponta stlyra
ontozéssel allando értéken tartottuk. A tenyészedényekben a novényeket zart térben, egyenletes,
mesterséges megvilagitas alatt neveltiik.
Az angolperje jelzénovények fejlédését a novények optikai megfigyelésével vizsgaltuk.
Azonos feltételek kozott a ndvények fejlodési iitemétdl fiiggden naponta, illetve haromnaponta

nagyfelbontasi kameraval képeket készitettiink. Minden esetben a tenyészedények

36



10.14751/SZIE.2018.023
korbeforgatasaval a novényekrol nyolc kiilonb6zé szogben (0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°,
315°) késziiltek felvételek.

3.4.3. Angolperje novekedésére gyakorolt hatas vizsgalata fényképfelvétel utjan

Tovabbi novekedési kisérletet allitottunk be annak érdekében, hogy megvizsgaljuk a
kezelések altal okozott stressz hatdsok statisztikai uton is alatamaszthatoak-e a képfeldolgozas
soran nyert zold pixelszamok felhasznalasaval. Ebben az esetben is 500 cm3-es miianyag
tenyészedényekben 900 g homokos szoveti talajt helyeztiink el az elére elkészitett oldatok
bekeverésével. Minden kezelést négy ismétlésben végeztiink el. A ndvekedési kisérlethez alabbi
kezeléseket alkalmaztuk:

o 1. kezelés: (100 ppm P20s + 100 ppm K20 (KH2POj4 és K2SO4 formajaban) +
100 ppm N (NHsNOs3 formajaban) — Nitrogén (NPK),

. 2. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként glicerin — 0,5% C glicerin,

. 3. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként metanol — 0,5% C metanol,

. 4. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként glicerin-metanol keverék, aminek 50%-a
glicerin és 50%-a metanol — 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol,

. 5. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként glicerin-metanol keverék, aminek 90%-a
glicerin és 10%-a metanol — 0,5% C 90% glicerin + 10% metanol,

° 6. kezelés: NPK + 0,5% C-forrasként melléktermék — 0,5% C melléktermék.

A kezeléseket kovetden a talajok felsd rétegébe 1-1 g angolperje vetdmagot vetettiink. A
magokat egyenletesen szortuk szét. A talaj nedvességtartalmat az Arany-féle kotottségnek
megfeleld nedvességtartalom 60%-ara allitottuk be. A nedvességtartalmat naponta stlyra
ontozéssel allando értéken tartottuk. A tenyészedényekben a novényeket zart térben egyenletes,
mesterséges megvilagitas alatt neveltiik.

Az angolperje jelz6novények fejlodését a novények optikai megfigyelésével vizsgaltuk.
Azonos feltételek kozott a novények fejlodési titemétdl fliggden naponta, illetve haromnaponta
nagyfelbontasi kameraval képeket készitettiink. Minden esetben a tenyészedények
korbeforgatasaval a novényekrol 8 kiilonb6zd szogben (0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315°)

késziiltek felvételek.

3.5. A mérési eredmények kiértékeléséhez alkalmazott statisztikai modszerek

A talajérleléses kisérlet soran nyert adatok statisztikai elemzéséhez Microsoft Office Excel
Visual Basic makroban fejlesztett két-tényez6s varianciaanalizist elvégzé programot hasznaltam
fel (Svab 1981).
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A csirazasi kisérletek kiértékelése soran a kezeléseket, az érlelés €s a két ndvény kozotti
eltéréseket egy-, két-, illetve harom-tényezGs varianciaanalizis alkalmazasaval értékeltem ki. A
talajmintakhoz kiilonbozé C-forrasként hozzaadott glicerin, glicerin-metanol és biodizel
melléktermék koncentraciok hatasara kikelt csiraszamokat linearis és nem-linearis modellek
illesztetésével vizsgaltam meg (Svab 1981).

A novekedési kisérlet soran nyert hajtastomeg adatokra logisztikus gorbét illesztettem a
témavezetOm altal Microsoft Office Excel Visual Basic makroban fejlesztett illesztd program
segitségével, amelyet az eredmények fejezetben mutatok be részletesen (Aydinalp et al. 2010,
Tolner et al. 2010b, Kovacs et al. 201 1a, Kovacs et al. 2011b, Kovacs et al. 2011c).

A képanalizis soran nyert nagymennyiségli adathalmaz kiértékelésére, a kiugrod
szorasnégyzetek ellenérzésére hasznalatos Cochran-probat alkalmaztam. Ezen statisztikai
modszer alkalmazasaval magyarazhatova valik az alkalmazott kezelések altal okozott stresszhatas.

(Svab 1981).
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4. Eredmények

Az adatok statisztikai kiértékeléséhez felhasznalt varianciatablazatokat a mellékletek

fejezetben mutatom be. Az értékelések kifejtése soran csak hivatkozasként fogok utalni azokra.

4.1. Az érlelés hatasa a talaj asvanyi nitrogén tartalmanak valtozasara

A glicerin és glicerintartalmi melléktermék kezelések asvanyi nitrogén tartalomra
gyakorolt hatasat két-tényezds varianciaanalizis segitségével értékeltem ki.

Az Osszes kezeléskombinaciora (kezelések és az érlelési id0) vonatkoz6 F-arany
(2329,57***) értéke alapjan legfeljebb 0,1%-os hibavalosziniiséggel igazolhatd, hogy a
kezeléskombindciok hatasara a talaj Gsszes asvanyi-N tartalma megvaltozott. A glicerin és a
glicerintartalmtt melléktermék (A tényez6) hatasa legfeljebb 0,1%-o0s hibavaldsziniiség mellett
bizonyithaté (F-arany = 10464,33***). Az érlelési id6 (B tényezd) hatasa szintén igazolhatd
legfeljebb 0,1%-0s hibavaloszintiséggel (F-arany = 475,35***). A kezelések és az érlelési id6 (A
X B) kozotti kolesonhatas is legfeljebb 0,1%-o0s hibavaloszintiség mellett igazolhaté (F-arany =
81,54***), A talajmintak Osszes asvanyi-N tartalma megvaltozott a kezelések és az érlelési id6
hatasara (Mellékletek 20. és 21. tablazat).

A kezeletlen talajmintakon (1. PK) az érlelési id6 elérehaladtaval azt tapasztaltam, hogy a
kedvezd nedvességtartalom hatasara folyamatos a szerves nitrogénformak asvanyosodasa (10.

abra).

120
100
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o

P 2]
o O

Asvanyi-N ppm

1. hét 2. hét 3. hét 4.hét  SzD(5%)
Erlelési ido

M 1. kezelés W2, kezelés = 3. kezelés m 4. kezelés m 5. kezelés

10. 4bra A talajmintak Osszes dsvanyi-N tartalma az érlelési id6 és a kezelések fiiggvényében

* 1. PK, 2. NPK, 3. 1% C glicerin, 4. 0,5% C melléktermék, 5. 1% C melléktermék, SzD(5%) az 5%-os hibaval6sziniiséghez

tartozo szignifikans differencia

39



10.14751/SZIE.2018.023

A 2. kezelésrol (NPK) elmondhat6, hogy a talajmintdkhoz hozzaadott nitrogén hatasara
megemelkedik az asvanyi-N tartalom. Koncentracioja a talajban megfelel az ammonium-nitrat
kezelésnek értékének (100 ppm). Ez a koncentracié ugyan a négy hét soran ingadozik, de idébeli
valtozésa nem mutat hatarozott tendenciat.

Jol 1athato, hogy ha a nitrogénmentes szénforrast is adagolunk a nitrogéntragyazas mellett,
akkor a mitragya-N ¢és a talaj asvanyi-N tartalma is immobilizalodik a 3. (1% C glicerin), 4. (0,5%
C melléktermék) és 5. (1% C melléktermék) kezelések esetében. Az 1%-os szénforrast kapott
kezelések esetében megfigyelhetd, hogy a laborvegyszer tiszta glicerin hatasa gyorsabb (3. 1% C
glicerin), mint a biodizel melléktermék hatasa (5. 1% C melléktermék). Ez a kezelés egy hét
elteltével gyakorlatilag 0-ra csokkenti a minta 4svanyi-N tartalmat.

Az 1d6 eldrehaladtaval ennek egy része kozel azonos iitemben fokozatosan felszabadul
hasonloképpen, mint ahogy a kezeletlen talajban &svdnyosodik a nitrogén. Mind az
immobilizacional, mind pedig a mobilizacional lassabb a biodizel melléktermék glicerin fazisanak
hatasa (4. 0,5% C melléktermék, 5. 1% C melléktermék). A 0,5% C melléktermék (4. kezelés)
adagolasa esetében a 3. héttél kezdve intenzivebb N mobilizacio figyelheté meg (10. abra,
SzD(5%) = 2,01).

Hasonloképpen értelmezhetéek a nitrat-N eredmények (11. abra, SzD(5%) = 2,12), mint
azt az Osszes asvanyi-N eredmények esetében is lathattuk. Az Osszes kezeléskombinacidra
(kezelések és az érlelési idO) vonatkozd F-arany (2165,27***) értéke alapjan legfeljebb 0,1%-0s
hibavaldsziniiséggel igazolhatd, hogy a kezeléskombinaciok hatasara a talaj nitrat-N tartalma
megvaltozott. A glicerin és a glicerintartalmt melléktermék (A tényezd) hatasa legfeljebb 0,1%-
os hibavalészinliség mellett bizonyithatdé (F-arany = 9849,20***). Az érlelési id6 (B tényezd)
hatasa szintén igazolhato legfeljebb 0,1%-0s hibavalosziniiséggel (F-arany = 219,19***). A
kezelések és az érlelési id6 (A x B) kozotti kolesonhatas is legfeljebb 0,1%-os hibavaldsziniiség
mellett igazolhat6 (F-arany = 90,49***). A talajminték nitrat-N tartalma megvaltozott a kezelések

¢s az érlelési id6 hatasara (Mellékletek 22. és 23. tablazat).
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11. édbra A talajmintak nitrat-N tartalma az érlelési id0 és a kezelések fiiggvényében
* 1. PK, 2. NPK, 3. 1% C glicerin, 4. 0,5% C melléktermék, 5. 1% C melléktermék, SzD(5%) az 5%-os hibavaloszinliséghez

tartoz6 szignifikans differencia

Jol lathat6 a 11. abrat a 10. abraval osszevetve, hogy 2. kezelés (NPK) esetén az Gsszes
asvanyi-N tartalom jelentOs része nitrat-N formajaban van jelen, mar az els6 hétt6l kezdve annak
ellenére, hogy az N kezelés 50%-a ammonium-N formaban volt. Az elsé héten mindharom
szénforrast is tartalmazo kezelés (3. 1% C glicerin, 4. 0,5% C melléktermék, 5. 1% C
melléktermék) hatasara immobilizalodik a teljes nitrat-N tartalom. A nitrat-N képzédése lassu
lefolyasu marad a megfigyelés végéig. Az 6sszes asvanyi-N ¢és nitrat-N kozotti kiilonbség az egyre
nagyobb aranyban jelenlévé ammonium-N formaban marad (12. abra).

Az 0Osszes kezeléskombinaciora (kezelések és az érlelési idd) vonatkozod F-ardny
(152,68***) ¢értéke alapjan legfeljebb 0,1%-o0s hibavaldsziniiséggel igazolhaté, hogy a
kezeléskombinaciok hatasara a talaj ammonium-N tartalma megvaltozott. A glicerin és a
glicerintartalmt melléktermék (A tényezO) hatasa legfeljebb 0,1%-os hibavaldszintiség mellett
bizonyithato (F-arany = 105,38***). Az érlelési id6 (B tényezd) hatasa szintén igazolhatd
legfeljebb 0,1%-0s hibavaloszintiséggel (F-arany = 541,09***). A kezelések és az érlelési id6 (A
X B) kozotti kolesonhatas is legfeljebb 0,1%-o0s hibavalosziniiség mellett igazolhaté (F-arany =
71,35%**). A talajmintdk ammonium-N tartalma megvaltozott a kezelések és az érlelési idd

hatasara (Mellékletek 24. és 25. tablazat).
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12. 4bra A talajmintdk ammonium-N tartalma az érlelési id0 és a kezelések fliggvényében
* 1. PK, 2. NPK, 3. 1% C glicerin, 4. 0,5% C melléktermék, 5. 1% C melléktermék, SzD(5%) az 5%-os hibavaldszinliséghez

tartoz6 szignifikans differencia

A kisebb koncentracioju melléktermék kezelés (4. 0,5% C melléktermék) esetében ez els6
két hét nagyobb ammonium-N értékei a 3., illetve 4. hétre a szénforrast nem kapott kezelések
értékeihez hasonlo értékekre all be. Az 1% glicerin (3. kezelés) hatasara az elsé héten az Osszes
ammoOnium-N formdban levd nitrogén is immobilizalddott. A mobilizaci6 a masodik héttdl kezdve
ammoOnium-N formadig jelentdsebb, mint a tobbi kezelés esetében. Ez arra utal, hogy ez a kezelés
gatolja a nitrifikaciot. Az 1% C melléktermék (5. kezelés) kezelés esetén ez a hatas késleltetve a
3. és foleg a 4. hétre alakul ki (12. abra, SzD(5%) = 0,56).

Osszefoglaloan megallapithato, hogy a glicerin és a glicerintartalmti biodizel gyartdsbol
szarmazd melléktermék egy héten belill immobilizalta a talaj és a hozzdadott miitragya
nitrogéntartalmat. Az ezt kdvetd mobilizacio lasst, sebessége fligg a glicerinkezelés mértékétol.
A mobilizacio gitlasa a nitrifikdciéra nagyobb mértékii. A glicerintartalmi melléktermék
szennyezdi nem fejtettek ki kedvezdtlen hatast.

Az elvégzett talajérleléses kisérlet alapjan megallapitottam, hogy a glicerin tartalmu
kezelések esetében ugyanolyan immobilizacids hatas figyelhetd meg, mint a szakirodalombol

ismert pentozan hatas (Fiileky 1999).
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4.2.  Angolperje csirazasi kisérlet azonnali vetés esetén

A csirdztatasi kisérlet mind az 52 mint4jaban meghataroztam a kicsirazott szemtermések
szamat, majd kezelésenként atlagot szamoltam. A szdmoldsnal minden olyan csirat szamitasba
vettem, amelynek a koleoptilja mar kibujt a f6ld felszinére (1. tablazat, Mellékletek 26. tablazat).

A kezeléskombinaciok angolperje csirazasara gyakorolt hatdsat egy-tényezOs
varianciaanalizis segitségével értékeltem Kki. Az F-arany (36,62***) értéke alapjan legfeljebb 0,1
%-os hibavaldszinliséggel bizonyithatd, hogy az alkalmazott kezeléskombinaciok hatasara
jellemzd csiraszam atlagértékek eltérései nem véletlenszeriiek, hanem az alkalmazott kezelések
hatasara kovetkeztek be (Mellékletek 27. tablazat). A kapott eredményeket oszlopdiagramon is
abrazoltam (13. abra).

1. tablazat A kezelések hatdsa az angolperje csirazasara

, Szervesanyag C %-ban « , .
Kezelések Osszes | Glicerin | Metanol | Melléktermék Atlag csiraszdm
1. Kontroll (PK) - - - - 76,75
2. Nitrogén (NPK) - - - - 78,5
3.0,5% C glicerin 0,5 0,5 - - 27
4. 0,5% C metanol 0,5 0 0,5 - 90,25
5. 0,5% C 50% glicerin +
509% metanol 0,5 0,25 0,25 - 76
6. 0,5% C 90% glicerin +
10% metanol 0,5 0,45 0,05 - 37
7. 0,5% C melléktermék 0,5 - - 0,5 17,25
8. 1% C glicerin 1 1 - - 0
9. 1% C metanol 1 - 1 - 65,25
10. 1% C 50% glicerin +
50% metanol 1 0.5 0.5 i 195
11. 1% C 90% glicerin +
10% metanol 1 0.9 0.1 i 0.5
12. 1% C melléktermék 1 - - 1 15
13.0,25% C
melléktermék 0,25 ) i 0,25 315
SzD(5%) 15,63
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13. abra Az angolperje csirazasi kisérlet eredményeinek szemléltetése oszlopdiagramon

* 1. Kontroll (PK), 2. Nitrogén (NPK), 3. 0,5% C glicerin, 4. 0,5% C metanol, 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C
90% glicerin + 10% metanol, 7. 0,5% C melléktermék, 8. 1% C glicerin, 9. 1% C metanol, 10. 1% C 50% glicerin + 50%

metanol, 11.

1% C 90% glicerin + 10% metanol, 12. 1% C melléktermék, 13. 0,25% C melléktermék, SzD(5%) az 5%-0s

hibavaldsziniiséghez tartoz6 szignifikans differencia

A kapott valaszreakciok alapjan a kezeléseket harom csoportba soroltam be:

A csiraszamok atlagai kozott nincs jelent6s eltérés az 1. (Kontroll - PK), 2.
(Nitrogén - NPK), 4. (0,5% C metanol), 5. (0,5% C 50% glicerin + 50%
metanol), 9. (1% C metanol) kezelések esetében. A 2. kezelés (NPK) nem
befolyasolta szignifikdnsan a csirdzoképességet az 1. kezeléshez (PK) képest.
Ez az eredmény jol értelmezhetd, mivel a csirandvény a csirdzashoz sziikséges
tapanyagokat, energiat a magban felhalmozott tartalék tapanyagokbol nyeri, €s
nem igényel kiilondsebben tapanyagfelvételt hozza (2. tablazat).

2. tablazat A kezelések hatasa nem szignifikans az angolperje csirazasara

. Szervesanyag C %-ban 1 . .
Kezelesek Osszes | Glicerin | Metanol | Melléktermék Atlag Csiraszam
1. Kontroll (PK) - - - - 76,75
2. Nitrogén (NPK) - - - - 78,5
4.0,5% C metanol 0,5 0 0,5 - 90,25
5. 0,5% C 50% glicerin +
50% metanol 0,5 0,25 0,25 - 76
9. 1% C metanol 1 - 1 - 65,25
SzD(5%) 15,63

o A 3. (0,5% C glicerin), 6. (0,5% C 90% glicerin + 10% metanol), 7. (0,5% C
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melléktermék), 10. (1% C 50% glicerin + 50% metanol), 13. (0,25% C
melléktermék) kezelések hatdsara szignifikansan csokkent a csiraszdm az 1.

(Kontroll - PK), 2. (Nitrogén - NPK), 4. (0,5% C metanol), 5. (0,5% C 50%
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glicerin + 50% metanol), 9. (1% C metanol) kezelések hatasahoz képest (3.

tablazat).
3. tdblazat A kezelések hatasa szignifikans az angolperje csirazésara
. Szervesanyag C %-ban « , .

Kezelesek Osszes | Glicerin | Metanol | Melléktermék Atlag Csiraszam
1. Kontroll (PK) - - - - 76,75
2. Nitrogén (NPK) - - - - 78,5
3.0,5% C glicerin 0,5 0,5 - - 27
6. 0,5% C 90% glicerin + i
10% metanol 0,5 0,45 0,05 37
7. 0,5% C melléktermék 0,5 - - 0,5 17,25
10. 1% C 50% glicerin +
50% metanol . 0,5 0.5 i 19.5
13.0,25% C
melléktermék 0,25 ) i 0,25 315
SzD(5%) 15,63

. A 8. (1% C glicerin), 11. (1% C 90% glicerin + 10% metanol), 12. (1% C
melléktermék) kezelések hatasa jelentdsen eltér az 1. (Kontroll - PK), 2.
(Nitrogén - NPK), 4. (0,5% C metanol), 5. (0,5% C 50% glicerin + 50%

metanol), 9. (1% C metanol) kezelések hatasahoz képest. Ezen kezelések

esetében kozel teljes csirazasgatlas figyelheté meg (4. tablazat).

4. tablazat Teljes csirazasgatlast okozo kezelések

, Szervesanyag C %-ban « , .
Kezelesek Osszes | Glicerin | Metanol | Melléktermék Adtlag Csiraszam
1. Kontroll (PK) - - - - 76,75
2. Nitrogén (NPK) - - - - 78,5
8. 1% C glicerin 1 1 - - 0
11. 1% C 90% glicerin +
10% metanol 1 0.9 0.1 i 0.5
12. 1% C melléktermék 1 - - 1 15
SzD(5%) 15,63

A csiraztatasi kisérlet soran alkalmazott kezeléskombinacidk nagy szama indokolttd tette,

hogy a kezelésekhez felhasznalt mikrobialis C-forrasok (glicerin, metanol, glicerin-metanol

keverékek és glicerines melléktermék) hatasait kiilon is értékeljem.

4.2.1. Glicerin kezelések angolperje csirazasra Kifejtett hatasa

A glicerin forméjdban hozzdadott szervesanyag tartalom novelése szignifikdnsan

csokkentette a csirazoképességet (5. tablazat).
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5. tablazat A glicerin kezelések hatdsa az angolperje csirdzasara

. Szervesanyag C %-ban 1 , .
Kezelesek Osszes | Glicerin I\%etganol Melléktermék Atlag csiraszam
1. Kontroll (PK) - - - - 76,75
2. Nitrogén (NPK) - - - - 78,5
3.0,5% C glicerin 0,5 0,5 - - 27
8. 1% C glicerin 1 1 - - 0
SzD(5%) 15,63

Megfigyelheté tovabba, hogy a 8. (1% C glicerin) kezelés teljes csirazasgatlast okozott. A
3. (0,5% C glicerin) és a 7. (0,5% C melléktermék) kezelések csirazast gatlo hatasa azonosnak
bizonyult. Hasonlé egyezés figyelheté meg a 8. (1% C glicerin) és a 12. (1% C melléktermék)
kezelések hatasai kozott. (6. tablazat).

6. tablazat A glicerin és melléktermék kezelések hatdsa az angolperje csirdzdséara

. Szervesanyag C %-ban 0 , .
Kezelések Osszes | Glicerin I\)I/etganol Melléktermék Atlag csiraszam
1. Kontroll (PK) - - - - 76,75
2. Nitrogén (NPK) - - - - 78,5
3.0,5% C glicerin 0,5 0,5 - - 27
7. 0,5% C melléktermék 0,5 - - 0,5 17,25
8. 1% C glicerin 1 1 - - 0
12. 1% C melléktermék 1 - - 1 15
SzD(5%) 15,63

4.2.2. Melléktermék kezelések angolperje csirazasra kifejtett hatasa

A melléktermék formdjaban hozzdadott szervesanyag tartalom novelése szignifikansan
csokkentette a csirazoképességet (7. tablazat).

A 12. (1% C melléktermeék) kezelés hatasara kozel teljes volt a csirdzasgatlas. A 13. (0,25%
C melléktermék) kezeléshez viszonyitva, a kétszeres mennyiségli 7. (0,5% C melléktermek)
kezelés jelentOsen csokkentette a csirazoképességet. Ez a megallapitas azonban csak 10%-0s
hibavaldsziniiség mellett igazolhato (Mellékletek 46. tablazat).

7. tablazat A melléktermék kezelések hatdsa az angolperje csirdzasara

. Szervesanyag C %-ban ‘ , ,
Kezelések Osszes | Glicerin I\)Iletganol Melléktermék Atlag csiraszam
1. Kontroll (PK) - - - - 76,75
2. Nitrogén (NPK) - - - - 78,5
13.0,25% C
melléktermék 0,25 i ) 0,25 315
7. 0,5% C melléktermék 0,5 - - 0,5 17,25
12. 1% C melléktermék 1 - - 1 1,5
SzD(5%) 15,63
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A mintak szemrevételezése soran a kovetkezd megallapitasokra jutottam: Kiilonb6zo
mértéki penészedés kovetkezett be a csirdzas soran azokban a mintdkban, amelyeket glicerinnel
vagy melléktermékkel kezeltiink (3. 0,5% C glicerin, 7. 0,5% C melléktermék, 8. 1% C glicerin,
10. 1% C 50% glicerin + 50% metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol, 12. 1% C
melléktermék kezelések). Megallapithatd, hogy a melléktermékkel kezelt mintak (7. 0,5% C
melléktermék, 12. 1% C melléktermék kezelések) penészesedtek a legintenzivebben, nagyobb
mértékben, mint a glicerinnel kezeltek (3. 0,5% C glicerin, 8. 1% C glicerin, 10. 1% C 50% glicerin
+50% metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol kezelések). A 8. (1% C glicerin) kezeléshez

képest nagyobb mértékli penészedést eredményezett a 12. (1% C melléktermék) kezelés.
4.2.3. Metanol kezelések angolperje csirazasra kifejtett hatasa
A 4. (0,5% C metanol) és a 9. (1% C metanol) kezelések nem térnek el szignifikansan az

1. (PK) kezeléshez képest (8. tablazat).

8. tablazat A metanol kezelések hatdsa az angolperje csirdzasara

i Szervesanyag C %-ban 0 , .
Kezelések Osszes | Glicerin I\>I/etganol Melléktermék Atlag csiraszam
1. Kontroll (PK) - - - - 76,75
2. Nitrogén (NPK) - - - - 78,5
4.0,5% C metanol | 0,5 0 0,5 - 90,25
9. 1% C metanol 1 - 1 - 65,25
SzD(5%) 15,63

A metanol forméjdban hozzdadott szervesanyag tartalom ndvelése nem okozott

szignifikans csokkenést a csirdzoképességben.

4.2.4. Glicerin-metanol kezelések angolperje csirazasra kifejtett hatasa

A glicerin és metanol keverék formajaban hozzaadott szervesanyag tartalom 50% feletti
glicerintartalom esetén szignifikans csokkenést okozott a csirazoképességben (9. tablazat).

Az 1. (PK) kezelést6]l nem tért el jelentsen az 5. (0,5% C 50% glicerin + 50% metanol)
kezelés. A 6. (0,5% C 90% glicerin + 10% metanol), 10. (1% C 50% glicerin + 50% metanol) és

11. (1% C 90% glicerin + 10% metanol) kezelések szignifikdnsan csokkentették a csirazast.
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9. tablazat A glicerin-metanol kezelések hatasa az angolperje csirazasara

. Szervesanyag C %-ban 0 , ,
Kezelések Osszes | Glicerin | Metanol | Melléktermék Atlag csiraszim
1. Kontroll (PK) - - - - 76,75
2. Nitrogén (NPK) - - - - 78,5
5. 0,5% C 50% glicerin + ]

50% metanol 0,5 0,25 0,25 76
6. 0,5% C 90% glicerin + ]

10% metanol 0,5 0,45 0,05 37
10. 1% C 50% glicerin +

50% metanol 1 0.5 0.5 i 195
11. 1% C 90% glicerin +

10% metanol 1 0.9 0.1 i 0.5
SzD(5%) 15,63

Osszefoglalva az angolperjével elvégzett csirdzasi kisérlet eredményeit megallapithato,

hogy a 0,5% és az azt meghaladd szénforrasként alkalmazott glicerint tartalmazo (glicerin,

glicerin-metanol) és glicerintartalmu biodizel gyartasbol szarmazé melléktermék kezelések

hatasara szignifikansan csokkent a kikelt csirdk szdma. A metanol formajaban hozzdadott

szénforras azonban nem csokkentette jelentdsen a csirdzoképességet még 1%-0S szénforrasként

alkalmazva sem.
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4.3.  Angolperje csirazasi kisérlet érlelés esetén

Az elsO csirazasi kisérlet metodikajat kovetve 52 mintat hasznaltam fel azzal a
kiilonbséggel, hogy kettéosztottam (26-26 db) azonnali vetésre és érlelt mintakra. Ezaltal
informaciot gytjthettem a kezelések talajérlelésre kifejtett hatasairol is (10. tablazat, Mellékletek
28. tablazat).

Az eredmények Kkiértékeléséhez két-tényezés varianciaanalizist alkalmaztam. A
kezeléskombinaciokra vonatkozé F-arany (40,44%**) ¢értéke alapjan legfeljebb 0,1%-0s
hibavalosziniiséggel igazolhatd, hogy a kezeléskombindciok hatdsdra jellemzd csiraszam
atlagértékek eltérései nem véletlenszertick, tehat van kezeléshatas. A kezelések (A tényez6) hatasa
legfeljebb 0,1%-o0s hibavalosziniiség mellett bizonyithatd (F-arany = 67,99%**). A kéthetes
érlelési id6 (B tényez0) hatasa szintén igazolhato legfeljebb 0,1%-0s hibavaloszintiséggel (F-arany
= 61,75***). Az A ¢és B tényez6k (A x B) kozotti kolcsonhatas is legfeljebb 0,1%-0s
hibavaldsziniiség mellett igazolhato (F-arany = 11,12***). Ez utobbi azt mutatja, hogy a kezelések
hatasa az érlelési idOvel megvaltozott (Mellékletek 29. és 30. tablazat). Az eredményeket
oszlopdiagramon szemléltetem. (14. abra).

10. tablazat A kezelések hatdsa az angolperje csirazasara azonnali vetés €s érlelés esetén

Szervesanyag C %-ban Atlag csiraszam
Kezelések Osszes | Glicerin | Metanol | Melléktermék szoerlzfl' Erlelés
1. Kontroll (PK) - - - - 87 82,5
2. Nitrogén (NPK) - - - - 93 84
3.0,5% C glicerin 0,5 0,5 - - 51,5 81,5
4.0,5% C metanol 0,5 0 0,5 - 89,5 86
5. 0,5% C 50% glicerin i
+ 50% metanol 0,5 0,25 0,25 83,5 93
6. 0,5% C 90% glicerin
+10% metanol 0,5 0,45 0,05 - 45,5 83
7. 0,5% C melléktermék | 0,5 - - 0,5 87 83
8. 1% C glicerin 1 1 - - 0 0
9. 1% C metanol 1 - 1 - 49 92,5
10. 1% C 50% glicerin
+ 50% metanol 1 0,5 0,5 - 35,5 85,5
11. 1% C 90% glicerin
+ 10% metanol . 0.9 0.1 i 0 3,5
12. 1% C melléktermék 1 - - 1 15 78
13.0,25% C
melléktermék 0,25 - - 0,25 87,5 83,5
SzD(5%) 15,4 15,4
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14. dbra Az angolperje érleléses csirazasi kisérlet eredményeinek szemléltetése oszlopdiagramon

* 1. Kontroll (PK), 2. Nitrogén (NPK), 3. 0,5% C glicerin, 4. 0,5% C metanol, 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C
90% glicerin + 10% metanol, 7. 0,5% C melléktermék, 8. 1% C glicerin, 9. 1% C metanol, 10. 1% C 50% glicerin + 50%
metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol, 12. 1% C melléktermék. 13. 0,25% C melléktermék, SzD(5%) az 5%-0s

hibavaldsziniiséghez tartoz6 szignifikans differencia

Azonnali vetés esetén a glicerin mar 0,5%-0s C-forras koncentracidban, mig a metanol és
a melléktermék csak 1%-0s C-forrds koncentracioban csokkentette jelentdsen a csiraszamot a
kontrollhoz (PK) képest (14. abra, SzD(5%) = 15,4).

Jol lathato a fenti abran a kéthetes talajinkubacio csiraszamra gyakorolt kedvez6 hatasa a
3. (0,5% C glicerin), 6. (0,5% C 90% glicerin + 10% metanol), 9. (1% C metanol), 10. (1% C 50%
glicerin + 50% metanol), 12. (1% C melléktermék) kezelések esetében, amely az érlelést kdvetéen
kiegyensulyozodott (14. abra).

A 8. (1% C glicerin) kezelés teljes, a 11. (1% C 90% glicerin+10% metanol) kezelés kozel

teljes csirazasgatlast eredményezett, amely két hét érlelést kovetden sem javult (14. abra).
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4.3.1. Glicerin kezelések angolperje csirazasara gyakorolt hatasa azonnali vetés és érlelés

esetén
100 1 y = -161x2 + 78,5x + 82,5
: R2=0,9946
=
2
g 60 -
g
£ 40 4 y=-87x+89,667
= R2=0,9847
O 20 A
0 T T T T T T T T T \
o 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Glicerin C-forras %-os aranya
# Azonnali vetés ® Erlelés

crer

érlelés esetén
A glicerin formajaban hozzaadott szervesanyag tartalom novelése aranyosan (R? = 0,9847)
csOkkentette a csirazoképességet azonnali vetés esetén. 1%-0s C-forrasként (8. kezelés)
alkalmazva teljes csirazasgatlast okozott (15. abra).
Erlelés hatasara a glicerin, még 0,5%-0s C-forrasként alkalmazva sem eredményezett
jelentés csokkenést az 1. (PK) kezeléshez képest (SzD(5%) = 15,4). A glicerin csirazast gatlo
hatasa csokkent kéthetes inkubaciot kovetéen. Megfigyelhetd tovabba, hogy a 8. (1% C glicerin)

kezelés teljes csirazasgatlast okozott kéthetes érlelést kovetden is (15. abra).
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4.3.2. Melléktermék kezelések angolperje csirazasara gyakorolt hatiasa azonnali vetés és
érlelés esetén

Azonnali vetés esetén 0,5%-0s széntartalomig nincs hatds, 1%-os széntartalom esetén

viszont mar jelentds a csirdzast gatld hatas (16. abra).

100 y = -4,9143x + 83,9
L/—N R®=0,3163
= 80 ¢
2
g 60 -
<
5 y = -131,64x2 + 62,109x + 85,145
= 40
£ R® = 0,9628
S 20 A ¢
0 S

o o1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Melléktermék C-forras %-os aranya

¢ Azonnali vetés Erlelés

crer

érlelés esetén
Erlelést kovetden a melléktermék csirazasra gyakorolt karos hatdsa nem igazolhat6 (R? =

0,3163). Csokken a melléktermék csirazast gatld hatasa talajérlelést kovetden (16. abra).
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4.3.3. Metanol kezelések angolperje csirazasara gyakorolt hatasa azonnali vetés és érlelés
esetén

A metanollal kezelt mintdk csirdzasi eredményeire két-tényezOs varianciaanalizist
futtattam le. A metanol kezelésekre vonatkozo F-arany (2,89) értéke alapjan nem igazolhato, hogy
a metanol kezelések hatassal voltak a csiraszam atlagértékeinek valtozasara. A metanol kezelések
és az érlelés (A X B) kozotti kolesonhatas legfeljebb 10%-os hibavaldszintiség mellett igazolhatd

(F-arany = 4,2%). A metanol hatésa az érlelési idével megvaltozott (Mellékletek 31. és 32. tablazat).

100 T

80 -
60 -

40

Csiraszam (db)

20 -

0 -

9. SzD(5%)
Kezelések

W Azonnali vetés % Erlelés

17. abra A metanol hatasa az angolperje csiraszam valtozasra azonnali vetés és érlelés esetén
* 1. Kontroll (PK), 4. 0,5% C metanol, 9. 1% C metanol, SzD(5%) az 5%-os hibavalosziniiséghez tartoz6 szignifikans differencia

Azonnali vetés esetén a 4. (0,5% C metanol) kezelés nem, de a 9. (1% C metanol) kezelés
az 1. (PK) kezeléshez képest mar szignifikansan csokkentette az atlag csiraszamot. Erlelés esetén

egyik metanol kezelés sem tért el szignifikansan a kontrolltol (17. abra, SzD(5%) = 34,4).
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4.3.4. Glicerin-metanol kezelések angolperje csirazasara gyakorolt hatasa azonnali vetés
és érlelés esetén

Az 1. (PK), 5. (0,5% C 50% glicerin + 50% metanol), 6. (0,5% C 90% glicerin + 10%
metanol), 10. (1% C 50% glicerin + 50% metanol), 11. (1% C 90% glicerin + 10% metanol)
kezelések hatasanak eredményeképp kapott csiraszam atlagok, glicerin-metanol koncentracioira
vonatkoztatott értékeit az alabbi abran mutatom be. Az azonnali vetésre illesztett egyenes
Korrelacios koefficiensének (R? = 0,7066) értéke alatamasztja a kezelések glicerin fazisa és a
csiraszam atlagok kozotti kozepes, negativ linearis kapcsolatot. A koncentracié névekedésével a

keverék glicerin fazisa aranyosan gatolja a csirazast (18. abra).

120
100
80 «

60

40 1 Y=-72,714x + 93,929
R* = 0,7066

y =-45x + 96,5
2=0,2528

Csiraszam (db)

20

O T T T T T T T T v
c o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Glicerin-metanol C-forras %-os aranya

® Azonnali vetés Erlelés

crer

véltozasra azonnali vetés és érlelés esetén
Erlelést kovetden a glicerin-metanol kezelések csirdzasra gyakorolt karos hatisa nem
igazolhato (R? = 0,2528). Talajérlelés kovetkeztében csokken a glicerin csirazast gatld hatasa. A
koncentracioig nincs csirazast gatld hatas, mig az 1% széntartalmu glicerin-metanol (11. kezelés)

mar teljes csirazasgatlast eredményezett (18. abra).
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19. abra A glicerin-metanol kezelések hatasa az angolperje csiraszam valtozasra azonnali vetés

¢és érlelés esetén

* 1. Kontroll (PK), 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C 90% glicerin + 10% metanol, 10. 1% C 50% glicerin +
50% metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol, SzD(5%) az 5%-os hibavaloszinliséghez tartozd szignifikans differencia

A glicerin-metanol kezelések hatasat két-tényezdés varianciaanalizissel is megvizsgaltam.
A glicerin-metanol kezeléskombinaciok hatasa erés (F-arany = 153,2***)_ahogy az érlelés hatasa
(F-arany = 108,99***) is. A glicerin-metanol kezelések és az érlelés kozotti kdlcsonhatas, szintén
igazolhato az F-arany (32,31%**) értéke alapjan (Mellékletek 33. és 34. tablazat).

Talajérlelés esetén a 11. (1% C 90% glicerin + 10% metanol) kezelés kivételével egyik
kezelés sem tért el szignifikansan az 1. (PK) kezeléstdl. A 6. (0,5% C 90% glicerin + 10% metanol)
¢s 10. (1% C 50% glicerin + 50% metanol) kezelések eredményein a legszembetiinébb az azonnali
vetés és az érlelés kozotti eltérés (19. abra, SzD(5%) = 9,3).

Osszefoglalva az angolperjével elvégzett érleléses csirdzasi kisérlet eredményeit
megallapithat6, hogy érlelés hatdsara a glicerint tartalmazo (glicerin, glicerin-metanol) és
glicerintartalmti  biodizel gyartasbol szdrmaz6é melléktermék kezelések hatasa 0,5%-0s
szénforrasként alkalmazva nem okozott csokkenést a csirazasban. 1%-0s szénforrasként
alkalmazva azonban a glicerin és a 90%-ban glicerint tartalmazoé glicerin-metanol kezelések teljes
csirazasgatlast okoztak érlelést kovetden is. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a kéthetes inkubacios
periodus nem volt elegend a talaj mikroorganizmusainak a glicerin lebontasara. Ez 6sszhangban
van a szakirodalomban leirtakkal (Kovacs et al. 2011a). A melléktermék és a metanol hatasa

érlelést kovetden csokkent.
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4.4. Repce csirazasi kisérlet érlelés esetén

A repcével elvégzett érleléses kisérlet azonos metodikéaval tortént, mint az angolperje
esetében (11. tablazat, Mellékletek 35. tablazat).
varianciaanalizist futtattam le. A
legfeljebb 0,1%-0s

Az eredmények kiértékeléséhez két-tényezds
kezeléskombindciora vonatkozd F-arany (24,91*%**) ¢értéke alapjan
hibavaldszintiséggel igazolhatd, hogy a kezeléskombindciok hatasara jellemzd csiraszam
atlagértékek eltérései nem véletlenszertiek, tehat van kezeléshatas. A kezelések (A tényez6) hatasa
legfeljebb 0,1%-o0s hibavaldosziniiség mellett bizonyithatd (F-arany = 33,63***). A kéthetes
érlelési id6 (B tényez0) hatasa szintén igazolhato legfeljebb 0,1%-0s hibavalosziniiséggel (F-arany
= 150,86***). A kezelések és az érlelési id6 (A x B) kozotti kolesonhatas is legfeljebb 0,1%-0s
hibavalosziniiség mellett igazolhat6 (F-arany = 5,69***). Ez utdbbi azt mutatja, hogy a kezelések
hatasa az érlelési idovel megvaltozott (Mellékletek 36. és 37. tablazat). Az eredményeket
oszlopdiagramon szemléltetem (20. abra).

11. tablazat A kezelések hatasa a repce csirdzasara azonnali vetés és érlelés esetén

Szervesanyag C %-ban Atlag csiraszam
Kezelések Osszes | Glicerin | Metanol | Melléktermék szirtlgsa“ Erlelés
1. Kontroll (PK) - - - - 70 80
2. Nitrogén (NPK) - - - - 76,5 88
3.0,5% C glicerin 0,5 0,5 - - 31 71
4.0,5% C metanol 0,5 0 0,5 - 74 87
5.0,5% C 50%
glicerin + 50% 0,5 0,25 0,25 - 58,5 77
metanol
6. 0,5% C 90%
glicerin + 10% 0,5 0,45 0,05 - 18 715
metanol
7.0,5% C
melléktermék 0.5 ) i 0.5 31,5 79,5
8. 1% C glicerin 1 1 - - 15 16
9. 1% C metanol 1 - 1 - 64 79,5
10. 1% C 50%
glicerin + 50% 1 0,5 0,5 - 14 78
metanol
11. 19 C 90%
glicerin + 10% 1 0,9 0,1 - 4 11
metanol
12.1% C
melléktermék 1 ) i 1 8 63,5
13.0,25% C
melléktermék 0,25 ) i 0,25 53,5 9
SzD(5%) 17,51 17,51
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20. abra A repce érleléses csirdzasi kisérlet eredményeinek szemléltetése oszlopdiagramon

* 1. Kontroll (PK), 2. Nitrogén (NPK), 3. 0,5% C glicerin, 4. 0,5% C metanol, 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C
90% glicerin + 10% metanol, 7. 0,5% C mellé¢ktermék, 8. 1% C glicerin, 9. 1% C metanol, 10. 1% C 50% glicerin + 50%
metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol, 12. 1% C melléktermék, 13. 0,25% C melléktermék, SzD(5%) az 5%-0s

hibaval6szin{iséghez tartozé szignifikans differencia

Azonnali vetés esetén a glicerin és a melléktermék mar 0,5%-0s C-forras mennyiségben
jelentésen csokkentette a csiraszamot a kontrollhoz (PK) képest (20. abra, SzD(5%) = 17,51).

Jol lathato a fenti abran a kéthetes talajinkubacio6 csiraszdmra gyakorolt kedvezd hatasa a
3.(0,5% C glicerin), 6. (0,5% C 90% glicerin + 10% metanol), 7. (0,5% C melléktermék), 10. (1%
C 50% glicerin + 50% metanol), 12. (1% C melléktermék), 13. (0,25% C melléktermék) kezelések
esetében, amely az érlelést kovetden kiegyensulyozodott (20. abra, SzD(5%) = 17,51).

A 8. (1% C glicerin) és a 11. (1% C 90% glicerint+10% metanol) kezelések kozel teljes
csirazasgatlast eredményeztek, amely kéthetes érlelést kovetden sem javult. Az 1% C-forrasként
alkalmazott glicerin és glicerin-metanol kezelések glicerin tartalmanak mikrobak altali

hasznositasahoz nem bizonyult elegenddnek a kéthetes inkubacios periddus.
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4.4.1. Glicerin kezelések repce csirazasara gyakorolt hatasa azonnali vetés és érlelés esetén

A glicerin formajaban hozzaadott szervesanyag tartalom ndvelése aranyosan (R? = 0,9637)
csOkkentette a csirazoképességet azonnali vetés esetén. 1%-0S C-forrasként (8. kezelés)

alkalmazva teljes csirazasgatlast okozott (21. abra).

100 y = -92x2 + 28X + 80
] 2= 0,9674
2 80 -
E
g 60
‘&
2 40
£ y = -68,5x + 68,417
O 20 R?=0,9637

0 0,1 0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 08 0,9 1
Glicerin C-forras %-os aranya

® Azonnali vetés Erlelés

crer

esetén
Erlelés hatasara a glicerin, még 0,5%-0s C-forrasként alkalmazva sem eredményezett
jelentds csokkenést az 1. (PK) kezeléshez képest. 1%-0s C-forrasként alkalmazva azonban

jelentésen csokkent a kikelt csirak szama (21. abra).
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4.4.2. Melléktermék kezelések repce csirazasara gyakorolt hatisa azonnali vetés és érlelés
esetén

Azonnali vetés esetén a melléktermék széntartalménak novelésével aranyosan (R? =

0,9297) csokken a kikelt csirdk szama (22. dbra).

100 y = -16,686x + 82,8
| R? = 0,3625
2 80 =
2
= 60 o
\S ‘
2 40
£ y = 62,514 + 68,1
O 20 R2=0,9297 *

0 T T T T T T T T T T
o o1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Melléktermék C-forras %-os aranya

® Azonnali vetés Erlelés

crer

esetén
Erlelést kovetéen a melléktermék csirazasra gyakorolt karos hatdsa nem igazolhat (R? =

0,3625). Talajérlelés kovetkeztében csokken a melléktermék csirazast gatlo hatasa (22. abra).
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4.4.3. Metanol kezelések repce csirazasara gyakorolt hatasa azonnali vetés és érlelés
esetén

A metanol kezelések hatasat két-tényez0s varianciaanalizis segitségével értékeltem ki. A
glicerin-metanol kezeléskombinaciokra vonatkozd F-arany (24,91***) értéke alapjan igazolhato,
hogy a kezeléskombindciok hatassal voltak a csiraszam atlagértékeinek valtozasara. Az glicerin-
metanol kezelések ¢€s az érlelés (A X B) kozotti kdlcsonhatas is igazolhatd (F-arany = 5,69%*%), A

glicerin-metanol kezelések hatasa az érlelési idével megvaltozott (Mellékletek 38. és 39. tablazat).

100
= 80
= T
g 60 -
<
N
S 20 -

N m
9. SzD(5%)
Kezelések
m Azonnali vetés % Erlelés

23. dbra A metanol kezelések hatdsa a repce csiraszam valtozasra azonnali vetés és érlelés esetén
* 1. Kontroll (PK), 4. 0,5% C glicerin, 9. 1% C metanol, SzD(5%) az 5%-os hibavalosziniiséghez tartozo szignifikans differencia

Egyik kezelés esetében sem tapasztalhato szignifikans csokkenés az atlag csiraszdmokban
az 1. (PK) kezeléshez képest (SzD(5%) = 12,19). Erlelést kovetden szignifikdnsan nagyobb

csiraszamot eredményezett a 4. (0,5% C metanol) és a 9. (1% C metanol) kezelések (23. abra).
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4.4.4. Glicerin-metanol kezelések repce csirazasara gyakorolt hatasa azonnali vetés és
érlelés esetén

Az 1. (PK), 5. (0,5% C 50% glicerin + 50% metanol), 6. (0,5% C 90% glicerin + 10%
metanol), 10. (1% C 50% glicerin + 50% metanol), 11. (1% C 90% glicerin + 10% metanol)
kezelések hatasanak eredményeképp kapott csiraszam atlagok, glicerin-metanol koncentraciora
vonatkoztatott értékeit az alabbi abran mutatom be. Az azonnali vetésre illesztett egyenes
Korrelacios koefficiensének (R? = 0,7218) értéke alatamasztja a kezelések glicerin fazisa és a
csiraszam atlagok kozotti kozepes, negativ linearis kapcsolatot. A koncentracié novekedésével a

keverék glicerin fazisa aranyosan gatolja a csirazast (24. abra).

100 y = -38,929x + 86,857
_ ] R2=0,2874
@ 80 |
g 60 .
N
2 40
£ y = -60,643x + 69,286
$ 20 R2=0,7218 .

0 T T T T T T T T
c o1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1
Glicerin-metanol C-forras %-os aranya

. 4
1

@ Azonnali vetés Erlelés

crcr

azonnali vetés és érlelés esetén
Erlelést kovetden a glicerin-metanol kezelések csirdzasra gyakorolt karos hatisa nem
igazolhato (R? = 0,2874). A talaj kéthetes inkubécidjat kovetden a 0,5% széntartalmu glicerin-
metanol (10. kezelés) koncentracioig nincs csirazast gatld hatas, mig az 1% széntartalmu glicerin-

metanol (11. kezelés) mar kozel teljes csirazasgatlast eredményezett (24. abra).
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25. abra A glicerin-metanol kezelések hatasa a repce csiraszam valtozasra azonnali vetés és

érlelés esetén

* 1. Kontroll (PK), 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C 90% glicerin + 10% metanol, 10. 1% C 50% glicerin +
50% metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol, SzD(5%) az 5%-os hibavaloszinliséghez tartozo szignifikans differencia

A glicerin-metanol kezelések hatasat két-tényezOs varianciaanalizis segitségével
értékeltem ki. A glicerin-metanol kezeléskombinaciok hatasa erés (F-arany = 43,96***), ahogy az
érlelés (F-arany = 99,9***) is. A glicerin-metanol kezelések és az érlelés kozotti kdlesonhatas
szintén igazolhat6 az F-arany (14,76***) értéke alapjan (Mellékletek 40. és 41. tablazat).

Talajérlelés kovetkeztében a 11. (1% C 90% glicerin + 10% metanol) kezelés kivételével
egyik kezelés sem tért el szignifikansan az 1. (PK) kezelést6l (36. abra). A 6. (0,5% C 90% glicerin
+ 10% metanol) és 10. (1% C 50% glicerin + 50% metanol) kezelések eredményein a
legszembetlinbbb az azonnali vetés és az érlelés kozotti eltérés (SzD(5%) = 15,49, 25. abra).

Osszefoglalva repcével elvégzett érleléses csirdzasi kisérlet eredményeit megallapithato,
hogy érlelés hatdsara a glicerint tartalmazo (glicerin, glicerin-metanol) és glicerintartalmu biodizel
gyartasbol szarmazo melléktermék kezelések hatasa 0,5%-0S szénforrasként alkalmazva nem
okozott csokkenést a csirazasban. 1%-0s szénforrasként alkalmazva azonban a glicerin és a 90%-
ban glicerint tartalmazo glicerin-metanol kezelések teljes csirazasgatlast okoztak érlelés kovetden
is. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a kéthetes inkubécios periddus nem volt elegendd a talaj
mikroorganizmusainak a glicerin lebontasara. Ez dsszhangban van a szakirodalomban leirtakkal

(Kovacs et al. 2011a). A melléktermék €s a metanol hatasa érlelést kovetden csokken.
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4.5. Angolperjével, illetve repcével elvégzett csirazasi kisérletek o6sszehasonlitasa
azonnali vetés és érlelés esetén

Az érlelés és a kezelések egyiittes hatdsat hasonlitottam Ossze a két vizsgdlt ndvény
esetében (12. tablazat, Mellékletek 28. és 35. tablazat).

Az angolperje és a repce ¢érleléses csirazasi kisérlet eredményeit harom-tényezds
varianciaanalizis segitségével értékeltem ki. Legfeljebb 0,1%-os hibavaldszintiség mellett
igazolhat6 a kezeléskombinaciok (F-arany = 31,98***), a kezelések (A tényezd, 93,58***), az
érlelés (B tényez6, F-arany: 207,86***) és a novények (C tényez6, F-arany = 45,22***) hatasa. A
kereszthatdsokat megvizsgalva 0,1%-os hibavaloszinlis€ég mellett bizonyithatd, hogy a kezelések
¢és az érlelés (A x B, F-arany = 13,45%**)_a kezelések és a novények (A x C, F-arany: 45,22***),
¢s az érlelés és a novények (B X C, F-arany = 16,24***) k6zott fennallo kdlcsonhatasok. A harom
tényez6 (A x B x C, F-ardny = 2,66**) egymasra gyakorolt hatdsa legfeljebb 1%-0s
hibavalosziniiség mellett igazolhato (Mellékletek 42., 43., 44. és 45. tablazat). Az eredményeket
oszlopdiagramokon is szemléltetem. (26. abra és 27. abra).

12. tablazat A kezelések hatdsa angolperje, illetve repce csirazasara azonnali vetés és érlelés

esetén
Szervesanyag C %-ban Atlag csiraszam

i Azonnali vetés Erlelés

Kezelések " .
Osszes | Glicerin | Metanol | Melléktermék ] ]
Angolperje | Repce | Angolperje | Repce

1. Kontroll
(PK) - - - - 87 70 82,5 80
2. Nitrogén
(NPK) - - - - 93 77,6 84 88

(o)
3.05%C 05 | 05 i ] 515 31 81,5 71
glicerin

(o)
4.0,5% C 0,5 0 0,5 ; 89,5 74 86 87
metanol
5.0,5% C
50% glicerin
+50% 0,5 0,25 0,25 - 83,5 58,5 93 77
metanol
6.0,5% C
90% glicerin
+10% 0,5 0,45 0,05 - 455 18 83 71,5
metanol
7.0,5% C
melléktermék 0,5 - - 0,5 87 31,5 83 79,5

0)
8. _1 /o_ C 1 1 ) . 0 15 0 16
glicerin
[0)

9.1% C 1 ] 1 ; 49 64 925 | 795
metanol
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10.1% C
50% glicerin
+ 50%
metanol

11.1% C
90% glicerin
+ 10%
metanol
12.1% C
melléktermék

13.0,25% C
melléktermék

SzD(5%) 1607 | 16,07 | 16,07 |16,07

1 0,5 0,5 - 35,5 14 85,5 78

1 - - 1 15 8 78 63,5

0,25 - - 0,25 87,5 53,5 83,5 79

100

(db)

4

1raszam

z

Cs

Kezelés

m Angolperje % Repce

26. abra A kezelések hatasa angolperje, illetve repce csirazasara

* 1. Kontroll (PK), 2. Nitrogén (NPK), 3. 0,5% C glicerin, 4. 0,5% C metanol, 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C
90% glicerin + 10% metanol, 7. 0,5% C melléktermék, 8. 1% C glicerin, 9. 1% C metanol, 10. 1% C 50% glicerin + 50%
metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol, 12. 1% C melléktermék, 13. 0,25% C melléktermék, SzD(5%) az 5%-0S

hibavalészintiséghez tartozo szignifikans differencia
A fenti abran jol lathato, hogy az 5. (0,5% C 50% glicerin + 50% metanol), 6. (6. 0,5% C
90% glicerin + 10% metanol), 7. (0,5% C melléktermék) és 13. (0,25% C melléktermék) kezelések
esetében jelentésen érzékenyebbnek bizonyult a repce az angolperjével szemben (26. abra

SzD(5%) = 16,07).
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27. dbra Az érlelés hatasa angolperje, illetve repce csirdzasara
Azonnali vetés esetén a repce csirazasi erélyére gyakorolt hatas jelent6sebb, azonban
érlelést kdvetden kiegyenlitddik a novények kozotti eltérés (27. abra, SzD(5%) = 4,45).
Osszefoglalva az angolperjével és a repcével elvégzett érleléses csirazasi kisérleteket
megallapithatd, hogy a 0,5%-0s szénforrasként alkalmazott glicerintartalmu és melléktermék
kezelésekre a repce szignifikansan érzékenyebben reagalt. Erlelést kovetden a két novény

kezelések hatasara mutatott reakcidja kozotti eltérések statisztikailag nem igazolhatoak.
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4.6. Az angolperje novekedésére gyakorolt hatasa a kémia kezeléseknek

A modszertanban bemutatott kalibraciés egyenes alapjan meghatarozott ndvényi
hajtastomegek értékeire logisztikus fiiggvényeket illesztettem, amelyek jol szemléltetik az
alkalmazott kezelések angolperje novekedési litemére kifejtett hatasait (Tolner et al. 2010a,
Kovacs et al. 2011a, Kovacs et al. 2011b, Kovacs et al. 2011c).

0,4
m PK

0,35
NPK

0,5% C glicerin

4 0,5% C metanol

¢ 0,5% C 50% glicerin +
50% metanol

Légszaraz hajtastomeg (g)
o
N

0,5% C 85% glicerin +
15% metanol

0,05 - /0 0,5% C melléktermék

0 I I T T
0 5 10 15 20

Megfigyelés idépontja (nap)

28. abra A kezelések hatasa angolperje 1égszaraz hajtastomegének valtozasara

13. tablazat A kezelések eredményeire illesztett modell paraméterei

Paramé- Kezelések
terek PK | NPK 0,5% C | 0,5% C | 0,5% C 50% glicerin | 0,5% C 85% glicerin + 0,5% C
glicerin | metanol + 50% metanol 15% metanol melléktermék
0,29 | 0,37 | 0,09 0,25 0,29 0,28 0,06
k -0,77 |-0,90 | -0,47 -0,70 -0,49 -0,68 -1,29
to 7,25 | 7,60 | 13,75 7,01 7,77 9,88 14,54

Az illesztett logisztikus fliggvény egyenlete a kovetkezo:

ahol

Y = G+ ek Gty

A: 1égszaraz hajtastomeg maximuma [g]-ban kifejezve,
k: kinetikai paraméter, amely a novekedés meredekségét jellemzi [1/nap]-ban kifejezve,

t: eltelt id6 [nap]-ban kifejezve,
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to: maximalis névekedési sebesség id6épontja [nap]-ban kifejezve.

Jol lathato a fenti diagramon, hogy a tiszta és a melléktermékként adagolt glicerin lassitja
a novény fejlodését, tovabba azt, hogy a tobbi kezeléshez képest jelentdsen csokkenti a névényi
hajtastomeg mennyiségét (28. abra).

Az illesztett gorbék paramétereit megvizsgalva a kdvetkezd megallapitasokra jutottam:

. Az A (légszéaraz hajtastomeg maximuma) paraméter esetében lathato, hogy a
hozzéadott nitrogén hatdsa (NPK kezelés) eredményezte a legnagyobb
hajtastomeget. A 0,5%-os szénforrasként hozzaadott metanol (0,5% C metanol)
és glicerin-metanol (0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 0,5% C 85% glicerin
+ 15% metanol) kezelések a kontrollal (PK) koézel megegyezé produkciot
eredményeztek. A 0,5%-0s szénforrasként adagolt tiszta glicerin (0,5% C
glicerin) ¢és melléktermék (0,5% C melléktermék) kezelések jelentdsen
csOkkentették a novényi hozamot (13. tablazat, 28. ébra).

o A k (novekedés meredeksége) paraméter értékeit értelmezve megfigyelhetd,
hogy minél nagyobb a hozzaadott glicerin aranya, annal lassabb a névekedés
titeme (13. tablazat, 28. abra).

o A to (maximalis novekedési sebesség idOpontja — a gorbe inflexids pontja)
paramétert megvizsgalva lathato, hogy a kontroll (PK) és a nitrogén (NPK)
kezelések kozel azonos idében jelentkeztek. A 0,5%-0s szénforrasként
hozzaadott metanol (0,5% C metanol), illetve glicerin-metanol (0,5% C 50%
glicerin + 50% metanol) kezelések nem tértek el jelent6sen a kontroll (PK),
illetve nitrogén (NPK) kezeléseknél tapasztaltaktol. Megfigyelhetd tovabba,
hogy a tiszta glicerin (0,5% C glicerin), glicerin-metanol (0,5% C 85% glicerin
+ 15% metanol) és a melléktermék (0,5% C melléktermék) kezelések glicerin
aranyanak novekedésével jelentdsen késik a maximalis novekedési sebesség
idépontja (13. tablazat, 28. abra).

Osszefoglalva az angolperje jelzéndvénnyel elvégzett ndvekedési kisérlet eredményeit
megallapithato, hogy a 0,5% szénforrasként hozzaadott glicerin tartalmt (glicerin és glicerin-
metanol), valamint glicerines melléktermék kezelések késleltetést okoztak a kelésben, lassitottak
a novekedés tlitemét és csokkenést okoztak a ndvényi produkcidban. A metanol és az azonos
aranyban metanolt is tartalmazo glicerin-metanol kezelések csak a novényi produkcioban

eredményeztek csokkenést.
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4.7. Az angolperje novekedésére gyakorolt hatas vizsgalata fényképfelvétel utjan

A novények fejlédésérol nyert nagymennyiségii optikai adat dsszetett elemzésével tovabbi
értékes informacidhoz jutottam. A novények egyedenként kiilonbozéképpen reagaltak az dket ért
kiilonboz6 stresszhatasokra. Ez a kiilonboz6 idopontban jelentkezo csirdzasban és a fejloddési litem
eltéréseiben mutatkozott meg.

Az egyes tenyészedényekben azonos koriilmények kozott fejlddé novényi egyedek
optikailag is detektalhato eltéréseket mutattak. A tenyészedények elforgatasaval 8 kiilonb6zo

iranybol késziiltek felvételek. A kiilonbozd iranybodl készitett felvételek eltéréseinek elemzésével

szdmszerisithetd a novényallomany egyenetlensége.

29. abra Egy tenyészedényben nevelt angolperje novényekrol forgatassal 8 kiillonb6z6 szogbol
készitett fényképfelvételek

A 29. dbra képsorozatabdl is lathato, hogy a ndvények 8 kiilonbozd sz6gbdl mas-mas képet

mutatnak. A 14. tablazatban a nyolc kiillonb6z6 szogbdl késziilt felvételek zold pixelszamainak

atlagat (1/1000 részét) szemléltetem, a kezelések és a megfigyelés idOpontjanak fiiggvényében,

négy ismétlésben. A nyolc kiilonb6z6 sz6gbdl késziilt felvétel adatainak atlagolt szorasara utal a

tablazat szinezése. A fehér hatterti a 10 alatti, a vilagossziirke a 10 és 20 kozotti, valamint sotét
sziirke a 20 feletti CV% értéknek felel meg.

14. tablazat Novények fejlodése a megfigyelés elso és 23. napja kozott (pixelszam/1000)
1. 2. 5. 8. 11. | 14. 17. | 20. | 23.

Kezelések
nap | nap | nap | nap | nap | nap | nap | nap | nap
768 | 956 | 988 | 1048 | 1017 | 1088 | 1146 | 1210 | 898
Nitrogén (NPK) 733 | 880 | 911 | 968 | 828 | 857 | 881 | 1098 | 973

721 | 850 | 817 | 905 | 891 | 958 | 1141 | 1279 | 1092
815 | 981 |1117|1241| 960 | 1292 | 1384 | 1361 | 1408
22 | 36 | 108 | 261 | 339 | 469 | 539 | 705 | 815

0.5% C glicerin 26 | 64 428 | 507 | 626 | 763 | 869 | 929
’ g 22 | 25 142 | 215 | 336 | 465 | 539 | 647
22 129 | 205 | 320 | 471 | 514 | 614

254 | 374 | 533 | 662 | 726 | 913 | 1025 | 985 | 1185
146 | 263 | 457 | 593 | 645 | 823 | 1113 | 1094 | 1107
200 | 320 | 486 | 619 | 694 | 891 | 1117 | 1124 | 967
233 | 354 | 524 | 649 | 743 | 933 | 1162 | 1049 | 1147
0,5% C 50% glicerin +50% | 284 | 424 | 624 | 776 | 815 | 937 | 1208 | 1291 | 1043
metanol 227 | 353 | 542 | 685 | 694 | 786 | 963 | 1200 | 1032

0,5% C metanol
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243 | 376 | 597 | 745 | 795 | 938 | 1104 | 1178 | 834
267 | 409 | 639 | 794 | 810 | 1018 | 1275 | 1132 | 1160
24 | 62 | 216 | 388 | 498 | 596 | 757 | 840 | 949
0,5% C 90% glicerin + 10% 47 | 111 | 258 | 413 | 495 | 564 | 700 | 751 | 862
metanol 34 | 69 | 208 | 342 | 404 | 469 | 608 | 636 | 718
32 | 77 | 257 | 401 | 470 | 567 | 736 | 821 | 826
417 | 530 | 678 | 788 | 833 | 775 | 1037 | 1053 | 1045
406 | 503 | 605 | 725 | 744 | 764 | 973 | 879 | 173
385 | 500 | 606 | 688 | 710 | 730 | 925 | 955 | 883
467 | 595 | 778 | 908 | 876 | 1035 | 992 | 940 | 801

0,5% C melléktermék

Statisztikai probaval sziikséges igazolni, hogy ezek a szorasok valoban kiugroak
(igazolhatoan nagyobbak) a tobbihez képest. A vizsgalatot kiilon-kiilon a megfigyelt 9 nap (1., 2.
, 5., 8., 11, 14, 17., 20., 23. nap) adatain Cochran-probaval 5%-os hibavaldsziniiségi szinten
végeztem el. A szamitas menetét az 1. nap adataival mutatom be (15. tablazat). Az azonos sorban
levé 8 adat 4tlaga az utolso (Atlag fejlécti) oszlopban talalhato.

15. tablazat A tenyészedényekrdl 8 kiilonbozo (0° - 315°) szogben késziilt felvételeken mért zold
pixelszamok 1/1000 része az elsd megfigyelési napon

Kezelések 0° | 45°|90° [135°|180°|225°|270° | 315° | Atlag
770]763|727| 759 | 800 | 774 | 760 | 792 | 768
755|738|722| 720 | 700 | 694 | 763 | 772 | 733
7121712|686| 710 | 736 | 752 | 728 | 731 | 721
835|814 (824 | 787 | 795 | 806 | 834 | 828 | 815
26 |24 124122 | 18 | 16 | 21 | 23 | 22
29 |27 |24 | 24 | 22 | 21 | 28 | 30 | 26
26 |26 122 20 | 16 | 16 | 20 | 25 | 22
22 126 |24 24 | 23 | 20 | 17 | 17 | 22
2481251272 | 279 | 262 | 247 | 240 | 236 | 254
161144134132 | 129 | 141 | 154 | 172 | 146
189[190(192| 193 | 206 | 219 | 211 | 201 | 200
2171218|218| 224 | 236 | 251 | 249 | 250 | 233
2831294 292|275 | 282 | 288 | 279 | 278 | 284
2201217223 | 235 | 244 | 238 | 223 | 220 | 227
248 246|236 | 236 | 241 | 251 | 248 | 237 | 243
254 1280|283 | 265 | 268 | 258 | 263 | 263 | 267
251252826 | 24 | 23 | 22 | 19 | 24
53 |50 | 47 | 45 | 42 | 38 | 47 | 53 | 47
331343435 |36 |3 |30 32| 34
33133[129] 25|30 |3 |36 |3 | 3
4174241417 | 418 | 406 | 391 | 428 | 434 | 417
387403405 416 | 392 | 418 | 419 | 412 | 406
380/359|376| 382 | 387 | 397 | 401 | 398 | 385
432451483 | 471 | 465 | 470 | 488 | 478 | 467

Nitrogén (NPK)

0,5% C glicerin

0,5% C metanol

0,5% C 50% glicerin + 50% metanol

0,5% C 90% glicerin + 10% metanol

0,5% C melléktermék

Mivel a szorasok az alapadatok nagysagatol is fliggnek, ezért az Osszehasonlitast a

standardizalt adatok szorasaval végeztem. A standardizalt adatok (16. tablazat) szamitasanal a
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kiilonbozo szogben késziilt felvételek pixelszamait elosztottam a 8 felvétel pixelszamainak a 15.

tablazat Atlag fejlécii oszlopaban talalhato atlagaval.

16. tablazat Standardizalt adatok. A tenyészedényekrdl 8 kiilonbdzd szogben késziilt felvételeken
mért pixelszamok a 8 adat atlagaval norméalva a megfigyelés elsé napjan

Kezelések 0° | 45°]90° | 135° | 180° | 225° 270° | 315° | s s?

1,00/0,99/0,95| 0,99 | 104 | 1,01 0,99 1,03 | 0,029 | 0,00086
1,03/1,01/0,98| 0,98 | 0,95 | 0,95 1,04 | 1,05 |0,039|0,00155
0,99/0,99(095| 098 | 1,02 | 1,04 101 1,01 {0,028 | 0,00079
1,02/1,00/1,01| 0,96 | 0,97 | 0,99 1,02 1,02 {0,022 | 0,00049
1,19/1,12]1,09| 1,00 | 0,82 | 0,73 0,96 1,07 10,157 | 0,02473
1,13]/1,05/0,95| 0,92 | 0,88 | 0,81 1,10 | 1,17 | 0,130 0,01696
1,2211,22|1,01|1 094 | 0,76 | 0,75 0,92 1,18 | 0,193 | 0,03708
102|1,19]1,12] 1,14 | 106 | 094 0,77 | 0,77 |0,162 | 0,02610
0,97/0,99|1,07] 1,10 | 1,03 | 0,97 0,94 | 0,93 | 0,060 | 0,00360
1,10/0,99]0,92| 0,90 | 0,88 | 0,97 1,06 1,18 | 0,104 | 0,01087
0,9410,95/0,96| 0,96 | 1,03 | 1,09 1,06 1,01 | 0,056 | 0,00315
0,93/0,94{094| 09 | 1,01 | 1,08 1,07 1,07 0,066 | 0,00441
1,00/1,03|1,03| 0,97 | 0,99 | 1,02 0,98 | 0,98 | 0,024 | 0,00059

Nitrogén (NPK)

0,5% C glicerin

0,5% C metanol

Oiféﬁi‘; 5050(/)"0/ 0971095(098] 1.03 | 1,07 | 1,05 | 098 | 097 0,044 000194
dieern TS0 11,02(1,01[097/ 097 | 099 | 103 | 102 | 098 0,025 0,00061
0.951,05/1.06] 099 | 1,00 | 097 | 098 | 099 |0,038 000141
1,03(1.051.16| 109 | 100 | 095 | 091 | 081 |0,111]001239
Oiis(?goricri 301"@ 113(1,07/1,00] 0,96 | 090 | 081 | 100 | 1,12 |0,1110,01228
Jlicerin *19% 1o,09(1,01(1,00] 1,05 | 1,06 | 1,04 | 0,88 | 097 |0,058]0,00339

1,02|1,04/0,90]| 0,79 | 0,95 | 1,08 1,13 1,08 10,112 | 0,01252
1,00/1,02|1,00| 1,00 | 0,97 | 0,94 1,03 1,04 {0,032 |0,00105
0,5% C 0,95/0,99(1,00| 1,02 | 0,96 | 1,03 1,03 1,01 {0,030 0,00088
melléktermék [ 0,99/0,93/0,98| 099 | 1,01 | 1,03 1,04 | 1,03 |0,036|0,00132
0,92/0,97(1,03] 1,01 | 1,00 | 1,01 1,04 | 1,02 |0,039|0,00153

A tenyészedényekrdl 8 kiilonbozd (0° - 315°) szogben késziilt felvételeken mért zold
pixelszamok atlagukkal normalt értékeinek meghataroztam a szoras és a szorasnégyzet értékeit
(16. tablazat s és s? fejlécti oszlopai).

Els6 1épésben megvizsgaltam, hogy az igy kapott 24 szorasnégyzet kozott van-e kiugro
érték, ha volt azt elhagyva a maradék 23 szorasnégyzet kozotti kiugro érték vizsgalata kovetkezett.
Az eljarast addig folytattam, amig talaltam kiugro szorasnégyzet értéket.

A szamitashoz a 16. tablazatbol a szorasnégyzeteket (s%) a 17. tablazatba masoltam és sorba
rendeztem. A tablazat utolso (24-ik) sordban levd adatok szamitdsa: az ebben a sorban talalhaté
legnagyobb szoérasnégyzet értéket (0,03708) elosztottam az Osszes (24 db) szordsnégyzet
(rendezett s?) 6sszegével. Az igy kapott Cochran C értéket (0,2054) 6sszehasonlitottam a Cochran-
proba kritikus értékeit tartalmazo tablazat megfeleld (k =24, FG =7, p = 5%) értékével (0,1286).
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Mivel a szamitott Cochran C érték meghaladta a kritikus értéket ezért legfeljebb 5%
hibavaloszintiséggel allithatd, hogy a vizsgalt szorasnégyzet érték (0,03708) kiugrd. Ezért ezt a
szamértéket, illetve a beldle szamitott Cochran C értéket (0,2054) vastag betiivel jeloltem meg.

17. tablazat A tenyészedényekrol késziilt felvételeken mért zold pixelszamok normalt

szorasnégyzeteinek vizsgalata Cochran-probaval az elsé megfigyelési napon (Svab 1981)

Sorszam | Eredeti sorszam | Rendezett s? | Cochran C | Kritikus C | k (elemsz4m)

1. 4. 0,00049

2 13. 0,00059 0,5425 0,8332 2
3 15. 0,00061 0,3606 0,6530 3
4. 3. 0,00079 0,3176 0,5365 4
5. 1. 0,00086 0,2576 0,4564 5
6 22. 0,00088 0,2092 0,3980 6
7 21. 0,00105 0,1985 0,3535 7
8. 23. 0,00132 0,2001 0,3185 8
9. 16. 0,00141 0,1764 0,2901 9
10. 24, 0,00153 0,1607 0,2666 10
11. 2. 0,00155 0,1396 0,2440 11
12. 14, 0,00194 0,1494 0,2299 12
13. 11. 0,00315 0,1949 0,2148 13
14, 19. 0,00339 0,1735 0,2030 14
15. 9. 0,00360 0,1556 0,1911 15
16. 12. 0,00441 0,1600 0,1833 16
17. 10. 0,01087 0,2828 0,1750 17
18. 18. 0,01228 0,2422 0,1676 18
19. 17. 0,01239 0,1963 0,1608 19
20. 20. 0,01252 0,1656 0,1501 20
21. 6. 0,01696 0,1832 0,1490 21
22. 5. 0,02473 0,2108 0,1438 22
23. 8. 0,02610 0,1820 0,1390 23
24. 7. 0,03708 0,2054 0,1286 24

A fenti tablazat 24. sorat figyelmen kiviil hagyva az eljarast megismételtem az elsé 23 sor
adataival (0,02610, 0,1820, 0,1390, k = 23, FG = 7, p = 5%). Mivel az ebben a sorban levd
szorasnégyzet is kiugrd a nala kisebb értékekhez képest ezért ez is vastagitassal jeldltem. A
Szamitast a masodik sorig hasonloképpen elvégezve azt kaptam, hogy a 17. sorban levé 0,01087-
es szorasnégyzet és az azt meghaladd szorasnégyzet értékek mind kiugronak tekintheték a naluk
kisebb szoérasnégyzet értékeknél. Ezeket az értékeket mind vastagitott betlivel jeloltem. A kapott
nyolc legnagyobb szdrasnégyzet értékhez tartozod tenyészedények sorait a 17. tablazat eredeti
sorszam oszlopa alapjan kikeresve kiugro szoras és szordsnégyzet értékeket a 16. tablazatban is
vastagitott szadmjegyekkel jeldltem. Leolvasva az ezekhez tartozo kezelés értékeket lathato, hogy
a kiugr6 szorasnégyzetek a tiszta glicerin kezelés mind a négy ismétlését, a jelentds mértékben

csak glicerint tartalmaz6 (90% glicerin + 10% metanol) harom ismétlését jellemzi.
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Ez azt mutatja, hogy a kezdeti fejlédés (vizsgalt 1. nap) a legnagyobb glicerintartalmua
kezeléseknél a legegyenetlenebb a ndvényallomany, vagyis itt a legnagyobb a stresszhatas.

A fenti eljaras szerint a tobbi napon (2., 5., 8., 11., 14., 17., 20., 23. nap) kapott
eredményekkel is a Cochran-probat elvégezve a kapott kiugrd szordsnégyzet értékeknek megfeleld
pixelszam (1/1000) értékeket jeldltem meg a 14. tablazatban vastagitott szamjegyekkel.

A kiilonboz6 szogbdl késziilt 8-8 felvétel adatainak szorésait kétféleképpen (CV% szerint
sziirkitve, Cohran-proba szerint vastagitva) dsszehasonlitva (14. tablazat) hasonlé eredményre
jutottam. Ez azt mutatja, hogy a kezdeti fejlodés (1-8. nap) a legnagyobb glicerintartalm
kezeléseknél legegyenetlenebb a ndvényallomany, vagyis itt a legnagyobb a stresszhatds. A
fejlodés késobbi szakaszaban (8. napot kovetden) a stresszhatds megsziint. A metanol, illetve a
nagy metanol tartalma kezelések kezdetben sem okoztak stresszhatast.

A kezdeti stresszhatast nem mutatdé kezelések esetén a vizsgalati iddszak végén
megndvekvd nagyobb szords méréstechnikai problémdkra vezethetd vissza. A kedvezd
kezeléshatas miatt kialakult dus novényzet egy része kihajlott az optikailag vizsgalt képbdl, ami
véletlenszert eltéréseket okozott.

A kovetkezd elemzés soran a nyolc kiilonbozd szogbdl késziilt felvételek értékelésekor
kapott pixelszdmok 1/1000 részének atlagaival végeztem.

A kezelések és az id6pontok fiiggvényében kapott négy-négy ismétlés szorasainak
homogenitasat is megvizsgaltam. Cochran-probaval az Gsszes kezelés, Osszes idOpontjaban
Osszehasonlitva a szérdsokat nem kaptam kiugrd értéket. Ezért a teljes kisérletet két-tényezds
varianciaanalizissel értékeltem ki (18. tablazat és 19. tablazat).

18. tablazat A novények fejlodése a négy ismétlés atlagadban az els6 és a 23. nap kozott

(pixelszam/1000)
Sdtponia. | Nitrogén |08%C | 0% C | O BP0 LR 05%C g,
(nap) (NPK) |glicerin| metanol 509% metanol metanol melléktermék
1. nap 759 23 208 255 34 419 283
2. nap 917 39 328 391 80 532 381
5. nap 958 106 500 601 235 667 511
8. nap 1041 240 631 750 386 777 638
11. nap 924 317 702 779 467 791 663
14. nap 1049 438 890 920 549 826 779
17. nap 1138 559 1104 1137 700 982 937
20. nap 1237 657 1063 1200 762 957 979
23. nap 1093 751 1102 1017 839 876 946
A atlag 1013 348 725 783 450 758 678
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19. tablazat A kezelésekre lefuttatott két-tényezds varianciaanalizis variancia tablazata. A

novények fejlédése a négy ismétlés atlagaban az 1. és a 23. nap kozott (pixelszam/1000)

o, ] F- | F-
Tényez6 SQ FG MQ F-arany | F-0.1% 1% | 5% F-10% | SzD(5%0) | SzD(10%0)
osszes | 25913112877 | 215 Hhk *k * +

ismétlés | 239630859 | 3 | 79876953 9,86 569 | 391|266 | 212
kezelés |24385634101 | 53 | 460106304 | 56,81 192 | 164 | 142 | 131 125,68 97,76
A tényez6 | 10547930391 | 5 |2109586078| 260,45 | 4,34 | 3,13 | 2,27 | 1,88 41,89 32,59
B tényezé | 12327854088 | 8 |1540981761| 190,25 | 3,48 | 2,62 | 2,00 | 1,71 51,31 39,91
AxB 1509849622 | 40 | 37746241 4,66 204 | 1,72 | 147 | 135
hiba 1287847918 | 159 | 8099672 CV%-=| 132

Lathato, hogy a kezeléskombinaciok hatasa (F-arany = 56,81***), a kezelések hatasa (F-
arany = 260,45***) és az idObeli valtozas (F-arany = 190,25***) er6sen szignifikans (19. tablazat).

A kontrollhoz képest mindegyik kezelés stresszhatast idézett eld. Ez kisebb mértékii a
metanol (0,5% C metanol), a glicerin-metanol keverék (0,5% C 50% glicerin + 50% metanol), és
a glicerintartalm® melléktermék (0,5% C melléktermék) esetében.

A metanol és a melléktermék karositdo hatasa kozott nem talaltam szignifikéns eltérést.
Leginkabb a tiszta glicerin karositotta a ndvényeket (30. abra, SzD(5%) = 125,68).

Az iddbeli valtozast szemlélteti az alabbi dbra (30. dbra). Lathatd, hogy az id6é muldsaval a
kezelések altal okozott kezdeti jelentds kiilonbségek fokozatosan kiegyenlitddnek. Ezt
alatamasztja a variancia tablazatbol leolvashatd er6sen szignifikans (F-arany = 4,66***)

kolcsonhatas értéke is (19. tablazat).
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Megfigyelés idopontja (nap)

NPK 0,5% C glicerin
m0,5% C metanol m0,5% C 50% glicerin + 50% metanol
0,5% C 90% glicerin + 10% metanol = 0,5% C melléktermék

30. abra Kezelések hatasa és id6beni valtozasa a novények fejlodésére (zold pixelszam/1000)
Osszefoglalva az angolperje novekedésének képanalizise sordn nyert informaciokat
megallapithatd, hogy a megfigyelés kezdetén a kontrollhoz képest a 0,5%-o0s szénforrasként
alkalmazott glicerin, glicerin-metanol és glicerines melléktermék kezelések stresszhatasa
érvényesiilt, ami megmutatkozik a késleltetett kelésben, a novények fejlddésének

egyenetlenségeiben ¢és lassulasaban. A késdbbi idopontokban a fejlddés egyenetlensége csokken.
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Uj tudomanyos eredmények

A glicerin és a glicerintartalmu biodizel gyartasbol szarmazo melléktermék egy héten beliil
immobilizalta a talaj és a hozzdadott mitragya nitrogéntartalmat. Az ezt kovetd
mobilizacio lasst, sebessége fiigg a glicerinkezelés mértékétél. A mobilizacid gatldsa a
nitrifikacidéra nagyobb mértékii. A glicerintartalmt melléktermék szennyezdi nem fejtettek
ki kedvezdtlen hatast.

Az angolperjével és repcével elvégzett csirdzasi kisérletek soradn tapasztaltak alapjan
elmondhato, hogy a glicerin késleltette a csirazast. Kéthetes talajinkubaciot kdvetden ez a
hatas csokkent.

A biodizel gyartds soran keletkezett glicerines melléktermében a glicerin mellett
legnagyobb mennyiségben jelenlévé metanol szennyezés hatasat vizsgalva megallapithato,
hogy nem okozott csirazasgatlast még azonnali vetés estében sem.

A glicerin és a glicerintartalmt melléktermék kezelések angolperje novekedésére
gyakorolt hatdsar6l elmondhaté, hogy a glicerin talajba keverése (a kezelés
glicerintartalmatol fiiggden) késleltette a kelést €s lassitotta a ndvény fejlodését.

A képanalizis soran nyert informaciok statisztikai elemzése alatamasztja a glicerin altal
okozott stresszhatast, amely a késleltetetett kelésben, a novény fejlédésének

egyenetlenségében és lassuldsdban egyarant megmutatkozott.

75



76

10.14751/SZIE.2018.023



10.14751/SZIE.2018.023

5. Kovetkeztetések és javaslatok

Kutatomunkam kezdete Ota a biodizel gyartds soran keletkezett glicerines melléktermék
hasznositasi lehetdségével szdmos kiilfoldi kutatas foglalkozott. Hazai viszonylatban kevés
publikacio jelent meg e teriileten. A melléktermékben jelenlévo glicerin és metanol fazisok hatasat
mar tobben is vizsgaltdk. Azonban az eldkezelés nélkiili kijuttatasanak talaj 4svanyi N-tartalméanak
valtozasara, novények csirazasara, illetve novények fejlédésére gyakorolt hatdsara nem tértek Ki.
Kisérleteimben eltéré C-forrasként alkalmazott glicerin, metanol, glicerin-metanol és biodizel
gyartas soran keletkezett glicerines melléktermék talaj asvanyi-N tartalmara, csirdzasra és novényi
novekedésre gyakorolt hatasat vizsgaltam, amely fontos informacidkkal szolgalhat a melléktermék
elokezelés nélkiili hasznositasara.

5.1. Atalajba juttatott glicerintartalmi kezelések talaj asvanyi-N formainak valtozasara
gyakorolt hatasa

Glicerin kezelés hatdsara a talaj 0Osszes asvanyi-N tartalmanak idébeli valtozasat a
melléktermékben jelen 1évé glicerin fazis mikrobialis aktivitast befolyasold hatasa okozhatta.
nitrogén immobilizacidja, illetve az azt kdvetdé mobilizadlodasa. Ez alapjan a lassti hatasa
nitrogéntragyak alkalmazasahoz hasonl6 technologia dolgozhato ki. A folyamatosan felszabadulo

crer

tultragyazas kedvezdtlen hatésait (pl.: gabona megddlés).

5.2. A talajba adagolt glicerin angolperje, illetve repce csirazasara gyakorolt hatasa

Szakirodalmi kutatdsaim sordn taldltam arra vonatkozé utaldsokat, hogy éllati eredetii
sejtekben az aquaporinok részt vesznek a glicerin transzportjaban is a viz mellett (Hara-Chikuma
és Verkman 2006). Ezaltal a sejtek metabolizmusaba koézvetlentil tud beavatkozni a glicerin.
Sejtszabalyozasi szinten sok hasonldsdgot mutatnak a ndvényi és allati sejtek, ezért feltételezhetd,
hogy az aquaporinok szerepet vallalnak a glicerin novényi membranokon (plazmamembran,
tonoplaszt) keresztiili transzportjaban. Ez magyarazatot adhat a glicerin altal okozott drasztikus
csirazéasgatlasra.

Azonnali vetés esetén az 1% C-forrasként hozzaadott glicerin feltételezhetdleg a csirazas
valamely primer kornyezeti feltételét korlatozta nagy vizmegkotd képességének koszonhetden.
Ezaltal a glicerin a csirazas legelsé 1épését, a vizfelvételt akadalyozhatta, igy a csiranévények

pusztuldsat, vagy a kezdeti nyugalmi szakasz fenntartasat eredményezhette.
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A jelenség oka a vizfelvétel gatlasaban, vagy a sejtekbe keriilé exogén glicerinnek a sejtes
egylittmiikodést negativ iranyba befolyasold hatasdban kereshetd. A csirazasi erély csokkenésének
mértékét egyértelmiien a melléktermék glicerin fazisanak koncentracioja hatarozza meg vetési
modtol fliggetlentil.

A talajinkubacié eredményeképp kapott csiraszam atlagok ramutattak arra, hogy az 1% C-
forrasként alkalmazott glicerintartalmi kezelések, glicerin tartalmanak mikrobdk altali

hasznositasdhoz nem bizonyult elegendének a kéthetes inkubécios periddus.

5.3. A melléktermék szennyezéseinek hatasa angolperje, illetve repce csirazasara

Biodizel melléktermék: A csirazasi kisérletek soran tapasztalt penészedés annak

tulajdonithato, hogy a glicerines melléktermék fazisaban feldasultak egyéb anyagok
(nyomelemek, vitaminok ¢és lipidek), amelyek tovabb novelték a glicerin, mint C-forras
érvényesiilésének hatasat. A melléktermékkel kezelt mintdk ilyen modon kolonizalédhattak. Ez
alatdmasztja a talaj penészgombadira gyakorolt serkentd hatdst. A penészedéssel egyiitt jelentkezd
szaghatas is jellemz6 volt a melléktermékkel kezelt mintak esetében, ami egyértelmii bizonyitéka
az élénk mikrobiologiai tevékenységnek.

Metanol: Az elvégzett csirazasi kisérletek alapjan megallapithato, hogy a metanol egyik
novény esetében sem befolyasolta a csirazasi erélyt. A kéthetes talajinkubaciot kovetéen a
csirazoképességre gyakorolt hatas kedvezdbbnek bizonyult.

Glicerin-metanol: A metanol és a glicerin-metanol keverék kezelések hatéasait osszevetve

megallapithatd, hogy a glicerin-metanol kezelések glicerin fazisa okozta csirazasi erély

csokkenését.

5.4. A talajba juttatott glicerin angolperje novekedésére gyakorolt hatasa

A novekedési kisérlet sordn tapasztaltak alapjan megallapithatd, hogy a hozzéaadott
kezelések glicerin fazisa eredményezte a novényi produkcioban, a ndvekedés litemében €s a
maximalis novekedési sebesség idopontjaban bekovetkezett negativ hatast. A jelenség oka az
lehet, hogy a konnyen lebomld glicerin hatasara elszaporodd mikroszervezetek elvonjak a
novények eldl a felvehetd nitrogént a talajbol.

A talajérleléses kisérletben bemutatott eredmények is alatamasztottak (Tolner et al. 2010b)
a melléktermék és a glicerin nitrogén immobilizdlo hatasat. Ennek kovetkeztében a talajbol
felvehetd nitrogén mennyisége csokkenhet a magasabb rendii novények szamara, ami lassulast

okozhat a fejlédésiikben.
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5.5. A talajba juttatott glicerin angolperje novekedésére gyakorolt stresszhatasanak
vizsgalata Cochran-probaval

A képanalizis soran nyert informaciokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a stresszhatés
novekedésével nemcsak a kelési id6 eltolodasa, hanem a novények fejlodésének egyenetlenségei
és lassulasa is egyarant fokozodott. A hatas foleg a novények fejlédésének korai szakaszaban
figyelhet6 meg, amelyet a csirazasi kisérletek soran tapasztalt penészedés is okozhatott. Azonban

Id6sebb ndvényeknél az eltérések fokozatosan kiegyenlitodtek.
5.6. Javaslatok tovabbi kutatasokhoz
Doktori munkdm soran elvégzett kisérletek és a szakirodalomban olvasottak alapjan a

kovetkez6 javaslatok figyelembevételével lehetne tovabbi kutatasokat végezni a biodizel gyartas

soran keletkezett glicerines melléktermékkel:

. mas talajtipusokon is elvégezni hasonldan bedllitott kisérleteket, mas ndvények
bevonasaval,
. a glicerin kedvezotlen hatasanak pontosabb megismerésére célszer(i lenne szabadfoldi

kisérleteket is beallitani legalabb 3 hetes talajérlelést kdvetden repcével,

J a nitrogénhaztartasra gyakorolt kedvezotlen hatas ellenstlyozasara a vetést
megeldzden tobb, mint két héttel kellene kijuttatni a glicerin tartalmu mellékterméket.
llyen jellegli technologiai ajanlas a jelenlegi miitragyazasi gyakorlatban is létezik

(karbamid mfitragya alkalmazésa).
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6. Osszefoglalas

Az egyre nagyobb mennyiségli energiafelhasznalas fokozott kornyezetterhelést
eredményez. Ennek egyik legszembetiindbb hatdsa a klimavaltozés, amely a légkorbe juttatott
nagy mennyiségii CO2-nak és egyéb iiveghazhatasu gazoknak tulajdonithato. A megemelkedett
karosanyag kibocsatas kozel hatodat a kozlekedés teszi ki. A bioldgia eredetii, mint feltételesen
megujuld energiaforrasok iizemanyagaként vald alkalmazasa alternativat jelenthet a légkorbe
juttatott karos hatasu gazok mértékének csokkentésére. Az Eurdpai Unio szabalyozasi rendszere
is eldirja a biolizemanyagok egyre novekvo részaranyanak hasznalatat, mely célt a tagorszagoknak
2020-ig bezarolag kellene teljesiteniiik. Amig Europaban Németorszag all az ¢len, az éves szinten
megtermelt biodizel eldallitasaban, addig Magyarorszag a tagorszagok listdjan hatrébb szorul
annak ellenére, hogy mezdgazdasagi és éghajlati adottsagokat tekintve jelentds szabad teriiletekkel
rendelkezik a repce és napraforgd termesztésére. A hazai biodizel iizemek kapacitdsanak
emelésére lenne sziikség ahhoz, hogy az Unid altal eldirt keverési aranyt elérjiik. A biodizel
gyartads soran keletkezett glicerines melléktermék csak tisztitast kovetden értékesithetd a
kozmetikai és a vegyipar felé. A visszamaradt szennyezett melléktermék hasznositasa a gyartas
legjelentdsebb koltségesokkentd tétele.

Amidta a kutatasomat elkezdtem a szakirodalomban egyre tobb publikacio kezdett el
foglalkozni a gyartasi melléktermékek talaj tapanyag-gazdalkodasra gyakorolt hatdsaval, mellyel
a talajba torténd szén visszapodtlas lehetdségét vizsgaltak. A biodizel melléktermékben legnagyobb
mennyiségben jelenlévd glicerin és egy€b szennyezd anyagok esetleges toxikus hatasait is
tanulmanyoztak. Ezzel szemben olyan publikdcioval, amely kiterjedt volna a szennyezett
glicerines melléktermék és az abban talalhatoé szennyez6 komponensek (glicerin és metanol)
Osszetett vizsgalatara nem talalkoztam a nemzetkozi irodalomban. A hazai irodalomban is kevés
ismeret all rendelkezésre a kutatas e teriiletén.

Doktori értekezésemben a biodizel gyartas sordn keletkezett glicerines melléktermék és
annak szennyez0 komponenseinek vizsgalatat tliztem ki célul. Kutatdasom soran ezen anyagok talaj
tdpanyag-gazdalkodasra, ndvény csirdzasara, illetve talaj tdpanyag-szolgaltatasra kifejtett hatasait
vizsgaltam. Minden kisérlet esetében iiltetokozegként homokos szdvetl talajt alkalmaztam, mert
itt vartam a kezelések altal kivaltott legélesebb hatast.

Négy ismétlésben elvégzett talajinkubacios kisérlet beéllitasaval igazoltam a talaj glicerin
¢s a glicerines melléktermék Osszes asvanyi-N tartalmanak valtozésara gyakorolt hatisat. A
glicerin és a melléktermékben jelen 1év6 glicerin fazis jelentdsen befolyasolta a talaj mikrobialis
aktivitasat. A glicerin gyorsan lebomlott a talajban ezaltal tdpanyagforrasként szolgalt a

mikroorganizmusok szamara, ami a N immobilizalédasat eredményezte.
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Megallapitottam, hogy a glicerin megfeleld koncentracioban a talajba adagolva képes
szabdlyozni a nitratkimosodast, amely ellensulyozhatja a nitrogén tultragyazas kedvezétlen
hatésat.

Csirazasi kisérleteket allitottam be négy ismétlésben angolperje (Lolium perenne L.)
jelzénovénnyel, hogy megvizsgaljam a szennyez6 komponensek angolperje csirazasara gyakorolt
hatasat. Kezelésként meghatarozott koncentracioban alkalmazott glicerin, metanol, glicerin-
metanol és glicerines mellékterméket alkalmaztam szénforrasként. Megéllapitottam, hogy
szénforrasként a glicerin, glicerin-metanol és glicerines melléktermék gatolta a csirazast mar
0,5%-0s koncentracioban alkalmazva. Eredményem a szakirodalomban olvasottakkal is
megegyezik, miszerint a glicerin megnoveli a talaj ozmotikus nyomasat, amely gatlast okoz a
vizfelvételben, ezéltal gatolva a csirdzast. A metanol formajaban hozzaadott tdpanyagforras
azonban még nagyobb koncentracidoban sem fejtett ki kedvezdtlen hatast a csirazasra.

Tovabbi csirazasi kisérleteket végeztem el azzal az eltéréssel, hogy a kezelések egyik felét
két héten at érlelt talajmintdkba iiltettem. Minden kezelést két-két ismétlésben alkalmaztam
angolperje (Lolium perenne L.) és repce (Brassica napus) jelzoénovények hasznalataval. A
glicerintartalmi kezelések csirazast csokkentd hatasa csak nagyobb koncentracidban, 1%-0S
szénforrasként alkalmazva volt megfigyelhetd. Ez arra mutat rd, hogy a kéthetes talajinkubacios
periddus nem volt elegendd arra, hogy a talaj mikroorganizmusai lebontsak a glicerint. A metanol
kezelések eredményei alapjan megallapithatd, hogy az érlelés nem valtoztatott jelentdsen a
csirdzasi ardnyon. A két novény kezelésekkel szemben mutatott valaszreakcidi azonnali vetés
esetén eltértek és a repce bizonyult érzékenyebbnek. Erlelést kovetden a novények csirazisa
kozotti eltérés statisztikailag nem volt igazolhato.

Tenyészedény kisérleteket allitottam be négy ismétlésben angolperje jelzéndveénnyel, hogy
megvizsgaljam a kezelések tapanyag-szolgaltatasra kifejtett hatdsat a novények novekedésén
keresztiil. A Talajtani és Agrokémiai Tanszéken optikai megfigyelésen alapuld modszer keriilt
kifejlesztésre, amely lehetdveé tette a hajtastomeg novekedésének meghatidrozasat a novények
karositasa nélkiil. Kalibracios kisérlettel igazoltam, hogy a novényekrol készitett képfelvételekbol
nyert informéci6é jol modellezi a tényleges szaraz hajtastomeg mennyiségét. Ezt kovetden a
kezelések hatasainak vizsgalata soran megallapitottam, hogy a 0,5%-os koncentracidban
szénforrasként hozzdadott glicerin, glicerin-metanol és glicerines mellektermék késleltetést
okozott a kelésben, lassitotta a ndvények fejlodésének litemét, valamint csokkenést eredményezett
a novényi produkcioban. Ez hatas a glicerin és a glicerines melléktermék alkalmazasa esetében
volt a legkedvezdtlenebb. A metanol és glicerin-metanol kezelések csak a ndvényi produkcioban

eredményeztek csokkenést.
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Osszetett statisztikai modszer segitségével is igazoltam a glicerin, glicerin-metanol,
metanol és glicerines melléktermék ndvényi ndvekedésre gyakorolt stresszhatdsat, amely a
novényi egyedek egyenetlen kelésében és fejlédésében nyilvanult meg. A képfeldolgozasi
eljarasbol nyert zo6ld pixelszdmok szorasait Cochran-probaval elemeztem. Statisztikailag
alatdmasztottam, hogy érvényesiilt a 0,5%-0s koncentracioban szénforrasként alkalmazott
glicerint tartalmazo kezelések stresszhatdsa, ami a kelési id6 késleltetésében ¢és a ndvények
fejlodési szakaszanak lassulasaban nyilvanult meg. Az idé mulasaval a kezelések altal okozott
kiilonbségek fokozatosan kiegyenlitodtek.

A biodizel gyartas soran keletkezett glicerintartalmi melléktermék tapanyag-utanpoétlasra
valé alkalmazasa gazdasdgosabba teheti a gyartast és eldsegitheti a biodizel hazai elterjedését.

Azonban az alkalmazasi technoldgia kidolgozésara tovabbi kisérletek elvégzése sziikséges.
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7. Summary

Increasing energy consumption results in increased environmental exposure. One of the
most significant effects is climate change due to the large amounts of CO; and other greenhouse
gases emitted into the atmosphere. Nearly one sixth of the increase in the emission is due to
transportation. The use of biomass stocks as a conditionally renewable energy source could be an
alternative in the reduction of gaseous emissions into the atmosphere. The European Union's
regulatory system requires the use of an increasing proportion of biofuels, which is the goal to be
achieved by the Member States by 2020. While Germany is at the forefront of producing biodiesel
in Europe, Hungary is far behind on the list of the Member States, despite the fact that Hungary
has very large useable areas for growing rapeseed and sunflowers crops in terms of agricultural
and climatic conditions. However, it would also be necessary to increase the growth of domestic
biodiesel plants to achieve the EU-required share ratio. During the production of biodiesel a large
amount of contaminated glycerol by-product arises, which can only be sold to the cosmetic and
chemical industries after purification. Utilizing the residual by-product is the most significant cost-
cutting factor in the production chain.

Since | started my research, more and more publications have been concerned with effect
of the by-products on the nutrient management of the soil, with the aim of examining the carbon
backflow into the soil. The possible toxic effect of impurities and glycerol, which is the largest
part of the biodiesel by-product, have been discussed in several publications in the literature. On
the other hand, only a few international papers have made a detailed examination of the most
significant impurities present (glycerol and methanol) in the contaminated glycerol by-product.
The Hungarian literature also lacks information about this topic.

The aim of my doctoral dissertation was to examine the contaminated glycerol by-product
and the impurities produced during the process of biodiesel production. In my research, | studied
the effects of the above-mentioned materials on the nutrient management of the soil, on the
germination of plants and on the nutrient supply of the soil. For each experiment, sandy soil was
used as a planting medium because the most acute effects were expected with this type of
treatments.

By setting up a soil incubation experiment in four replicates, significant effects of glycerol
and contaminated glycerol by-product on the mineral-N content of soil were proven. Glycerol and
contaminated glycerol by-product also significantly affected the microbial activity of the soil.
Glycerol was rapidly degraded in the soil and provided a source of nutrient for microorganisms,

resulting in N immobilization. It was found that glycerol, at the correct concentration, is able to
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regulate the nitrate effluent from the soil to compensate the adverse effect of nitrogen over-
fertilization.

Germination experiments were set up in four replicates with ryegrass (Lolium perenne L.)
as an indicator plant to investigate the effect of the contaminated components on ryegrass
germination. As treatments, glycerol, methanol, glycerol-methanol and contaminated glycerol by-
product were applied as carbon sources at specified concentrations. It was found that the
application of glycerol, glycerol-methanol and contaminated glycerol by-product as a carbon
source inhibited germination at 0.5% concentration. The reason for this, as discussed in the
literature, is that glycerol increases the osmotic pressure in the soil, causing an inhibition of water
absorption. However, the nutrient added in the form of methanol did not adversely affect
germination, even at higher concentration.

Further germination experiments were carried out with the difference that one half of the
seeds were planted into soils pre-incubated with the contaminants for two weeks. All treatments
were applied in two replicates using ryegrass (Lolium perenne L.) and rapeseed (Brassica napus)
as indicator plants. The inhibitiory effects of glycerol-containing treatments on germination were
only observed at a higher, 1% of the concentration carbon source. This suggests that the two-week
long soil incubation period was not sufficient for the soil microorganisms to degrade the glycerol.
Based on the results of the methanol treatments, it can be concluded that pre-incubation did not
significantly change the rate of germination. The responses of the two plants to the treatments were
different in the case of immediate sowing, and the rapeseed proved to be the more sensitive. After
incubation, the difference in germination between the two plants was not statistically significant.

Pot experiments were set up in four replicates, with ryegrass as the indicator plant, to
examine the effects of the treatments on nutrient supply through the observation of plant growth.
At the Department of Soil Science and Agrochemistry, a method based on optical observation has
been developed, which enables the measurement of biomass growth without damaging the plants.
Calibration experiments proved that the actual dry-shoot mass can be modeled accurately by using
the information obtained from images of the plants. Subsequently, it was also found that the
application of glycerol, glycerol-methanol and contaminated glycerol by-product at 0.5%
concentrations as a carbon sources delayed the germination, slowed down the growth rate of the
plants and resulted in decreased plant production. These effects were most pronounced when
glycerol and contaminated glycerol by-product were applied. Methanol and glycerol-methanol
treatments decreased only the plant production.

Data were analyzed using a complex statistical method and it was shown that glycerol,
glycerol-methanol, methanol and contaminated glycerol by-product all had a stress effect on plant
growth, which was manifest in uneven growth and development of the plants. The standard
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deviations of the green pixel numbers obtained from image processing were analyzed using the
Cochran test. It was statistically proven that the treatments 0.5% glycerol as a carbon source caused
stress, which delayed germination and slowed down the development of the plants. These
differences gradually decreased over time.

The contaminated glycerol by-product, generated during the production of biodiesel, as a
nutrient source could make the process more productive and could promote the domestic use of

biodiesel fuels. Further experiments are needed to develop the appropriate application technology.
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9. Mellékletek

20. tablazat A talaj dsvanyi nitrogén tartalmanak valtozasara lefuttatott két-tényezds

varianciaanalizis varianciatablaja

Variancia tablazat
Tényez6 SQ FG MQ F-arany | F-0.1% | F-1% | F-5% | F-10% | SzD(5%b) | SzD(10%0)
osszes |89707,03| 79 e e * +
ismétlés 3,25 3 1,08 0,54 6,21 4,15 | 2,77 | 2,18
kezelés |89588,40| 19 | 4715,18 | 2329,57 | 2,90 2,24 | 1,77 | 1,56 2,01 1,56
A tényez6 | 84721,38 | 4 |21180,35|10464,33| 5,35 3,67 | 253 | 2,05 1,01 0,78
B tényez6 | 2886,43 | 3 | 962,14 | 475,35 6,21 4,15 | 2,77 | 2,18 0,90 0,70
AXB 1980,59 | 12 | 165,05 81,54 3,35 251 | 193 | 1,66
hiba 115,37 | 57 2,02 CV%= 43

21. tablazat A talaj asvanyi nitrogén tartalmanak valtozasara lefuttatott két-tényezds

varianciaanalizis A x B tablaja

A X B tablazat
Erlelésiidé | PK | NPK |1% C glicerin | 0,5% C melléktermék | 1% C melléktermék | B atlag
1. hét 15,67 | 95,42 0,66 4,46 5,16 24,28
2. hét 24,12 | 99,71 10,77 10,72 10,64 31,19
3. hét 28,28 | 87,24 15,14 31,03 12,17 34,77
4. hét 29,41|105,71 18,30 35,41 15,54 40,87
A atlag | 24,37| 97,02 11,22 20,41 10,88 32,78

22. tablazat A talaj nitrat-N tartalmanak valtozasara lefuttatott két-tényezds varianciaanalizis

varianciatablaja
Variancia tablazat
Tényezd SQ FG MQ | F-arany | F-0.1% | F-1% | F-5% | F-10% | SzD(5%) | SzD(10%0)
osszes |92029,58| 79 ok fola * +
ismétlés 5,69 3 1,90 0,85 6,21 | 415 | 2,77 | 2,18
kezelés |91896,56 | 19 | 4836,66 | 216527 | 2,90 | 2,24 | 1,77 | 1,56 2,12 1,64
A tényez6 | 88002,22 | 4 |22000,56 | 9849,20 | 5,35 | 3,67 | 2,53 | 2,05 1,06 0,82
B tényezé | 1468,87 | 3 | 489,62 | 219,19 | 6,21 | 4,15 | 2,77 | 2,18 0,95 0,73
AxB | 242547 | 12| 202,12 | 90,49 335 | 251|193 | 1,66
hiba 127,32 | 57 2,23 CV%-= 54
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23. tablazat A talaj nitrat-N tartalmanak valtozasara lefuttatott két-tényezos varianciaanalizis A X

B tablja
A X B tablazat
Erlelésiidé | PK | NPK | 1% C glicerin | 0,5% C melléktermék | 1% C melléktermék | B dtlag
1. hét 13,83 (94,02 0,66 1,40 0,70 22,12
2. hét 21,0196,82 3,46 2,93 6,87 26,22
3. hét 23,8182,29 7,09 26,04 6,39 29,13
4. hét 23,37(99,40 9,41 29,50 7,70 33,88
A atlag | 20,51 93,13 5,15 14,97 5,42 27,84

24. tablazat A talaj ammoOnium-N tartalmanak valtozasara lefuttatott két-tényezos

varianciaanalizis varianciatablaja

Variancia tablazat
Tényezo SQ |FG| MQ |F-arany | F-0.1% | F-1% | F-5% | F-10% | SzD(5%) | SzD(10%)
osszes |455,46| 79 il *x * +
ismétlés | 0,41 | 3 | 0,14 0,89 6,21 4,15 | 2,77 | 2,18
kezelés |446,28 | 19 | 23,49 | 152,68 2,90 2,24 | 1,77 | 1,56 0,56 0,43
A tényezé | 64,85 | 4 [16,21| 105,38 5,35 3,67 | 253 | 2,05 0,28 0,22
B tényez6 | 249,72 | 3 |83,24| 541,09 6,21 415 | 2,77 | 2,18 0,25 0,19
AxB |131,71| 12 (10,98| 71,35 3,35 251 | 193 | 1,66
hiba 8,77 | 57| 0,15 CV%-= 7,9

25. tablazat A talaj ammonium-N tartalmanak valtozasara lefuttatott két-tényezds

varianciaanalizis A x B tablaja

A X B tablazat
Erlelési idé | PK | NPK | 1% C glicerin | 0,5% C melléktermék | 1% C melléktermék | B atlag
1. hét 1,84 1,40 0,00 3,06 4,46 2,15
2.hét |3,11] 2,89 7,31 7,79 3,76 4,97
3.hét |4,46| 4,95 8,05 4,99 5,78 5,65
4.hét |6,04| 6,30 8,89 5,91 7,83 6,99
A atlag |3,86| 3,88 6,06 5,44 5,46 4,94
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26. tablazat Az angolperje csirazasi kisérlet csiraszamai és csiraszam atlagai a kiilonb6zo

kezelések hatdsara

. Csiraszam (db) ‘
Kezelések 1. ismétlés | 2. ismétlés | 3. ismétlés | 4. ismétlés Atlag
1. Kontrol (PK) 81 88 76 62 76,75
2. Nitrogén (NPK) 83 78 78 75 78,5
3.0,5% C glicerin 24 35 30 19 27
4. 0,5% C metanol 99 81 87 94 90,25
5. 0,5% C 50 % glicerin + 50 % metanol 86 71 71 76 76
6. 0,5% C 90 % glicerin + 10 % metanol 36 40 41 31 37
7. 0,5% C melléktermék 13 11 25 20 17,25
8. 1% C glicerin 0 0 0 0 0
9. 1% C metanol 72 68 58 63 65,25
10. 19%C 50% glicerin + 50% metanol 17 34 19 8 19,5
11. 1%C 90% glicerin+10% metanol 2 0 0 0 0,5
12. 1%C melléktermék 1 4 0 1 15
13. 0,25% C melléktermék 49 68 1 8 315

27. tablazat Az angolperje csirazasi kisérlet eredményeire lefuttatott egy-tényezds

varianciaanalizis variancia tablaja

Variancia tablazat

Tényezé| SQ |FG| MQ |F-ardny|F-0.1% | F-1% | F-5% | F-10% | SzD(5%) | SzD(10%)
bsszes | 57145,69 | 51 ok | owx | x +

kezelés |52487,69| 12 |4373,974| 36,62 | 367 | 268 | 201 | 1,72 | 1563 13,02
hiba | 4658 |39 |1194359 CV%=| 273
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28. tablazat Az angolperje érleléses csirazasi kisérlet csiraszamai €s csiraszam atlagai a

kiilonbozo kezelések hatasara

Csiraszam (db) Atla
Kezelések Azonnali vetés Erlelés g
1. 2. 1. 2. Azonnali Erlelés
ismétlés ismétlés ismétlés ismétlés vetés
1. Kontroll (PK) 89 85 79 86 87 82,5
2. Nitrogén (NPK) 97 89 86 82 93 84
3.0,5% C glicerin 55 48 78 85 51,5 81,5
4.0,5% C metanol 93 86 83 89 89,5 86
(0) 0] i i [0)
5.0,5% C 50 % glicerin + 50 % 80 87 90 9% 835 93
metanol
[0) 0, 1 1 o)
6. 0,5% C 90 % glicerin+10 % 46 45 75 91 455 83
metanol
7.0,5% C melléktermék 86 88 81 85 87 83
8. 1% C glicerin 0 0 0 0 0 0
9. 1% C metanol 28 70 97 88 49 92,5
0] [0) 1 1 [0)
10. 1% C 50% glicerin + 50% 36 35 85 86 355 855
metanol
0] [0) 1 1 [0)
11. 1% C 90% glicerin+10% 0 0 1 6 0 35
metanol
12. 1% C melléktermék 5 25 80 76 15 78
13. 0,25% C melléktermék 89 86 85 82 87,5 83,5

29. tablazat Az angolperje érleléses csirdzasi kisérlet eredményeire lefuttatott két-tényezds

varianciaanalizis variancia tdblaja

Variancia tablazat
Tényezd SQ FG| MQ |F-arany|F-0.1% |F-1% | F-5% | F-10% | SzD(5%) | SzD(10%)
osszes |58046,21| 51 ool foiad * +
ismétlés |99,69231| 1 | 99,69 1,78 13,88 | 7,77 | 4,242 | 2,92
kezelés |56548,21| 25 |2261,93| 40,44 363 | 260 | 1,96 | 1,68 15,40 11,87
A tényez6 | 45633,4 | 12 |3802,78| 67,99 431 | 299|216 | 1,82 10,89 8,39
B tényezd | 345397 | 1 |345397| 61,75 | 13,88 | 7,77 | 424 | 2,92 4,27 3,29
AXxB 7460,84 | 12 | 621,74 | 11,12 4,31 2,99 | 2,16 1,82
hiba 1398,31 | 25 | 55,93 CV%=| 117

30. tablazat Az angolperje érleléses csirazasi kisérlet eredményeire lefuttatott két-tényezos

varianciaanalizis A x B tablaja

A X B tablazat
Kezelések 1. 2. | 3. 4. 5. 6. |7./8.] 9. | 10. |11.| 12. | 13. | B atlag
Azonnali vetés | 87 | 93 [515]| 89,5 | 835 | 455 |87|0| 49 |355|0,1| 15 |87,5| 55,71
Erlelés 825 | 84 |815| 86 93 83 |83|0]925(855|35| 78 |83,5] 72,01
A atlag 84,75|88,5|66,5|87,75|88,25(64,25|85| 0 | 70,75|60,5|1,8|46,5|85,5| 63,86

* 1. Kontroll (PK), 2. Nitrogén (NPK), 3. 0,5% C glicerin, 4. 0,5% C metanol, 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C
90% glicerin + 10% metanol, 7. 0,5% C melléktermék, 8. 1% C glicerin, 9. 1% C metanol, 10. 1% C 50% glicerin + 50%
metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol, 12. 1% C melléktermék, 13. 0,25% C melléktermék
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31. tablazat Az angolperje érleléses csirazasi kisérlet metanol kezeléseire lefuttatott két-tényezds

varianciaanalizis variancia tabldja

Variancia tablazat

Tényez6 SQ |FG| MQ |F-arany|F-0.1% | F-1% | F-5% | F-10% | SzD(5%0) | SzD(10%0)
osszes |3580,92| 11 i ** * +
ismétlés | 102,08 102,08 | 0,57 47,18 | 16,26 | 6,61 | 4,06
kezelés | 2583,42 516,68 | 2,89 29,75 10,97 | 5,05 | 3,45 34,40 25,20
A tényez6 | 658,67 329,33| 1,84 37,12 | 13,27 | 5,79 | 3,78 24,32 17,82
B tényezo | 420,08 420,08 2,35 47,18 | 16,26 | 6,61 | 4,06 19,86 14,55
AxB |1504,67 752,33 | 4,20 37,12 | 13,27 | 5,79 | 3,78
hiba 895,42 179,08 CV%= 16,5

GNP, O

32. tdblazat Az angolperje érleléses csirazasi kisérlet metanol kezeléseire lefuttatott két-tényezds

varianciaanalizis A x B tablaja

A X B tablazat
Kezelések PK |0,5% C metanol | 1% C metanol | B atlag
Azonnali vetés | 87 89,5 49 75,17
Erlelés 82,5 86 92,5 87
A atlag 84,75 87,75 70,75 81,08

33. tablazat Az angolperje érleléses csirazasi kisérlet glicerin-metanol kezeléseire lefuttatott két-

tényezOs varianciaanalizis variancia tablaja

Variancia tablazat

Tényezo SQ FG| MQ |F-arany|F-0.1% |F-1% | F-5% | F-10% | SzD(5%) | SzD(10%)
osszes |23533,80| 19 il ** * +
ismétlés 64,80 1| 64,80 3,83 22,86 |10,56 | 5,12 | 3,36
kezelés |23316,80| 9 |2590,76 | 153,20 | 10,11 | 5,35 | 3,18 | 2,44 9,30 7,02
A tényezd | 19287,80 | 4 |4821,95| 285,14 | 12,56 | 6,42 | 3,63 | 2,69 6,58 4,96
B tényezé | 1843,20 | 1 |1843,20| 108,99 | 22,86 |10,56| 512 | 3,36 4,16 3,14
AxB 218580 | 4 | 546,45 | 32,31 | 12,56 | 6,42 | 3,63 | 2,69
hiba 152,20 | 9 | 16,91 CV%-= 6,9

34. tablazat Az angolperje érleléses csirazasi kisérlet glicerin-metanol kezeléseire lefuttatott két-

tényezds varianciaanalizis A x B tabl4ja

A X B tablazat
Kezelések 1. 5. 6. 10. | 11. | B atlag
Azonnali vetés | 87 | 835 | 455 (355| 0 | 50,30
Erlelés 825| 93 | 83 |855|35| 70
A atlag 84,75|88,25(64,25|60,5|1,75| 59,90

* 1. Kontroll (PK), 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C 90% glicerin + 10% metanol, 10. 1% C 50% glicerin +
50% metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol
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35. tablazat A repce érleléses csirazasi kisérlet csiraszamai és csiraszam atlagai a kiilonb6zo

kezelések hatasara

Csiraszam (db) Atla
Kezelések Azonnali vetés Erlelés g
1. 2. 1. 2. Azonnali Erlelés
ismétlés ismétlés ismétlés ismétlés vetés
1. Kontrol (PK) 67 73 77 83 70 80
2. Nitrogén (NPK) 78 75 96 80 76,5 88
3.0,5% C glicerin 23 39 77 65 31 71
4. 0,5% C metanol 77 71 90 84 74 87
(0) [0) 1 i [0)
5.0,5% C 50% glicerin + 50% 52 65 70 84 58.5 77
metanol
(0) [0) 1 i [0)
6.0,5% C 90% glicerin + 10% 26 10 68 75 18 715
metanol
7. 0,5% C melléktermék 39 24 80 79 31,5 79,5
8. 1% C glicerin 2 1 22 10 15 16
9. 1% C metanol 59 69 79 80 64 79,5
(0) [0) 1 1 [0)
10. 1% C 50% glicerin + 50% 12 16 68 88 14 78
metanol
11. 1% C 90% glicerin + 10% 3 5 5 17 4 11
metanol
12. 1% C melléktermék 9 7 77 50 8 63,5
13. 0,25% C melléktermék 61 46 73 85 53,5 79

36. tablazat A repce érleléses csirazasi kisérlet eredményeire lefuttatott két-tényezds

varianciaanalizis variancia tdblaja

Variancia tablazat

Tényez6 SQ |FG| MQ |F-arany|F-0.1% |F-1% |F-5% | F-10% | SzD(5%0) | SzD(10%0)
Osszes |46814,7| 51 ool il * +
ismétlés | 1,55769| 1 |1,55769| 0,02 1388 | 7,77 | 424 | 292
kezelés | 45006,2 | 25 |1800,25| 24,91 363 | 260|196 | 168 17,51 13,49

A tényezé | 29170,4 | 12 | 2430,87 | 33,63 431 | 299|216 | 182 12,38 9,54
B tényezé | 10904 | 1 | 10904 | 150,86 | 13,88 | 7,77 | 424 | 292 4,85 3,74
AxB |4931,73| 12 | 410,978 | 5,69 431 | 299|216 | 182
hiba 1806,94 | 25 | 72,2777 CV%=| 16,0

37. tablazat A repce érleléses csirazasi kisérlet eredményeire lefuttatott két-tényezds

varianciaanalizis A X B tablgja

A X B tablazat
Kezelések |1.| 2. |3.|4.| 5. 6. 7. |8 | 9. |10.|11.| 12. | 13. | B atlag
Azonnali vetés | 70| 76,5|31|74(585| 18 315 (15| 64 |14 | 4 8 |535| 388
Erlelés 80| 88 |71(87| 77 [7150(7950|16|795|78|11|635]| 79 67,8
A atlag 75|82,3|51(81|67,8| 448 | 555 |8,8|71,8|46| 8 |358|66,3| 53,3

* 1. Kontroll (PK), 2. Nitrogén (NPK), 3. 0,5% C glicerin, 4. 0,5% C metanol, 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C
90% glicerin + 10% metanol, 7. 0,5% C melléktermék, 8. 1% C glicerin, 9. 1% C metanol, 10. 1% C 50% glicerin + 50%
metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol, 12. 1% C melléktermék, 13. 0,25% C melléktermék
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38. tdblazat A repce érleléses csirazasi kisérlet metanol kezeléseire lefuttatott két-tényezos

varianciaanalizis variancia tabldja

Variancia tablazat
Tényez6 SQ |FG| MQ |F-arany |F-0.1% |F-1% | F-5% | F-10% | SzD(5%) | SzD(10%0)
Osszes |788,25| 11 Fhx ** * +
ismétlés | 10,08 | 1 | 10,08 0,45 47,18 | 16,26 | 6,61 | 4,06
kezelés |665,75| 5 |133,15| 5,92 29,75 | 10,97 | 5,05 | 3,45 12,19 8,93
A tényez6 | 156,50 | 2 | 78,25 3,48 37,12 | 13,27 | 5,79 | 3,78 8,62 6,31
B tényez6 | 494,08 | 1 |494,08| 21,98 47,18 | 16,26 | 6,61 | 4,06 7,04 5,15
AXxB 1517 | 2 | 7,58 0,34 37,12 | 13,27 | 5,79 | 3,78
hiba 112,42 5 | 22,48 CV%-= 6,3

39. tablazat A repce érleléses csirazasi kisérlet metanol kezeléseire lefuttatott két-tényezds

varianciaanalizis A x B tablaja

A X B tablazat
Kezelések | PK | 0,5% C metanol | 1% C metanol | B atlag
Azonnali vetés | 70 74 64 69,33
Erlelés 80 87 79,5 82
A atlag 75 80,5 71,75 75,75

40. tablazat A repce érleléses csirazasi kisérlet glicerin-metanol kezeléseire lefuttatott két-

tényezOs varianciaanalizis variancia tablaja

Variancia tablazat
Tényezo SQ FG| MQ |F-arany|F-0.1% |F-1% | F-5% | F-10% | SzD(5%) | SzD(10%b)
osszes |19197,20| 19 il *x * +
ismétlés | 231,20 | 1 | 231,20 4,93 22,86 | 10,56 | 512 | 3,36
kezelés |18544,20| 9 |2060,47| 43,96 10,11 | 5,35 | 3,18 | 2,44 15,49 11,68
A tényez6 | 11094,70 | 4 |2773,68| 59,18 12,56 | 6,42 | 3,63 | 2,69 10,95 8,26
B tényezé6 | 4681,80 | 1 |4681,80| 99,90 22,86 | 10,56 | 512 | 3,36 6,93 5,23
AXxB 2767,70 | 4 | 691,93 | 14,76 12,56 | 6,42 | 3,63 | 2,69
hiba 421,80 | 9 | 46,87 CV%-= 14,2

41. tablazat A repce érleléses csirazasi kisérlet glicerin-metanol kezeléseire lefuttatott két-

tényezds varianciaanalizis A x B tabl4ja

A X B tablazat
Kezelések 1.| 5. 6. |10.|11.|B atlag
Azonnali vetés | 70| 585 | 18 [14 | 4 | 32,90
Erlelés 80| 77 | 715 |78 |11| 64
A atlag 75|67,75(44,75| 46 | 7,5| 48,20

* 1. Kontroll (PK), 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C 90% glicerin + 10% metanol, 10. 1% C 50% glicerin +
50% metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol
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42. tdblazat Az angolperje és a repce €rleléses csirazasi kisérlet eredményeire lefuttatott harom-

tényez0s varianciaanalizis variancia tabldja

Variancia tablazat
Tényezd SQ FG MQ | F-arany |F-0.1% | F-1% | F-5% | F-10% | SzD(5%0) | SzD(10%)
osszes |107835,53| 103 ikl ** * +
ismétlés 38,16 1 38,16 0,60 12,19 | 7,16 | 4,03 | 2,81
kezelés |104529,03 | 51 | 2049,59 | 31,98 2,42 194 | 159 | 1,44 16,07 12,46
A tényezé | 71968,40 | 12 | 5997,37 | 93,58 343 | 255 (195 | 1,68 8,04 6,23
B tényezé | 13320,47 | 1 |13320,47| 207,86 | 12,19 | 7,16 | 403 | 2,81 3,15 2,44
C tényezd | 2898,09 2898,09 | 45,22 12,19 | 7,16 | 403 | 281 3,15 2,44
AXB 10344,40 | 12 | 862,03 13,45 343 | 255|195 | 1,68 11,36 8,81
AxC 291129 | 12 | 242,61 3,79 343 | 255|195 | 1,68 11,36 8,81
BxC 1040,78 | 1 | 1040,78 | 16,24 12,19 | 7,16 | 403 | 281 4,46 3,45
AxBxC| 204560 | 12 | 170,47 2,66 343 | 255|195 | 1,68
hiba 3268,34 | 51 | 64,09 CV%-= 13,7

43. tablazat Az angolperje és a repce érleléses csirdzasi kisérlet eredményeire lefuttatott harom-

tényez0s varianciaanalizis A X B tablaja

A X B tablézat
Vetés 1. | 2 | 3 | 4|56 | 7|8 |9 |1w0|1]| 122 |13],°B
atlag
sz‘lrt‘gsa" 78,5 |84,75|41,25(81,75|71|31,75|59,25| 0,75 | 56,5 [24,75| 2 | 11,5 | 70,5 | 47,25
Erlelés |8125| 86 |76,25( 865 |85|77,25(81,25| 8 | 86 [81,75( 7,25 | 70,75 81,25 69,88
Adatlag |79,88 85,38 |58,75 (84,13 | 78| 54,5 | 70,25(4,375| 71,25 53,25 | 4,625 | 41,125 | 75,88 | 58,57
* 1. Kontroll (PK), 2. Nitrogén (NPK), 3. 0,5% C glicerin, 4. 0,5% C metanol, 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C

90% glicerin + 10% metanol, 7. 0,5% C melléktermék, 8. 1% C glicerin, 9. 1% C metanol, 10. 1% C 50% glicerin + 50%
metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol, 12. 1% C melléktermék, 13. 0,25% C melléktermék

44. tablazat Az angolperje €s a repce €rleléses csirdzasi kisérlet eredményeire lefuttatott harom-

tényezds varianciaanalizis A X C tablgja

A X C tablazat

Novény 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11 12. 13. | B atlag
Angolperje | 84,75 | 88,5 | 66,5 |87,75|88,25|64,25| 85 0 |70,75| 605 | 1,75 | 46,5 | 855 | 63,85
Repce 75 (8225| 51 | 805 |67,75|44,75| 555 | 8,75 |71,75| 46 7,5 | 3575 | 66,25 | 53,29
A atlag |79,88 (85,38 (58,75|84,13| 78 | 54,5 |70,25|4,375|71,25 (53,25 |4,625 | 41,125 | 75,88 | 58,57

* 1. Kontroll (PK), 2. Nitrogén (NPK), 3. 0,5% C glicerin, 4. 0,5% C metanol, 5. 0,5% C 50% glicerin + 50% metanol, 6. 0,5% C
90% glicerin + 10% metanol, 7. 0,5% C melléktermék, 8. 1% C glicerin, 9. 1% C metanol, 10. 1% C 50% glicerin + 50%

metanol, 11. 1% C 90% glicerin + 10% metanol, 12. 1% C melléktermék, 13. 0,25% C melléktermék
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45. tablazat Az angolperje €s a repce érleléses csirazasi kisérlet eredményeire lefuttatott harom-

tényezds varianciaanalizis B X C tablaja

B X C tablazat
Novény | Azonnali vetés | Erlelés | B dtlag
Angolperje 55,69 72 63,85
Repce 38,81 67,77 | 53,29
A dtlag 47,25 69,88 | 58,57
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10. Koészonetnyilvanitas

Koszononettel tartozom csaladomnak, hogy atsegitettek a nehezebb iddszakokon
mindennemi segitséget megadva, hogy jelen disszertdci6 megvalosulhasson. Koszonet illeti
témavezetdimet Tolner Laszlot és Czinkota Imrét, akik id6t és energiat nem sajnélva
végigsegitettek eme rogds tton szakmai tudasukkal és barati megértésiikkel. Koszonettel tartozom
Gulyas Miklosnak, aki épit6 jellegti kritikdjaval nagyban hozzéjarult az értekezés tartalmanak €s
szerkezetének kialakitisdban. A Talajtani Es Agrokémia Tanszék labormunkasainak is koszonettel
tartozom a kisérletek soran nyujtott segitségiikért. Tovabba szeretném megkdszonni Czinkota
Zsuzsa, Tolner Kata, Nagy Alexandra és Z6di Mark diplomamunkasoknak, akik részvételiikkel
elésegitették a kisérletek kivitelezését. Halaval tartozom Feleségemnek - akivel doktori
tanulmanyaim soran hozott dssze a sors — amiért mindvégig kitartott mellettem, megértésével és
mérhetetlen szeretetével atsegitett a nehéz idészakokon.

Doktori munkamat a TECH-09-A4-2009-0133, BDREVAM?2 , Fenntarthatd biodizel

technologia és hozzdadott értékli melléktermékek™ palyazat segitette.
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