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1 BEVEZETES

A j6 export lehetéségek és a helyi piac felvevéképessége miatt az elmult néhany évtizedben egyre
fontosabb szerepet kap a gyumolcstermesztés a harmadik vilag orszégainak gazdasagfejlesztésében.
Ugyanakkor a termesztéstechnoldgia alacsony szinvonala és a megfelelé mingségli és mennyiségii
szaporitdanyag termelés hidnyosségai miatt nehéz megfelelni az elvarasoknak. Ez utdbbind még az
intenziv és magas technologiai szinten termeld torzslltetvények és faiskolak esetében is olyan
fontos probléméak mertinek fel, mint példaul a dugvanyok gyokereztetési hajlamanak fokozasa és a
faiskolai Ultetvényanyagok minéségi kovetelményeinek elérése. Ezek a problémak fokozottan
jelentkeznek a természetes eréforrasokkal torténd helytelen gazdalkodas kovetkeztében. Az
Okoszisztémanak és elsdsorban a talaj 6koszisztémdjanak karosodasaban a konvenciondlis termelési
technolégiak jatszanak dont6 szerepet. Ugyanakkor az ©koldgiai technolégiak sem képesek
hosszltdavon megdllitani a talaj degradacidjat, mivel ezek csak a degradaciot kiséré tlnetek
enyhitését eredményezik, de a kivaltd okokra nincs hatasuk. igy, a talaj szempontjabdl mindkét
termelési rendszer ugyanahhoz az eredményhez vezet, minddssze az ehhez szilkséges idétartam
hossza kilonbozik.

Liebig koraig az volt az elterjedt vélemény, hogy a ndvény kozvetlenil a humuszt hasznalja fel
novekedéséhez. Liebig kimutatta, hogy a ndvényi fejlodés szervetlen dsszetételti anyagokon alapul,
ezért a kutatok tobbsége ettl kezdve azt az dlaspontot képviselte, hogy a szerves anyagok csak
lebomlasuk utan toltenek be szerepet a ndvényi ndvekedésben. Jelenleg a legtdbb kutatdé ennél
holisztikusabb szempontot vall magéénak és legaldbb elismeri azt a tényt, hogy a szerves
anyagoknak kozvetlenil is van befolyasuk a ndvényi fejlédésre. Ez a vélemény abban nyilvanul
meg, hogy a humusz befolyasolja a talajtermékenységet a talaj viz-visszatarté képességének
novelésén keresztiil. Hasonld felismerést mar Leibig is megfogalmazott nem sokkal haldla elétt.
Ugyanakkor ma mér bizonyitott tény, hogy a névény képes felvenni és athelyezni komplex szerves
molekuldkat, példaul a szisztematikus vegyszerek, ezért tehd nem lehet figyelmen kivil hagyni
annak a lehet6ségét, hogy ugyancsak képes felvenni oldott allapotl humuszanyagokat.

A humuszanyagok a szerves szénvegylleteknek a kornyezetben eléforduld forméi, amelyeket
kilonb6z6 molekulatbmegli, aromés gyiiriikbdl &l6 vazszerkezet és a hozza kapcsol6do
funkciondlis csoportok jellemeznek (ALBERTSEN M., MATTHESS G. 1980). Szilard, nem
oldhat6 fazisa elsbsorban, mint talgjszinezé és szerkezetépité szerepet tolt be és ezzel féleg a talgj
fizikai tulajdonsagaira hat. Oldott és a talajban kolloid oldatként fellelheté fazisa dontéen
befolyasolja a talaj termékenységet, valamint a szerves és szervetlen tréagydk hasznosulasi szintjét
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is. Ez részben kozvetlenll, részben kozvetett modon torténik (PLASTER E. 2009). Kolloid,
komplexek és kelatok képzésére vald hajlama, (WERSHAW R. 1999) valamint a molekula éltal
keltett elektrosztatikus vonzas révén meghatérozza a talg kation kicserélédési kapacitasat, a
kationok mobilitasat és a novény altal val6 felvehetéségét. A pH szabdlyzd és puffer képessége
egyenletes reakcid kornyezetet aakit ki a talajban, abbdl tapelemeket szabadit fel és tesz a ndvény
szdmara hozzéférhet6vé. Ugyanakkor a humuszanyagok, mint tapanyag és energia forrasként is
szdmitasba jonnek, biztositva ezzel a talaj szén, foszfor, nitrogén és kén utanpétlasat is tébbek
kozott. A talgjéletre gyakorolt hatésa révén egy minéségileg magas szinten allitja be a szabad és
kotott tdpanyagok egyensilyi alandéjét.

A talg termékenysegének fenntartdsahoz (bizonyos esetekben ndveléséhez) a kdvetkezé kérdésekre
kell valaszt adni: a tdpanyagok mekkora hanyada tavozott €l a talaj 6koszisztémajabol a kivont
terméssel, illetve a termelés soran veszteséggel. (Az agrotechnikai beavatkozasok, mint, példaul a
széntas, megnoveli a humuszanyagok oxidalodasanak mértékét ezzel csokkentve a talg
humuszanyag-tartalmat, stb.). Mennyi tdpanyagot kell bejuttatni a talajba ahhoz, hogy fedezze a
meglévé és a kovetkezo idoszakban véarhatd veszteséget, kielégitse a kovetkez6 termelési ciklus
igényeit és a talgjtermékenység fenntartésdhoz vagy javitasdhoz megfelelé humusz-tdpanyag arany
alakuljon ki atalgjban. Err6l DIERCKS (1983) a kbvetkezket irja: ,, A talaj tApanyag-kapacitasat
novelni legkedvezsbben Ugy tudjuk, ha nagyrészt kotétt formaju tapanyagokat tartalmazo szerves-
anyagokat juttatunk a talajba, vagy ha szabad formdju tapanyagokat tartalmazd mitragyakat
szerves szénforrasokkal egyltt adagoljuk” . Ez egyben kiemeli azt a tényt is, hogyha hosszitéavon
akarjuk fenntartani atalg] 6koszisztémdjanak egyensilyat (és ezzel egyiitt a kapcsolodd kornyezeti
Okoszisztémékat), kiemelt figyelmet kell szentelni a szerves eredetii trégydk és humuszanyagok
alkalmazésanak, melynek gyakorlatét a 70-es és 80-as években elhanyagoltak (ANGY AN J. 2003).
Ugyanezt KREYBIG (1955) ugy fogalmazta meg: ,, Ennek a feladatnak akkor tehetlink eleget, ha
okszerzien kezeljik és alkalmazzuk a talajer 6-gazdal kodas tényezsit” .

Afganisztan keleti tartomanya jol ismert kertészeti termelésér6l. Azonban az is kdztudott, hogy a
klimatikus és talajviszonyok szélsoségesek. A magas homeérséklet és a kimondottan arid kérnyezet
mellet ataxondmiailag fiatalkoru talg) a talajképzédés kezdeti stadiumét mutatja, a viz és szél altal
idehordott és lerakott szedimentélis anyagbdl &l. igy a talajszelvény egydltalan, vagy alig mutat
rétegezédést. A tOmModott és szegényes talajszerkezet a talg) Osszetételét tulnyomdan meghatérozo
agyagasvanyoknak koszonhet6. Ennek megfeleléen a tala) vizétereszté képessége is alacsony,
korldtozott. A talgjvizsgdlatok kimutattak, hogy a nitrogéntartalom és egyaltalan a szerves-anyag
tartalom alacsony. A talgjok erésen ligosak, a pH érték 8.0 felett van, ezért atdpanyagok felvétele a
novény fejlédése szaméra korldtozott. A llUgos kdzeg hatasa miatt a novények dtaldnosan a

tapanyaghiany tlneteit mutatjak, elsdsorban vas hianyt, mely ligos kézegben nehezen felvehet6 a
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novény szamara. |lyen talajokon a jarulékos gyokerek fejlédése korlatozott, ami nagyban csokkenti
a csemeték tulélési aranyét, valamint a killtetésre alkalmas csemeték szazalékos ardnyat az lUzemi
faiskolakban, pedig a megfelel6 szintti paldntanevelés és faiskolai termelés nélkil a tartomany
kertészeti termelésének fejlesztése elképzelhetetlen. Afganisztan gylimolcstermesztésében kiemelt
jelent6séggel bir a grandtalma termelése. PANAHI és AMIRI végzett vizsgalatokat grandtalmaval
kllonbozo tala) pH értékek mellett 2006-ban. Gyumolcse nagyon j6 minéségi arid éghajlati
korulmények mellett (SAMADIA és PAREEK 2006) és ndvényvédelme is viszonylag egyszerii
(JALIKORP et al. 2005 és 2006).
A kisérletnek az volt a f6 célja, hogy a grandtalma csemeték tulélési aranya megnovekedjék,
valamint a betakaritott és aultetésre alkalmas facsemeték mindségi mutatoit feljavitsa a novekedési
és fejlédési idoszakban alkalmazott huminsavas kezelés. Ennek eléréséhez alapvets feltételként
jelentkezett a jarulékos gyokeérzet volumenének és tomegének megnovelése. A faiskola 2006-ban
kezdte meg az 6shonos Kandarhar granatalmafajta szaporitasit. Az eredmények megmutatték, hogy
mindossze 44-45%-a a killtetett dugvanyoknal érte el a facsemetéknél elvart mindségi és fejlettségi
paramétereket. A 2007 évi termelési id6szak az alabbi eredményt hozta:

- Kililtetett, és kihajtott dugvanyok szama: 225,339 (100%)

- Meggyokeresedett és killtetésre alkalmas facsemete: 100,020 (44.39%)

- Gyokeres, fejletlen facsemete: 69,101 (30.67%)

- Kipusztult dugvany: 56,218 (24.95%)
A kisérlet megvizsgélta a dugvénycsemeték mindsegi paramétereinek valtozésait és ezen belll a
huminsavak hatasat a dugvanyok jarulékos gyokérrendszerének kialakulasaban és fejlédésében.
Emellett, talajvizsgalatokon keresztll, a talg) fizikai és kémiai tulajdonsagainak valtozésait és a
tapanyagok névényi felvehetéségének szintjét is elemeztem.
A szantofoldi kisérletek mellet zért, ellenérzott korilmények kozott végrehajtott laboratériumi
kisérletek elvégzésenek szilkségessége is felmeriilt. Ennek tébb oka is volt, amelyeknek a gyokerei
elsdsorban az alkalmazott termesztéstechnoldgia tisztézatlan kérdéseiben, a technoldgia alacsony
hatasfokaban és a szélsoséges kornyezeti feltételekben keresendok.
A grandtalma szakirodalma meglehetésen sziik, mivel termesztése a legtbbb orszagban kis
volumenii. Ezért olyan fontos kérdésekre, mint a granatalma tapanyagellatasa, 6ntdz6viz igénye ma
még nincs egyértelmii vélasz. Ugyanakkor a termesztéstechnoldgia is alacsony hatésfokd. A
gravitéciora épllo felszini Ontozés hatékonysaga alacsony, a szolgdltatasok hidnya (pl.:
talgjvizsgalat) nem teszi lehetévé a megfelelé kezelésekhez hasznalt hatdanyagok mennyiségének
kiszamitasét. Ezért a faiskolai kisérlet eredményeit csak az €l6z6 évek eredményeivel |ehetett
Osszehasonlitani, illetve a kontroll ndvények eredményeivel. Mindezeket a faktorokat figyelembe

véve, szilkségesnek latszott a kiegészit6 laboratoriumi Kisérletek elvégzése, amelyek egyértelmii
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vélaszt vagy Ujabb kérdéseket adhattak arrdl, hogy valéjdban mi torténik a talajban és a névény
szOveteiben a kezelés hatésara, és amelyek megvilégithattak a faiskolai kisérletek eredményeinek
oksagi tényezoit. Mivel a Kisérlet soran dugvanyokkal dolgoztunk, annak elbiralasara, hogy a
mesterséges humuszanyagoknak milyen fokl csirézast kelté hatasa van, ugyancsak szikségesnek
latszott egy csirazési teszt elvégzése egy gyorsan kel és fejlodé nbvényfaj magjaval. Ezért ezekhez
a kisérletekhez az angolperje (Lolium perenne) magjat haszndltam, mely megfelel az el6z6ekben
leirt kritériumoknak.
A fentiekben leirtak alapjan a megfogalmazott kutatési célok a kovetkezék voltak:
1. A szabvany elbirdsoknak megfelelé grandtama facsemeték szaménak novelése a
termesztési periddus végére.
2. A huminsav csirdzast serkentd képességének vizsgdlata kilonbozé — kezelési
koncentréaciéban.
3. A novény dltal felvett NPK tartalom valtozasai huminsavas kezelés hatésara

4. A talg foébb fizikai éskémiai tulajdonsagainak valtozasai huminsavas kezelés hataséra
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2 IRODALMI ATTEKINTES

Mesterséges humuszanyagokon alapulé termékek és egyéb mikrobioldgiai eredetti adalékanyagok
hatésa a ndvénytermesztésben a kultarnévények széles skalgjan lett kiprobalva. Ennek ellenére ezek
a termékek csak korldtozott mértékben terjedtek el a gyakorlatban. NORMAN (2009) véleménye
szerint a humuszanyagok szerepét magaban foglalé kutatasok még a tudomanyos kdrokben sem
kaptak megfelelé figyelmet. Szerinte ennek oka abban rejlik, hogy ezen anyagoknak a termésre
gyakorolt hatasa nincs széleskdriien publikdlva a szakirodalomban. Anélkil, hogy kétségbe
vonnank Norman &llitédsat, meg kell emliteni, hogy maga a kutatas targydt a kilonbdzéd
humuszanyagokat is nehéz egyértelmien definidni. A szakirodalom éttekintése soran
megfigyelhet6, hogy az elvégzett kisérletek tulnyomo tobbsége zOldség-, és szantofdldi-kultirak
esetében vizsgalta a humuszanyagok hatasat a terméshozamokra illetve a ndvények fejlédésére.
Azonban meglepé az a tény, hogy gyumodlcskultirakban alig, a faiskolai termelésben tortént
felhaszndlésarél pedig nem lehet utalast taldlni a szakirodalomban.

2.1 A humuszanyagok meghatarozasa és szerkezeti felépitése

A humusz, régi nevén televény, a talg) szerves anyag készletének nagyobb hényadat alkotja
(SCHNITZER M.-KHAN S. U. 1978). Ugyanakkor azt is meg kell jegyezniink, hogy atalaj szerves
anyag tartalma nem ugyanaz, mint a talaj humuszanyag készlete. A taaj szerves anyag tartaima
magéba foglal olyan anyagokat is, melyek nem sorolhat6k a humuszanyagok kdzé. A talajba kertil6
szerves anyagok az agyagasvany szemcsekkel kétrétegii membrant képeznek (THENG 1979). A 6l
szell6z6tt, oxigénben dus talajokban az igy |étrejétt aggregdtumok termédinamikailag instabilak, és
a mikroorganizmusok altal termelt enzim szekréciok katdizaljak a lebomlési folyamatokat.
Azonban bizonyos nehezen lebomlo frakciok ellendlinak a bomlasi folyamatoknak, és a humatok
esetében hosszUl ideig képesek megérizni szerkezeti stabilitasukat (L. CAMARGO de OLIVEIRA
et. al. 2009). Ennek révén a talajban fennmaradd valédi humuszanyagok nemcsak szerkezet épité,
de tdpanyag raktérozo szerepet is betdltenek. A rosszul szell6zott, oxigénben szegény talajokon
viszont az Fe** és a humuszanyagok redukciés folyamatai jellemzik a metabolizmus Gtjé a
pedoszféraban (LIPSON D. e. a. 2010). JONES N. (2008) azt is kimutatta, hogy a
mikroorganizmusok tébb csoportja képes felhasznalni a humuszanyagokat, mint alternativ elektron
donorok.

Sokan és tdbbféleképpen is megfogalmaztak a humusz jelentését kezdve THAERREL, aki 1809-
ben megalkotta humusz elméletét, amely szerint a novények legfontosabb tapanyagforrésa a
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humusz. SCHACHSTSCHABEL (1982) a talaj holt szerves anyagait (magaban foglalva a mar
lebomlott és a lebomld szerves anyagot is. Utébbira példa a talajfelszin alatti novényi részek)
nevezi humusznak. Masok csak a lebomlott részeket definiajak igy és csak a stabil, nagy
molekulaméretii  humuszfrakciokat tekintik valodi humuszanyagoknak (ALEXA-DER, 2001)
(PERDUE E. 1985).

Igen nehéz feladat meghulizni a hatarvonalat a humuszanyagok és a talajban talalhat6 egyéb szerves
vegylletek kozétt, igy a humusznak tobbféle definicidja is elterjedt a gyakorlatban.
STEFANOQOVITS (1999) szerint a valdédi humuszanyagok bonyolult szerkezetli, savkarakterii
polimerek. Egyméstdl eltéré frakciokbol (fulvosav, huminsav és humin frakciokbol) allnak.

AIKEN (1985) a molekulaszerkezet meghatérozasa mellett fontosnak itéli meg a humuszanyagok
eredetére es oldhatdésdgukra vonatkozd informéciokat is, miszerint a humuszanyagok a
természetben el6forduld, nagy molekulasilyl heterogén szerves anyagok kategorigjaba tartoznak,
amelyek a kornyezetbél izoladlhatok, és amelyeket az oldhatdsaguk alapjan lehet meghatarozni.
ORLOV (1990), béar szintén utal erre, de meghatdrozasdban a humuszanyagok részletesebb
molekulaszerkezeti felépitését tekinti donté tényezének.: ,, A humuszanyagok a novényi anyagok
biotranszZforméaciojanak sotét szind, ellendllé termékel, melyek Ugy jellemezheték, mint a
polidiszpergédlis-polielektrolitszersi molekulak keveréke, és amelyek oxigent, nitrogént, ként
tartalmazo molekula gyokokbdl és aromas gyiiriikbasl épilnek fel.”

CHEN et. al. (2001) szerint a humuszanyagok olyan komplexképzé anyagok, melyek atmenetileg
megkotik a fém kationokat és ezzel nagymértékben fokozzak azoknak a nbvény altal torténd
felvételét.

Ujabb vélemények szerint (SUTTON R.-SPOSITO G. 2005) a humuszanyagok olyan,
viszonylagosan kis tdmegi, molekuldk csoportja, amelyek képesek dinamikus asszociéciok
(molekula kapcsolatok) |étrehozasira és azok stabilizélasara hidrofob és H-hidkdtések révén.
Rendkivil sokféle komponens taldlhaté a humuszban. Ennek az az oka, hogy a humusz, a
korhadésba atment novényi és dlati szerves anyagokbdl keletkezik és lebomlasanak mértéke,
minésége tobb kornyezeti feltételtél is flgg. A tala) szerves anyag készletében nem
humuszanyagnak minésiilnek a szénhidrétok, nitrogéntartalmi szerves vegylletek (aminosavak,
fehérjék), ligninek és tanninok, alifas és aromés szerves karbonsavak és foszfortartalmu szerves
foszfolipidek valamint a nukleinsavak (SHNITZER M. 1982). A bioszintézis soran keletkezé és
felhalmozodd humuszanyagok gyakorlatilag mindenitt megtaldhaték a Foldon és a bennlk
raktérozott szén mennyisége meghaladja az 6sszes él6 szervezetben egytittesen felhalmozddott szén
mennyisegét (MAYHEW L. 2004). Kozel kétszer annyi szén van megkotve a talgjban, mint
amennyi szenet az atmoszféra tartalmaz. Ezért a humuszanyagok szabalyz6 szerepe a

széndioxidnak a légkorbe torténé visszajuttatasaban nagy jelentésége van (QUALLS R. 2003). A
10



10.14751/SZIE.2016.033

humuszanyagok szintén fontos szerepet toltenek be a talaj foszfortartalmanak raktarozasdban. Erre
j6 példa az, hogy az Uledékes talajok Osszes foszfortartalménak 21-34%-a a talajban Iévé
humuszanyagok kotik le (PAING J. et. al. 1999).

Ugyanakkor, az egyes humuszanyagokon belll is nagy kilénbségek vannak attdl fliggéen milyen
szerkezetii, molekulahosszlsagu az adott frakcio, milyen tipusi és mennyiségii funkciondlis
csoportokat tartalmaz (SWIFT R. 1999). Ez aapjan a humuszanyagok Ugy is definidlhatok, mint
kémiailag komplex polidiszperziés molekulak (MACCARTHY P. 2001). A humuszanyagoknak
négy nagy csoportjé kilonboztethetjuk meg:

A humin, amit koznapi nyelven sokan humusznak is neveznek, rendelkezik a leghosszabb
polimerizdlt molekulalanccal (300,000 Dalton korlli  molekulatdmeggel), ezért fellleti
toltésfeleslege nem teszi oldddasra alkalmassa, és mint ilyen, vizben egydtaldan nem oldddik
semmilyen pH érték mellett. Oxigéntartalma minddssze 32-34%, mig a nitrogén tartalom 4%
kordli.

A huminsav ezzel szemben egy kdzepes molekulahosszlisagu anyag, melynek tomege 5,000 és
100,000 Dalton kozétt van (KISS G. 2003). Oxigéntartalma 33% és 36% kdzé esik. Oldhatésaga
vizben elsdsorban lugos korllmények kozott nagymértékii. Semleges és savas tartomanyban ez
kisebb mértékii, igy mozgésa a talajban korlatozott. Erésen savas kdzegben (< 2) kicsapodik.

A fulvosav a legkdnnyebben old6dd humuszfrakcid, és mint ilyen a legkisebb molekulatdmegii és
hossziisagu a humusz komponensei kozul. Molekulatdmege 2,000 Dalton kérul van és 45-48%-0s
oxigéntartalommal rendelkezik (SIMPSON a. et a. 2001). Barmilyen pH érték mellett oldédik.
Megemlithet6 még az alkoholban és llgos savakban olddd6 himatomelansavak is, melyek akércsak
ahuminsav erésen savas kérnyezetben nem oldédnak.

Sokan a fenolsavat is kilon frakciokeént itélik meg a humuszanyagokon belll, bar a fenolsav inkabb
tekintheté a humuszanyagok egyik épité elemének mintsem kilonédllé frakcionak. Oldhatésaga
alapjan nem definialhatd, amely tulajdonsdg az egyik leglényegesebb a humuszanyagok
osztalyozésaval kapcsolatban.

A humuszanyagok a legkevéshé tisztazott talgjban fellelheté anyagok csoportjat alkotjak annak
ellenére, hogy az egyik legfontosabb frakcidja az egészséges talajnak. Még napjainkban is folyik a
vita arrdl, hogy mi tartozik a valddi humuszanyagok kozé. Ebben az is kdzrgaszik, hogy a
humuszanyagok osztélyozasa nem egy egységes szisztéman alapul (ZADOW R. 2009). A Sigma-
Aldrich skalan alapulé fotometrias modszer nem képes elkulonitett értéket adni a humin- és
fulvosavra. Tovébbi hétranya, hogy egy, a Németorszagban taldhatd terlletrl szarmazd
humuszanyagot tekint viszonyitési alapnak. Mas helyekrél szarmazd humuszanyagok azonban sok
tekintetben kilonbdz6 szerkezeti felépitést mutatnak (MEHLICH A. 1984). A CDFA mdadszer (mas

néven Kalifornia médszer) elvdlasztja a fulvosavat és a fennmaradé huminsav és asvanyi hamu
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mennyisegét méri (STEVENSON F. J. 1982). Nagyon szigorU tisztitasi eljarésokat tartalmaz a
USGS/IHSS madszer, mely tiszta allapotban kiloniti el és méri a humin- és fulvosav mennyiseget.
Ehhez nagyon hasonlé médszer a Verploegh-Brandvold elvdlasztasi modszer azzal a kiilénbséggel,
hogy gyakorlatilag nem alkalmaz semmilyen tisztitas eljarast az egyes frakciok elkilonitése soran.
A két utébbi médszer az ugynevezett klasszikus eljarason alapul (HAYES M.-GRAHAM C. 2000).
Magyarorszdgon ugyancsak a klasszikus maodszeren alapulé Tyurin-médszerbsl kifejlesztett
szakaszos extrakcioval kulonitik el az egyes humuszfrakcidkat (STEFANOVITS P.-FILEP Gy.-
FULEKY Gy. 1999).

Mivel ezek az eljardsok bonyolultak és hosszadalmasak, a gyakorlatban sokan az Ugynevezett
optikai médszert haszndljék a humuszanyagok minsségének jellemzésére. A médszerrel elészor
meghatérozzak a humuszstabilitési szamot (U), amely informéciot ad a valddi humuszanyagok és
egyéb bomlasban |év6 szerves anyagok arany&rdl, majd a humuszstabilitasi szdmot elosztva az
Osszes humusztartalommal meghatarozzak a humuszstabilitési koefficienst (K) (HARGITAI L.
1961).

2.2 A humuszanyagok tulajdonsagai

W. R. KUSSOW (2002) véleménye szerint a humuszanyagok a szerves-anyagok lebomléasanak
végtermékei: “Az anyagoknak ez a csoportja, amely a szerves-anyagok lebomlasanak eredményei, a
talajnak és viznek meghatérozo elemei és 6k adjék atalg) jellegzetes barna szinét.” Ez ugyanakkor
azt is jelenti, hogy a kil6énbdz6 humuszanyagok mindenitt jelen vannak a kornyezetiinkben.
Kussow szerint ezeknek az anyagoknak a legfontosabb tulajdonsédga, hogy hajlamosak a
kelatképzésre fémionokkal. Itt féleg a vas, réz, cink és mangan ionokat kell megemliteni. Ezt a
jelenséget leginkdbb a humuszanyagok kation kicserélodési kapacitasaval lehet legjobban
jellemezni, mely 500-600 miliequivalens 100 grammra vonatkoztatva. Ez az érték kozel 6tszrose
egy j6 mindségli tézegének és kétszerese a talajhumuszénak.

Ugyancsak a humuszanyagoknak az ionokkal torténé keldtképzési hajlaméra hivta fel a figyelmet
C. BIGMAN (1996), amikor ugy fogalmazott, hogy a kelédképzésre vald hajlam talan a
legfontosabb és legértékesebb tulajdonsdga a humuszanyagoknak. Itt, elsésorban aMg®*, Ca*, Fe**
ionokra és egyéb nyomelemekre, mint Cd?* és Pb** hivta fel afigyelmet (VINKLER P. et al. 1976),
melyeknek hatédsa a legfontosabb a ndvény fejlédésének szempontjabdl. Az ionokkal torténd
kelatképzés lehetové teszi azok felvételé kilonbdzé mechanizmusokon keresztil. Valdszinileg
tobb szervezet képes felhasznalni és felvenni a humuszanyagokkal keldtot képezé ionokat, bér
ennek a mechanizmusa még nem teljesen tisztazott (VAUGHAN D. Et a. 1985). Mésik ilyen
paradox és teljességében nem tisztazott tulajdonsaga a humuszanyagoknak, hogy latszélag képesek
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detoxikalni a nehézfém elemeket (BEVERIDGE A. 1985). Logikus megfontolasbol kiindulva, a
nehézfém elemek toxikussadganak ndvekednie kellene humuszanyagok jelenlétében, de a kutatasok
ennek ellenkezojét 1atjék igazolni (C. BIGMAN, 1996). Ezen a hatason alapul tobbek kozott a
humuszanyagok ipari (szennyviztisztitds) és human gyégyészati alkalmazésa is (E. M. PENA-
MENDEZ et. al. 2004). Chien et. a. meghatarozték, hogy a kiulonbdzé fémionok huminsavval
alkotott komplexének milyen a stabilitasi sorrendje, amelyet a kdvetkezéképpen foglalhatunk Gssze:
Pb>Cu>Cd>Zn.
A humuszanyagok tulgjdonsdgaiban és magatartdsukban rejlé kilonbségeket az ¢ket akotod
huminfrakciok egyméshoz viszonyitott mennyiségi ardnya okozza. Ez teh& nemcsak mennyisegi,
de min6ségi kulonbséget is jelent. A kisebb molekulaméretii, sok oxigén alapd funkcionalis
csoportot tartalmazd frakciok hajlamosak aggregdtumok képzésére (H-hidkotések, fémhidak,
hidrofob adszorpcid) a talagjoldatban (BAIGORRI R. 2009; PICCOLO A. 2002). A huminsav
molekuldk hosszu, rugalmas polimerekbsl dlnak és hajlamosak az aggregdtumok, micellumok és
szupermolekula méretii komplexek kialakitasara méas komponensekkel, ami nagymértékben attol
fligg, hogy az illeté humuszanyag milyen tipust fémionnal van kétésben (UBNER M. et. a. 2005).
Ezen komplexek képzédése nagyban fligg a talgjoldat pH értékétsl. Magas pH értéknél a huminsav
molekula kinyilik és a lanc hosszdban elhelyezkedé funkcids csoportokhoz valé hozzaférés
konnyebb. Ahogy a pH értéke csokken, a molekula mind jobban bezérul és ,feltekeredik”
(MYNENI S.CB. et. a. 1999). Ennek a jelenségnek kiemelt fontossdga van hidrofob szerves
komplexek megkotodésében. Magas pH értékii kozegben a , kinyilt* fémion-huminsav molekula
kétszer akkora felllleten kotodik az agyagasvanyhoz, mint alacsony pH mellett. igy tobb funkcios
csoport képes arra, hogy specifikus hidrofob adszorpcidval tébb hidroféb szerves komplexet kdsson
meg (MURPHY E. 1994).
A mesterséges vagy természetes humuszanyagok, a ndvény és a talaj Okoszisztémaja kozotti
kapcsolat rendkivil komplex és csak részleteiben tisztézott (TAN K. 2003). Ezért ezen anyagoknak
a mezégazdasagi gyakorlatban torténé alkalmazésa is rengeteg, idaig még megoldatlan vitéra adott
okot (STEVENSON F.J-CHEN Y. 1986). Leibig idejéig elfogadott nézet volt, hogy a ndvények
kozvetlentl képesek felhasznalni a talaj humusztartalmét. Késsbb, amikor mar bizonyitott ténnyée
valt, hogy a ndvények fejlédése szervetlen komponenseken alapul, az altalanos vélemény az volt,
hogy a szerves anyagok csak lebomlésuk utdn képesek felszabaditani szervetlen formékban a
novény szamara szikséges tdpanyagokat. Ma mé& a legtébben azt is elismerik, hogy a
humuszanyagok kozvetlentl is hatést gyakorolnak atala) termékenysegére.
Az elmllt tiz év kutatésal &iit6 eredményeket értek el ezeknek a véleményeknek az atformélasaban.
Ma mér senki dltal nem vitathaté a humuszanyagok szerepe a tdpanyagszallitasban, mint “carrier”
molekuldk. Az acetic-acid (MCPA) molekula mozgasat és szdllitését regisztrald kisérletek (G.
13
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HABERHAUER, 2001) kimutattdk, hogy a humuszanyagok kulonbdzé mértékben képesek a
hordozé molekula funkcidjat ellani attol fliggéen, milyen az oldatba vitt szerves anyag molekula
szerkezete és felépitése (TOMBACZ E. 1999). llyen jellegii kisérleteket tobben is végeztek. LEE és
FRAMER méar 1989-ben felhivta a figyelmet arra, hogy a szerves eredetii pollutansok vizben
oldédésa olyan mértékben megndvekedett a humuszanyagok hatéséra, hogy azok mozgasa a
talgjszelvényben szignifikdnsan megnétt. Ugyanakkor WILLIAMS et. a. (2000) kimutatték, hogy
més szerkezeti felépitésii humuszanyagok ennek ellenkezéjét, a szerves pollutansok retencidjét
novelték meg atalajszelvényben. Ez azt jelenti, hogy a szerves anyagok szorpcids magatartasa azok
kémiai szerkezetétél és a talgjoldat kémiai Osszetételétsl figg (NICHOLLS és EVANS 1991;
BENOIT et a. 1996; DEC és BOLLAG 1997). Ennek hatésa nagy jelentéséggel bir ezen anyagok
gyakorlati alkalmazasandl foképpen, amikor a kilonbdzé ndvenyszereknek atalajra és atalgjvizre
gyakorolt hatasét nézziik.

A novények megfelelé tdpanyagelldtdsa és fejlodése szempontjdbol ugyancsak meghatéarozo
tényezé a talaj mikrobioldgiai élete, igy annak a kérdésnek is jelent6sége van, hogy a
humuszanyagok milyen mértékben befolyasoljak a talaj mikrobioldgiai 6sszetételét (VARANINI Z.
1995). Szinchrotron infravorés analizis kimutatta, hogy a huminsav jelentésen képes megnovelni a
talaj mikrobiol6giai aktivitasdt (HY. HOLMAN et. al. 2002), mivel elésegiti a policiklikus aromas
hydrokarbondtok lebomlasat és a mikroorganizmusok szdméra felveheté formava torténd
atalakulasukat.

2.3 A humuszanyagok gyakorlatban torténé felhasznaldsanak lehetésegei

A fenti példék utan egyértelmiien kijelentheté, hogy a humuszanyagok gyakorlati alkalmazasa
jelentéséggel birhat a mezégazdasagi termelésben. Az azonban még ma is vita térgya, hogy vajon
melyik tulajdonsaguk hatarozza meg alkalmazasuk elsodleges céljat. Mivel a kapcsolatuk a talajjal
és a ndvénnyel egyarant rendkivil szertedgazé és komplex, a humuszanyagoknak a termelési
mutatOkra gyakorolt hatasa és gazdasagossaga még ma is homalyos és ellentmondésokkal tiizdelt
viték térgya. Habar rengeteg ilyen jellegii kisérletet végeztek az elmult években, ezeknek a
kisérleteknek az eredményei sokszor egymassal szdges ellentétben alnak.

A vélemények egyik csoportjd azok a kutatOok és szakemberek alkotjak, akik uUgy vélik a
humuszanyagok jelentésen hatnak a névény ndvekedésére (LEE Y.S.-BARTLETT R. J. 1976) ésa
betakaritott termést jellemzé mennyiségi és mingségi mutatOkra. Itt emlitheté meg az a vélemény
(S. I. KOTOB, 2009), amely szerint a magvak csirdzoképessége javul, a ndvény ndvekedése
erételjesebb és sOtlir6 képessége is jobb. Tojasgyimolcs és paradicsompalantékkal végzett
csiréztatas és palantanevelési kisérletek azt az eredményt hozték, hogy az 50-100 mi-l"*dézisban
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alkalmazott huminsav szignifikans ndvekedést okozott a levélzet, szér és gyokérzet fejlodésében a
kontroll nbvényekéhez képest (A. DURSUN-I. GUVENC, 1999). Tojasgyumolccsel és
paradicsommal rokon burgonyaval végeztek kisérleteket VERLINDEN G. és kollégdi (2009).
Kimutattdk, hogy a kezelések hataséra a kdlium és magnézium felvétele ndvekszik, mig a natrium
és kalcium esetében a kezelések nem mutattak ki valtozast. A betakaritott burgonya termése 13-
17%-a megnott a kezeletlen parcelldkéhoz képest. VERLINDEN legfrissebb kisérletei (2010) a
fuves legelokulturak esetében mérheté valtozésokat vizsgélta. Itt, bar az elsd kaszélasndl
betakaritott szérazanyag tbmeg megndvekedett a kijuttatott 6.4 kg/ha humuszanyag hatéséra,
azonban a tovabbi kaszdlasokndl ez mar nem volt kimutathato.
CHEN és tarsai (2001) ennél mélyebbre hatdéan vizsgaltdk a humuszanyagok hatasat angolperje
kultdraban. Megadllapitottak, hogy a huminsav 6nmagéban nem serkenti a ndvények ndvekedését és
nem mérsekli az esetleges vashidny tlneteket sem. Ez arra utal, hogy a humuszanyagok nem
tartalmaznak novekedést serkent6 hormont vagy hormonszerii anyagokat. Azonban a
humuszanyagok vassal és cinkkel torténé egyittes alkalmazdsa serkentette az angolperje
novekedését, azaz a vas és cink ellatottsag nagyban befolyasolja a humuszanyagoknak noveényi
novekedésre gyakorolt hatasét.
A gyokér és levél tomegének illetve a levél fellletének mérése kilonbozé dézisi huminsav
alkalmazédsanal azok értékeinek megndvekedését mutatta ki a kontroll névényekéhez képest (S.
ALBAYRAK-N. CAMAS, 2005). PINTON R. et. al. (1995) azon a véleményen volt, hogy a
huminsavnak elsdsorban a gyokeérzetre van hatdsa. Mint részleges inhibitor az NADH oxidacios
folyamatai soran, hatdssal van a sejtfalképz6dés sordn végbemens metabolikus folyamatokra.
COOPER R. J. A gyokértdmeg 58%-0s novekedésérél szamolt be buzéval végzett kisérletek
esetében. QUAGGIOTTI S. €. al. (2004) kukorica kisérleteivel kimutatta, hogy a humuszanyagok
serkentik a gyokerek altal torténé nitrét felvételt és az anion felhalmozodast a levelekben. DORER
hasonlé kisérletekrsl szamolt be 1997-ben, melyeket gyep kultarékkal végzett.
Erdekes eredményekre vezetett az a kisérlet, amelyben bliza névény szérazanyag tartalmét és
tapanyagfelvételét vizsgaltdk meszes talgjokon humuszanyagok alkalmazésa mellett (A.V.
KATKAT et a. 2009). A mésztartalom novekedése, kulontsen a 20-40% CaCOs; dbzis
alkalmazésakor, gatolta a bluza novekedését és a tapanyagok felvételét. A humuszanyagok
hozzéadésa csbkkentette ezt a negativ effektust. A legmagasabb szérazanyagtartalmat és tépelem
Osszetételt 1g kg' humuszanyag koncentréciond taldltak. Huminsav levélpermetezése
nagymertékben befolyasolta a magnézium, vas és mangan felvételét. A huminsav alkalmazéasa 0.1%
dézisban foleg a tapelemek felvételére volt hatassal (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn és Mn), mig
0.2%-0s dbzisnd foéleg a szérazanyag-tatalom nOvekedése és a nitrogén felvétele volt
megfigyelhetd.
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E. M. PENA-MENDEZ ugyancsak kiemelte a humuszanyagok szerepét, mint a mikro tapanyagokat
szallitd molekuldk, sot odéig elment, hogy szerinte nemcsak a tapanyagok szallitésat és felvételét
segitik elé, de a ndvények csirazasara is serkenté hatéssal vannak (E. M. PENA-MENDEZ et. al.
2004). Ez megegyezik KOTOBNAK (2009) az el6z6ekben mar megemlitett véleményével. PENA-
MENDEZ ugyancsak egyetértett HOLMANNAL (2002) abban, hogy a humuszanyagok kedvezé
hatdssal vannak a talaj mikrobiolégiai életére. Igaz 6 més szempontbdl értékelte az ok-okozat
Osszefliggést. Szerinte azzal, hogy a humuszanyagok felszabaditjak a kalciumot és foszfor ionokat
oldhatatlan forméikbdl, kdzvetlenll befolyasoljak a mikroorganizmusok biokatalizator szerepét a
tapanyagoknak a ndvény altal felveheté formaba torténé aalakitésaban (E. M. PENA-MENDEZ et.
al. 2004)(WANG X. et a. (1995).

A vélemények méasik csoportjdt azok a kutatOk és szakemberek alkotjdk, akik vitatjdk a
humuszanyagok gyakorlati alkalmazasanak jelentoségét. Allaspontjukat azokra a kisérletekre
alapozzak, amelyek nem hoztak olyan latvanyos eredményeket, mint amilyenek az eléz6ekben meg
lettek emlitve. Bar 6k sem vitatjdk, a ma mar kell6képpen bizonyitott és részletesen leirt kémiai-
biologiai folyamatokat, melyekben vagy amelyeken a humuszanyagok keresztil mennek a talgjban,
de kétségbe vonjak, hogy ezeknek kdzvetlendl is jelentés hatasuk lehet a ndvény fejlodésére és a
terméseredményekre, illetve hogy ezek a folyamatok az elsédleges okai ezeknek a kiugrd
eredmeényeknek.

MACKOWIAK C. et. a. (2001) arrél szdmoltak be, hogy a klorézis tiinetek a buzandl eltiintek a
kontroll névényekkel ellentétben, de a huminsavas kezelés nem eredményezett termésnovekedést.
Hasonl6 eredményre jutottak TIMOTHY K. et. al. (2010), amikor a foszforfelvétel valtozasa
vizsgaltak salédta és paradicsom kultirdkban huminsavas kezelés hatésara.

Az a kérdés, hogy a novény nitrogén felvétele a kijuttatott foszfortdl, humuszanyagoktol vagy
mindkettétol flgg-e, a problémanak csak az egyik fele, hiszen ez ugyancsak fligg a talajban
meglévé felveheté nitrogéntartalomtdl, beleértve az alkalmazott nitrogénmiitragyak hasznosulési
szintjét is. A nitrogén ammoénia forméban torténd vesztesége a talajban elérheti akar a 60%-ot is a
Kijuttatott urea mitragya hidrolizise soran. Ez az érték lecsokkentheté 31% és 36% kozé ha a
karbamid (urea) mitrégyat huminsavval keverve egyiitt akalmazzék (M.T.M. YUSUF et. a. 2009).
A felveheté nitrat-nitrogén tartalom 0.75g huminsav dozis mellett (1 kg talajra szamitva)
[ényegesen megnott, azonban 1g-os dézisnal visszaesett az eredeti értékre, ahol az uredt huminsav
nélkul alkalmazték.

K. M. CIMRIN és I. YILMAZ (2005) a kulonbtz6 dozisokban egyittesen, illetve kilon-kilon
kijuttatott huminsavnak és foszfornak a fejes-saldta ndvekedésére gyakorolt hatasdt vizsgalték. A
kapott eredmények alapjan kijelentették, hogy a névény nitrogéntartalma a foszfor hatésara

megnétt, mig a huminsav nem okozott szignifikans kilonbséget ebben a tekintetben. Azaz, a
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novény nitrogéntartalma foszforfliggéségen alapul. Annyit elismertek, hogyha a huminsav és
foszfor egyittesen kerllt kijuttatasra annak szignifikéns hatasa volt a nbvényi nitrogéntartalom
novekedésére, bar ezt a hatést is a foszforfliggoségnek tudjék be. Azt azonban mér tagadtak, hogy
ak& a huminsavnak, akér a foszfornak barmilyen hatésa is lenne a ké@lium, kalcium, magnézium,
vas, réz és mangantartalomra az egyes ndévényi részekben. A megfigyelt cstkkenést a cinktartalom
esetében ugyancsak a foszfor adagolasaval hozték tsszefliggésbe. Emellett azt is megdllapitottak,
hogy magas dézisokban kijuttatott foszfor a talaj rezidualis foszfortartalménak megndvekedéséhez
vezetett.

Az Amerikai Egyesilt Allamokban, az Oregon State University kutatéi vizsgélték be a
kereskedelemben is kaphaté huminsavon alapulé termékeket a Malheuri Kisérleti Alloméson.
Tesztndvényként vortshagymé alkalmaztak és annak termésalakulasdt vizsgéltdk az egyes
huminsav termékek alkalmazédsakor (E. FEIBERT et.al. 2000). Két év alatt tsszesen 24 kezelést
vizsgéltak be. Ebbdl 11-t 1999-ben és mésik 13-at 2000-ben. Arra a megallapitasra jutottak, hogy
egyetlen vizsgdlt termék sem gyakorolt szignifikans hatast a terméseredményekre. Itt meg kell
jegyezni, hogy ez a megéllapitas kereskedelmileg feldolgozott és forgalomba hozott termékekre
vonatkozik és nem a tisztan kinyert és kristélyositott humuszanyagokra. A kereskedelemben sok
olyan alacsony hatasfokl és rossz minésegli termék lelheté fel, melyek diszkreditdjak a
szakemberek és kutatdk megfigyeléseit. Ennek elsdsorban az az oka, hogy a mesterséges
humuszanyagok  polidiszperzios  molekuldk,  rendkivil ~ véltozatos nem  egységes
molekulaszerkezettel rendelkeznek, melyen a funkciés csoportok minésége és mennyisége
ugyancsak valtozd, és amelyeknek hatésfokat, tobbek kdzott a molekulaszerkezet hossza és térbeli
formdja is befolydsolja. Ebbél logikusan kovetkezik, hogy az elédlitott és kereskedelemben
forgalmazott termék minésége nagyban flgg az alapanyag minéségétél és a feldolgozas
technologigjatol.

2.4 A Kkisérleti novények leirdsa ésirodalma
2.4.1 Agranatalma (Punica granatumL.)

A granatalma az egyik legfontosabb terméke az afgan mezégazdasagi szektornak. Ennek tobb oka
is van, melyekbél az afgan termelé szempontjabdl taldn a leglényegesebb az, hogy a grandalma
adja a legmagasabb profitot minden szantéfoldi és kertészeti kulturdk kozott az orszégban. A
grandtalma (Punica granatum L., Punicaceae) név a latin elnevezésébdl kerllt a a kdznapi
sz6hasznélatba (Malum granatum) és szészerinti forditasa “ Szemcsés vagy sokmagvu alma’. Ez a
gyumolcs egyike a legrégebben termesztett gyiimolcsfajoknak és eredetét tekintve a Kozép-Azsiai

térséghdl, a mai Irén terlletérsl szérmazik. Ennek ellenére az Irdnban ma fellelheté fajték
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genotipusos variacidja igencsak szitknek mondhaté (TALEBI BADDAF et al., 2003). Ugyanakkor
ZAMANI et al. (2007) magas szintii polimorfizmust mutatott ki 24 irani fajta genotipusai k6zott.
Botanikai besorolasdnd meg kell emliteni, hogy a Punicaceae csalad minddssze két fajbol al, a
grandtalmébdl (Punica granatum L.) és a Prunica protopunica (ZUKOVSKIJ 1950, LEVIN-
SOKOLOVA 1979). A grandama a “konnyen” kezelheté és szaporithatdé gyimolcsok kdzé
tartozik. Gazdasagi jelentésége mellet Afganisztanban ez volt az egyik leglényegesebb szempont,
amiért a szantofoldi kisérletek soran ezzel a ndvényfajjal foglalkoztunk. Morfologidjéat tekintve a
bokros, kis fava nevelhet6 névények csoportjaba tartozik, domesztikalva is csak korulbelll 6t méter
magasra né meg. A legtdbb grandtalma fajta lombhullaté, azonban vannak 6rokzold fajték is féleg
Indidban. SINGH et al. (2006) 16 6rokzold granatalma genotipust hatédrozott meg Rajasthanban,
mig SHARMA és DHILON (2002) 30 mésik tipust kilonitett el Punjab tartomanyban.

A granatalma a gyorsan termérefordulé gyimolcsok kozé tartozik. A legtdbb fajta mér a masodik
vagy a harmadik évben gyuimolcsot érlel (TERAKAMI et al., 2007). Gyors ndvekedése és az a
tény, hogy kedveli az erés napsugérzast valamint a hosszd, forré és széraz nyarakat, kulondsen
alkalmassa teszi afganisztani termesztését és kisérleti novényként torténd felhasznalasat. Az
Afganisztanban mért sugarzasi értékek a legmagasabbak kozé tartoznak a vildgon ami a hosszu
ideig tartd szérazségokkal egyitt nagyon igénybe veszi a kilonbdz6 termesztett kultlrakat és
nagyban befolyasolja a szantéfoldi kisérletek soran begytijtott adatok haszndlhatdsagét. |lyen
tekintetben a grandtalma idedlis kisérleti alany, mivel nemcsak eltiiri a hosszl ideig tarté széraz,
forré nyéri idészakokat, de ez egyben alapfeltétele is, hogy gyimolcsit érleljen (LEVIN 2006).
Ugyanakkor azt is figyelembe kellett venni a kisérletek bedllitdsanal, hogy a granatalma bar kedveli
a sz&raz idészakokat, de az optimdlis fejlodéséhez a rendszeres Ontozés elengedhetetien
(SULOCHANAMMA et a. 2005; LEVIN 2006).

A Kisérletek bedllitdsa soran az egyik bizonytalansagi tényezé a facsemeték tapanyagellatasa volt.
Ez a témakor a gréandtalmana még nem tisztézott és a szakirodalom is nagyon szegényes,
elsdsorban arra a néhédny publikalt kisérletre redukaddik amit Indidban, 1zraelben és Iranban
végeztek. Pontosabb adatokat BLUMENFELD et al. (2000) kisérletei adtak, amelyek soran a
mitragyakat oldott &lapotban az Ontdzovizzel egyiitt juttattdk ki. Ez azonban csak fébb
iranyvonalaiban adhatott Gtmutatast, mivel Afganisztanban a gravitéciora épllé felszini bardzdéas
illetve arasztésos Ontbzés az elterjedt Ontozési forma. Sokkal hasznalhat6bb informéaciokkal
szolgdltak FIRAKE és KUMBHAR (2002) kisérletel, akik nemcsak a kijuttatott mitragyakezelés
hatésat vizsgalték csepegteté Ontdzéssel kombinalva, de Gsszehasonlitottak azt a felszini dntdzéssel
kombinalt miitragydzasi gyakorlattal is. Az lzraelben elfogadott gyakorlat alapjan a grandalma
NPK igénye nitrogénbdl 200kg/ha, kdlium-oxidbdl 300kg/ha és foszfor-pentoxidbdl 60kg/ha korl

mozog. PANAHI és AMIRI (2006) Iranban lefolytatott kisérletei azt mutatték ki, hogy a termés
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mennyisége és a gyumodlcstk savtartaima elsgsorban a kijuttatott nitrogén, mangan és kaium
mennyiségétsl flgg. Itt kulondsen kiemelendé, hogy a termés sllya nagymértékben megné a
Kijuttatott kdlium tartalma mitragyak hatésara.

A granatalma alkalmazésat kisérleti novényként az tette idealissa, hogy szaporitésa kdnnyen
megoldhat6, egyszerti eljaras, valamint az, hogy a ndvény gyorsan fejlédik. Szaporitésahoz
egyszerii dugvanyt alkalmaznak 5-6 alvoriggyel. Mivel a gréndalma a bokros novények
csoportjaba tartozik, igy bokrosan is sarjadzik az oldalriigyekbél fliggetlentl attél, hogy a rigy a
fold alatt vagy a fold felszine felett talalhat6. A gyakorlatban sokhelyen 3-5 sarjhajtast hagynak
meg és a kialakitott korona formgja tekintve katlan alaki korona lesz. Ez a gyakorlat azonban
megneheziti a késdbbi munkdkat (metszés, permetezés, sth.), ezét ma mér egyre tdbben az egy
torzsii &gcsoportos koronaformét alkalmazzak, melyet 3,5-4,0 m magassagban 3-4 karos katlan
forméra aakitanak. Annak ellenére, hogy a gyumdlcsds kialakitésdt dugvanyok kozvetlen
telepitésével is el lehet érni, a gyakorlatban inkdbb a faiskolai szaporitast hasznaljék, mivel igy a
gyumolcsosok egyenletesebb képet mutatnak, ami megkonnyiti a késsbbi munkakat.

2.4.2 Angolperje (Lolium perenne)

Az angolperje, vagy més néven kurtaperje, rendkivili jelent6séggel bir olyan orszagokban, mint
Afganisztan, ahol a szélsdséges kornyezeti feltételek dlandd veszélyt jelentenek mind a
mezégazdasagi termelésre mind pedig az Okoszisztéma egyensilyara. Meggyézodéssel |ehet
dlitani, hogy ez a névény aktiv szerepet fog jatszani a jovoben az afgdn mezégazdasagi szektor
fejlesztésében. Az angolperje (Lolium perenne) az egyszikiiek osztdlydba (Liliopsida) és a
perjefélék csaladjaba (Poaceae) tartozik. Konnyen Osszetéveszthetd a tarackblzaval. Kozeli
rokonsagban van tébb Festuca fajjal, sét olyan hibridekkel is taldlkozhatunk mely az angolperje és
valamely eurépai Festuca faj természetes Uton torténd keresztezésébol jott 1étre (FRAKES R. V.
1973). Ebbol is lathatd, hogy az angolperje genotipusos variaciéra nagyon hajlamos. Ennek
eredménye, hogy a szakemberek tobbféle mddon prébaltdk osztdlyozni a fa variacioit. Egy része a
szakembereknek két fajta variaciét fogad el (FERNALD M. L. 1950, HITCHCOCK A. S. 1951,
HITCHCOCK C. L. et a. 1969):

- Lolium perenne ssp. Perenne

- Lolium perenne var. cristatum Pers.
A szakemberek masik csoportja az angolperjének két alfajat kuloniti el: az egyéves (Lolium prenne
ssp. multiflorum) és az ével6 angolperjét (Lolium perenne ssp. perenne) (FRAKES R. V. 1973,
FRAKESR. V. 1973).
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Az angolperje egy rendkivil elterjedt, szivos és agressziv nbvény, mely a fiifélékhez tartozik, és
feldld kalaszt nevel. Levél lemezei Kiterlltek, nem tekerednek és a tarackblzaval ellentétben
levelei tombtt zsombékot alkotnak. Tipikus aljfiinek tekinthets. Eredetét tekintve Eurdzsiai nbvény,
melyet Eszak-Amerikdba mint gazdasagi novényt telepitették be, de amely idskdzben elterjedt a
természetes flérdban is (FERNALD M. L. 1950, MUNZ P. A. 1973, MUNZ P. A. 1974,
RADFORD A. E. e a. 1968, WHEELER W. A. et d. 1957). Ma mér Eszak-Afrikéban is
megtaldlhaté és Ausztrdlidba 1803-ban kerilt betelepitésre (SANFORD P. 2006). Rendkivili
alkalmazkododképességét az is bizonyitja, hogy 25 kilénbdz6  tipusi  Okoszisztémaban
taldlkozhatunk vele (FRES 10-28, FRES 34, FRES 36-39, FRES 41) (MUNZ P. A. 1973, MUNZ P.
A. 1974).

Az angolperje gazdasagi jelentésége két terlleten jelentkezik, mint takarméanyntvény, és mint
talgjstabilizalo, erdziot csokkenté nodvény. Gyakorlatilag minden tipusi gazdasagi dllatnal
felhasznélhatd takarmanynovenyként és a legtobb kérédz6 vadon él6 dlat esetében is (FRAKES R.
V. 1973, VOGEL W. G. 1981). Ez a tény kulontsen fontos Afganisztanban, ahol az alattenyésztés
féleg noméd és extenziv legeltetésen alapul. A ndvény vegetativ hajtdsainak nyersfehérje tartalma
10,7-18,7 szézalék kozott mozog 88-87 szézalékos in vitro emészthet6ségi értékkel (WAITE R. et
al. 1953). Az emészthet6 fehérjének a szérazanyagra levetitett szézalékos értékei a kilonboz6 fobb
gazdasagi llatfajok esetében a kovetkezé (National Academy of Sciences 1971):

- Szarvasmarha 5.3%
- Kecske: 5.6%
- L6 5.7%
- Nyul: 6.1%
- Juh: 4.9%

Az angolperje valdsziniileg az elsb olyan fiiféle, amelyet a gyepgazdalkodasban legelk |étesitésére
hasznéltak Européban (Sullivan J. 1992). Err6l méar 1681-bdl szarmazd feljegyzések is vannak.
Thomas Jefferson irt arrdl, hogy Virginiaban méar 1782-ben mitkddtek olyan j6 minségi legeldk,
melyeket angolperjével telepitettek be (FRAKES R. V. 1973, FRAKES R. V. 1973). Kul6ndsen j6
eredményeket lehet elérni, ha az angolperjé Trifolium fajokkal keverve telepitik. Ilyenkor,
megfelelé miitragyazés és ontozés beiktatasaval akér hektaronkénti 5,0 tonna zold termést is be
lehet takaritani (NORRIS L. A. et al. 1982).

Habar az angolperje a legjobb termést a kozepes illetve a nagy termékenységii talajokon hozza,
alkalmazkodoképessége lehetévé teszi termesztését a  kulonbozé tipusi talajok széles
tartoménydban (WHEELER W. A. et al. 1957). S6t, fontos azt is megemliteni, hogy terméketlen
legel6kdn még a szivés Festuca ovina és Nardus stricta ndvényfajoknal is nagyobb ndvekedési

erélyt mutat (BORMAN M. M. et a. 1991). Ez nagy jelentdséggel bir az Afgan legeltets
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dlattenyésztésben. Termesztése altaldban hdrom évig gazdasagos, utédna pedig zoldtragyaként
hasznosithatd6 (HAFENRICHTER A. L. et al. 1968 ).
Az angolperje gyorsan novo, agressziv ndveny ezért jOl felhaszndlhaté a talaj megkotésére és
stabilizéciojara (GROSS E. et a. 1989, HAFENRICHTER A. L. et al. 1968). Tobbnyire mas éves
és évelo fufélék magjaval, hivelyesekkel és egyéb 6shonos fliszerti, de nem a fufélékbe tartozo
virdgos nbvények magjaval keverve telepitik (MUNCY, J. A. 1989). llyen tipusi keverékeket jO
hatésfokkal alkalmaztak Utah allamban a folyOpartok és vizmosasok talgjanak megkdtésére
(WARD D. et a. 1986). Kivaloan felhasznalhaté nemcsak az er6zio elleni kiizdelemben, de avadon
novo cserjefélék visszaszoritésdban is, amelyek kulonodsen kérosithatjak a conifer fajokbol alo
telepitéseket. Ugyancsak jO hatasfokkal alkalmazhat6 faiskolakban a gyomok ellen (GROSS E. et
al. 1989). Mivel jol alkalmazkodik a kilénbdzé tipusi talajokhoz, sikerrel hasznaljék viztarozok,
vizmosésok, csatornak és folydpartok talgjanak megkotésére, illetve a szedimentécio csokkentésére
(FRAKESR. V. 1973, HAFENRICHTER A. L. et al. 1968 , WHEELER W. A. et al. 1957).
Emlités kertlt arrdl az el6zé6ekben (A.V. KATKAT et a. 2009), hogy a huminsav alkalmazasa
0.1% dozisban féleg a tapelemek felvételére volt hatéssal, mig magasabb dézisnd féleg a
szérazanyag-tartalom ndvekedése és a nitrogén felvétele volt megfigyelheté. Ez kilondsen
érdekessé tette az angolperjével |efolytatott laboratériumi kisérleteket, mivel adatok vannak arrdl,
hogy alacsony nitrogén tartalmd talajokndl (mint amilyen a kisérletekhez haszndlt, a faiskola
Kisérleti tertletérol szarmazé talajmintak esetében is fenndllt) elsésorban az angolperje hajtasok
szérazanyagtartalma nétt meg szignifikdnsan (MAHMOUD A. 1973). A méasik figyelemreméltd
megallapitdsa Katkatnak az, volt, hogy a magas mésztartalom gétolta a tdpanyagok felvételét és a
novénykultardk ndvekedését, és amely negativ hatdst huminsavas kezeléssel mérsékelni lehet.
Mivel a laboratériumi Kisérletekhez hasznélt és a faiskolabdl szarmazo talgjmintdk meésztartalma
magas volt, igy mindkét az el6zéekben leirt jelenségnek jelen kellett lennie a kisérletek elvégzése
soran, ami kilonosen érdekesse tehette a kilonbdzé koncentrécidju huminsavas kezelések
eredmenyeit.
Az is emlitésre kerlilt a bevezetéshen, hogy a csirézasi kisérletekhez is az angolperje magja lett
felhasznalva. Ennek oka, hogy a magok viszonylag nagyok és konnyen kezelhet6k, valamint az,
hogy az angolperje nem érzékeny a homérseklet valtozésaira. Csirazédsahoz nem szilkséges egy
el6zetes dormant periddus és egyarant csirézik sotében és megvilagitas mellet is (GRIME, J. P.
1979). Amint a kornyezet nedvességtartalma megfelel6ve valik, a magok kicsirdzasa megtorténik és
anbveny gyors novekedésnek indul (THOMPSON K. et a. 1979).
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3 ANYAG ESMODSZER

A kisérletek két csoportban zajlottak le. Az elsé csoportban a faiskolai kdrilmények kozott végzett
kisérletek lettek beallitva, a mésodik csoport a laboratériumi kortlmények kozott végzett
Kisérleteket tartalmazta.

3.1 Faiskolai kiserlet
3.1.1 Terllet

A Kisérleti terllet foldrajzilag Afganisztan keleti régiojaban, Nangarhar megyében 1évé vizgytijto
medencében taldlhatd. A kivalasztott rész lejtése kevesebb. mint 1 %. Erre a terlletre jellemzo,
hogy a talajviz mélysége négy és hat méter kozott valtozik. A faiskolé korulvevo fasorokat a hat-
nyolc méteres magassagi szintbe lehet besorolni. Az egyes blokkokat &sott és nyitott 6nt6z6 és
vizelvezeté csatornak keritik be. Az 6ntdzéviz odavezetése gravitacioval, szabad folyassal torténik.

A dugvényiskola mingsitése az Uizemi torzsiiltetvény besorolasnak felel meg.

3.1.2 Termesztés technologia

A termesztéstechnoldgiai 1anc az Afganisztdnban hagyoméanyosan elterjedt faiskolai gyakorlatot
kovette. A 2,0ha-os Kisérleti terlilet négy tablara lett felosztva. A talaj-el6készités egyszeri
szantashol alt 30 cm-es mélységben, amelyet a munkagéphez kapcsolt tarcsas borona egészitett ki.
A bakhat és bardzddk kialakitasa kézimunkaerével tortént. A bakhatak magassédga 30 cm és kdztes
tavolsaga pedig 70 cm volt.

A dugvanyozas ideje: 2008. mércius. 1. tébla; 2008. &prilis: 3-as és 4-es tabla; 2008. majus 2-es
tabla. A faiskoldban a dugvanyokat 70 cm-es sorkdzzel és 10-12 cm-es tétavolséggal dugvanyozzak
abakhatak oldalaba 20 cm-es magassagban a bakhétak alapjétél 5501 szogallasban.

A novényi tépanyagellatés 150 kg/ha DAP és 75 kg/ha Urea (SONA - 46%N) starter miitrégyaval
és az azt 50 nappal a dugvanyozas utan kijuttatott 50 kg/ha DAP és 25 kg/ha Urea fejtrégyazéassal
lett megoldva. A mitrégya Kijuttatasa, az itteni gyakorlatnak megfeleléen, ugyancsak kézi
munkaeré alkalmazésaval tortént a dugvanysoroktol 15 cm-re nyitott sekély barazdakba.

A novények vizelldtdsara az Afganiszténban hagyoményosan hasznalt bardzdas oOntozést
alkalmazték 4-7 nap intervallumokkal (5.41 I/sec, 8 6ra, 40 cm mély talgjszelvényre). A granatalma
kedveli az arid klimét, de ugyanakkor arendszeres 6ntozést is megkivanja. (SULOCHANAMNA et
al. 2005).
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A gyomirtést havonta végezték mechanikus (kézi) gyomldlassal és sarld segitségével, mely az egyik
legelterjedtebb munkaeszkdz Afganisztanban.

3.1.3 Dugvany

Kisérleti ndvényként a granatalma (Punica granatum L., Punicaceae) egyszerti fas dugvanya lett
felhasznélva 5-6 alvortggyel. A dugvanyokat az Afganisztanban kinemesitett “Kandahari” fajtabol
gyijtotték be. A dugvanyokat a Kandahar tartomanyban taldlhaté kdzponti torzsiiltetvényen
termelték bazis kategdrigju szaporitdanyagrol.

A Kisérleti ndvény kivalasztasakor meghatarozd szempont volt a ndvénynek a helyi viszonyokhoz
val6 alkalmazkodasa. Az eredetileg Kozép-Azsiabdl szarmazd grandtalma (TALEBI B. et al. 2003)
megfelelt ennek a kovetelménynek. A granatalmat kdnnyen és olcsdn lehet egyszerti dugvanyrol
szaporitani (SCHROEDER C. et al. (2004).

3.14 Talgj

Nagyobb részt tledékes, részben a szél altal odahordott talgj, amely a pedogenezis korai fazisét
mutatja. Ennek megfeleléen a talajszelvényben a szintek rétegezédése alig vagy egydtalan nem
kulondl el. Az “E” szint hidnyzik a szelvénybdl. A talajszerkezet kialakuldsa szegényes. A textara
homokos vélyogtalajra utal, mely a feszini bardzdas Ontdzés hataséra konnyen tomorddik és
nehezen megmunkdhaté. Az ilyen tipusi talgjoka a kozépkotott, kdzepes vonderét igényls,
kozepes tapanyagtokével rendelkezé homokos valyog és valyog talgjok csoportjaba soroljuk
(KADAR |I. 2011). A talg] fako, vildgos szine az alacsony szerves-anyagtartalomra utal. A
kifehéreds “A” szint a talajnedvességnek és az oldott soknak dominansan a felszin iranyaba torténd
mozgasara utal. Ez a magas szintti evaporacionak és az uralkodo arid viszonyoknak az eredménye.
A vékony “A” szint a vas, aluminium és szerves-anyag egyenkénti, vagy azok kombinéciojanak
egylttes kimosodaséra utal. A “B” szint szinének és/vagy szerkezetének véltozésa az ebben a
szintben végbemend enyhe hidrolizises reakciok és/'vagy oldodasi folyamatok hatésat tiukrozi. Az
ilyen tipust talaj eredetét tekintve nagy valdszintiséggel erdés, fakkal boritott tertileteken alakul ki.
A tdmoroddésre hajlamos, gyengén fejlett szerkezetti talgj az “A” szintben rogos, a “B” és “C”
szintben szemcsés illetve lemezes szerkezet kombinéciojat mutatja. Az erésen tomorodott “C” szint
60-90 cm-es szelvény mélységben agyagfelhalmozddast mutat, amely legalabb 30%-t teszi ki atalaj
textirganak ebben a szintben. A terilet foldrajzi fekvése (medence, folyovolgy) szedimentdlis
&gykozetre utal (“R” szint).
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A talg] kémhatését tekintve gyengén-kdzepesen Ilgos. Sétartalom alapjan a nem sos talgjok kozé
sorolhatd, bér szikesedésre hajlamos. A stabilitasi index megerésiti azt a nézetet, hogy a taaj
eredetileg erdés terlleteken kialakult talg). A bazistelitettseg értékét és a kicserélheté bazisok
mennyiségét alapul véve a Montmorillonit a dominans agyagasvany a talagjban. Hidrolitos és
kicserélhet6 savanyusag értékei elenyészéen alacsonyak a talajmintakban. Kdzepesen meszes talg;.
A Kicserélhet6 nétrium ionok szézalékos mennyisége rendkivill alacsony (melléklet 2.3; 47. tablazat
és kiértékelés). A foszfor és kalium ellatottsag atalajban kielégitd (1. tablazat).

1. tébléazat Talaj mérési adatainak &lagai

CaCOs P,0O5 K,0 NO;-N
% mg/| mg/| ppm
10.56 47.03 129.5 3.50
S6 tartalom EC OHho Ke
% mS/cm
0.02 0.45 8.14 35

A talg tipusdbol (homokos valyog) és a kbzepesen magas mésztartalombdl addddan az ezen a
talgjon nevelt kulturdknd gyakran megfigyelhet6 a vas (Fe), mangan (Mn), zink (Zn) és réz (Cu)
hiany tinetei, amelyrél egyébként a szakirodalomban is talalhatok adatok (KADAR 1. 2011).

3.1.5 Ontdzéviz mindsége és az ontdzés hatékonysaga

A kisérleti tertilet ontozésehez folydbdl szarmazo felszini vizet hasznéltak. A viz pH értéke magas,
kifejezetten ligosnak mondhat6. Ertéke étlagosan 7.8 koril mozgott. A viz sotartalma kielégitéen
alacsony volt, az EC (Elektromos vezetoképesség) mérések 0.38-0.39 dS/m értékeket dlapitottak
meg. A vizkeménységi adatok 120 ppm-t jeleztek, ami a kozepes vizkeménység felsé hataran all.
Az elstdleges ontdzécsatorndnak a vizkibocsdjtasa édtlagosan barédzdanként 5.41 I/sec volt. Az
ont6zés infrastruktardlis hatékonysaga 39.41% volt. Az alagosan mért 6ntdzés mélység 180 mm
volt 8 6rés Ontdzési idétartam mellett. A szamitott értékek ezzel szemben 450 mm-es nedvesitett
talgymélységet és 10 drés Ontbzési idétartamot allapitott meg. Ennek megfeleléen a felszini
barazdas 6ntdzés hatékonysagi értéke nagyon alacsony volt, mindéssze 40.08%. Ez egyébként elére
l&hatd volt, mivel a homokos valyogtalajok vizdteresztése 18-25 cmi/éra és sllyszazalékos
vizkapacitasa 10-20% kozott taldhaté (STEFANOVITS P. 1963). A talg) vizforgalmi tipusa
parologtatd. Ezt erésitik meg a mért klimatikus (magas homérséklet, elenyészé csapadék, alacsony
paratartalom) és Eto (fokozott evapotranspiracid) adatok, valamint ezt segitette €l6 az elégtelen
felszini ontozés.
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3.1.6 Humin- ésfulvosav

A kisérletekhez Dél Afrikabdl szarmaz6 humin- és fulvosav lett felhaszndlva, amelyet a Famfert
Formulators INC. dél-afrikai cég dllit el6 a PCT WO 2006/092720Al bejegyzett szabvany alapjan.
A mesterséges humuszanyagok kinyerése asvanyi szénbdl, komposztélodott szerves anyagokbol
vagy a ketté kombinéciojabdl harom lépésben torténik. Az elsd Iépésben az alapanyaghoz egy
nyomas alatti reaktorban oxidal6 reagenst (salétromsav) adnak exotermikus kémiai reakciot valtva
ki. Méasodik Iépésben a kdztes termékbil faecettel (pyroligneous acid) a fulvosavat elvélasztjak és
oldatba viszik. A reaktor aljdban lelilepedett anyag tartalmazza a huminsavat, amelyet harmadik
[épéshben kalium-hidroxidos kezeléssel killonitenek el.

3.1.7 Akisérletek bedllitasa

A kisérlet a granatalma faiskolai termelését vizsgalta négy dugvanyiskolai termesztésre kialakitott
tertleten, 6sszesen 2 hektéron, 330 teszt és 80 kontroll soron. Minden egyes termétertlet (tébla)
megkozelitéen fél hektarral volt azonos. Minden 6tddik sor kontroll sorként szerepelt és nem kapott
kezelést. Minden tesztnévény két honappal a dugvanyozas utdn megkapta az elsé kezelést. A
huminsav a névénysortél 15 cm-es tavolsagra bardzdaba lett kijuttatva 10-cm-es mélységben. A
haszndlt doézis 200 I/ha 50%-0s huminsav volt 1:8 ardnyban higitva vizzel. A kezelést 5 hét
elteltével megismételtik. Négy hdnappal az Ultetés utan folias kezelésként 10 I/ha ddzisban
fulvosavval permeteztik a novényeket. Ennél a kezelésnél 1:10 aranyu vizzel valo higitast
alkalmaztunk. A kisérlet idétartama 7 hdnapot vett igénybe.

A faiskolés kisérletek mellett hdrom laboratériumi kisérlet is bedllitdsra kerllt a faiskolabdl
(kisérleti terletrol) szarmazd talgimintakkal. Ezek sordn 300 ml-es tenyészedényekben a
talajmintakat 10 ismétlésben bedllitva kezeltik a huminsav kilénb6z6 stlykoncentrécioju oldataval.
Minden kezelésnek megvolt a maga kezeletlen kontroll ismétlése. A hdrom kisérletbol két esetben a
huminsavas kezelési oldat 0.5%-0s, és egy kisérletnél 0.075%-0s volt. A mintak a kezelés utan
nedvesen lettek tartva ké honapon keresztil, miel6tt bevizsgaldsra keriiltek. A huminsav
koncentracié megallapitasanal a szakirodalomban mar leirt eredményeket kivantam ellenérizni és
az eredményeket dsszehasonlitani a faiskolai kisérlet soran elvégzett talgjtesztelések eredmeényeivel.
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3.1.8 Mérések és adatok begyrijtése

Kezelt és kezeletlen ndvények adatainak begyiijtése

A facsemetékrél hetente gyiijtottem be mérési adatokat. Méréskor a csemete torzsének &méréjét és
andvény magassagét vizsgaltam. Mérésenként az egyes sorokbdl 20 novényrél vettem fel adatokat.
Hetente dsszesen 5 kezelt és 1 kezeletlen sorbdl vettem mintékat blokkonként. gy egy parcellabol
Osszesen parcellanként 100 kezelt és 20 kezeletlen névényrél gyujtottink be adatokat. A négy
blokkbdl igy hetente 6sszesen 400 kezelt és 100 kezeletlen ndveény adatait értekeltik. A mintavétel
soran avonal transzekt médszert alkalmaztam (A transekt sorban lefektetett egész terllet felmérése,
ahol a kvadrét behatérolja a teriiletet és ahonnan a névényegyedekrél a mérési adatokat be kell
gyijteni). Az adatok begyiijtéséhez ,U“ tipusi beméré keretet hasznéltam.

A kifejlett grandtalma csemeték mindsitését tobboldall vizsgdlatokkal tdmasztottuk aa. A 4
kisérleti terlilet kezelt és kezeletlen soraibdl vett 10-10 minta adatainak kiszdmoltuk az atlagait és a

szOrésait.

Klimatikus adatok begyiijtése
A facsemeték adatain tilmenéen a klimatikus adatokat is rendszeresen regisztraltuk. Ennek soran az
alabbi méréseket végeztik:

- Levegé maximum-minimum hémérséklete,

- Talaj homérséklet 7:00-12:00-19:00 érakor,

- Leveg6 relativ paratartalma szézalékosan kifejezve,

- Légnyomés Torrban és Pascalban mérve,

- Evapotranspirécio napi értéke milliméterben (melléklet 2.3; 48. és 49. tablazat).
A mérésekhez a kovetkez6 eszkdzoket haszndltam: Zea mérkdju (angol) maximum-minimum és
talagjhoméré, digitélis paratartalom és légnyoméasméré (Extech 42270 Datalogger), sztandard “A”
tipust evaporacids kad, csapadékgyiijté tolcser.

Viz minbségi adatainak és az dntdzési értékek adatainak begyiijtése
Az Ont6z6viz minésegi tesztelésére HACH tipust (Cat. 27552-50) indikatorcsikot hasznéltam.
Ezzel az indikétorral 5 minéségi tényezét lehet megvizsgélni: az 0sszes és a szabad klorin tartalom,
vizkeménység, llgossag és pH érték.
A felszini bardzdéas 6ntdzés hatékonysaganak megdllapitasara az aldbbi méréseket végeztem el:

- Az Ontozés barazda étlagos keresztmetszete és hossza,

- A masodlagos dntbzécsatorna vizkibocséjtasa |/sec-ban. Ehhez a vizsgélathoz 20 literes

méréedényt hasznédltam és a barazdaba bedmlé viznek a méréedény feltoltéséhez szilkkséges

idejét mértem stopperrel.
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Szamitas:
Vizkibocsajtés (I/sec) = Méréedény kapacitasa (liter)/Mért idtartam (sec)

A kovetkezékben a vizfront haladasi értékeit és recesszios idotartamé mértem. Ehhez a
bardzda kozepén o6t méteres tavkozonként mérépdznékat telepitettink. A vizfront
elérehaladésa folyaman azt az eltelt akkumuldlt id6tartamot mértik, amely ahhoz volt
szilkséges, hogy a vizfront az egyes poznakat elérje. A teljes haladasi idétartam egyenlé
azzal az idétartammal, ami ahhoz szilkséges, hogy a vizfront a barazda étellenes végét
elérje. A viz utanpétlés elzardsa utdn az egyes recesszios értékeket mértem, ami azzal az
idétartammal egyenld, ami ahhoz kell, hogy a viz a talgjban felszivddjon, azaz az egyes
pozndk alsd szintjét elérje. A ké adatcsoportbdl és az infiltrécios adatgorbébél a
talajnedvesedési sema megallapithat6 a bardzda egyes mérési pontjain.
Az infiltracios gorbe elkészitéséhez a méréseket a nemzetk6zi gyakorlatnak megfeleléen két
mér cilinderrel végeztem, melybdl az egyik 30 cm a masodik 60 cm améréji volt. A két
cilindert 10 cm-es mélységben a talajban rogzitettik, belul a kisebbiket és korulbtte a
nagyobbikat. A két henger kozotti részt vizzel feltoltottik, hogy a viz oldalirdnyd
szivargasdt megakaddlyozzuk. A belss cilindert vizzel megtoltéttik és mértik a vizszint
csokkenését eleinte gyakori 1-2 perces majd fokozatosan nagyobb idékozonként, amig a
vizszint csokkenés el nem ért egy allandd gyakorisagi érteket. A talgjnedvesitési értékeket
grafikonon rogzitettem.
Szamités:

Infiltraciés gorbe (CIR), ahol y = Clp+Cl s +...+Cl oy €s X = Ctp+Ctcy+... Cte, ahol

Clp = VAtozo vizszint csokkenési értékek az dllandosulas idejéig (Initial Cumulative

Infiltration Rate)

Ct, = Vatozo vizszint csbkkenési értékekhez tartozé idétartam (Cumulative time)

Clen = Az dlandosult (konstans) vizszint csokkenési értékek (Constant Cumulative

Infiltration Rate)

Cten = Az dlandosult vizszint csbkkenési értékekhez tartozd idétartam (Constant

time)
A bardzdas O6ntozés infrastruktiralis hatékonysaganak meghatérozasara az Ugynevezett
negyedes idétartamot szdmoltam ki. Ehhez el6sz6r meghatéroztam a kivant talajnedvesedési
mélységet, mely a gréndalma csemete esetében 45 cm-t jelentett, majd az infiltraciés
gorbébdl meghatéroztam az ehhez a mélységhez tartozo6 idétartamot. A kapott idétartamot
néggyel elosztva megkaptam azt az idét, amely egyenlé a hatékony ontdzési struktlrahoz
szilkséges teljes haladasi idével. A gyakorlatban mért vizfront haladasi értékét ezzel

Osszevetettem és megkaptam az ont6zés infrastruktira hatékonysagi szazalékat.
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Szamités:

Q= Y1 CIR/4

IH = (tn/Qt)* 100, ahol

Q: = Negyedes idétartam értéke

CIR; = Infiltr&cios gorbébsl szarmazé idotartam

IH = Infrastrukturdlis hatékonysag

ty = Gyakorlatban mért vizfront haladési idétartam

- Az 0Ontbzés hatékonysdgdt a gyakorlatban mért és a megkivant ontdzéss mélység

hanyadosabll szazal ékos értékben hataroztam meg.

3.1.9 Talajmintak begyiijtése

Talajmintdk begyiijtésére harom izben kerllt sor: a dugvanyozas megkezdése el6tt, a ndvekedési
ciklus kdzepén és a betakaritas utan. |smétlésenként harom mintét vettiink talajfaroval 0-20 cm-es
€s 20-40 cm-es mélységben. A mintékat levegdn szaritottuk és 2 mm-es szitan rostéltuk.

3.1.10 Atalajmintak laboratériumi tesztelése

A minték fizikai tulajdonsdgainak meghatarozasira az aldbbi vizsgélatokat végeztik el:

- A mint&k részecske Osszetételének maghatérozasa Ulepitéssel,

- Talajtextira meghatarozésa a részecske osszetételbol,

- Az Arany féle kotottségi érték meghatarozésa,

- Térfogat tdmeg meghatarozasa (105C°-on széritott bolygatatlan széraz talaj fajlagos tomege
g/cm®-ben, P=g/V ahol g=széritott talajminta tdmege V=mintavev3 henger térfogata) ,

- Slrtiség meghatérozésa (Szildrd fazis fajlagos tdmege piknométerrel, azaz folyadék-
Kiszoritasos mbdszerrel desztilldlt vizet vagy apolaros folyadékot haszndlva (benzol,
petroleum, xilol)),

- Talajporozitasi érték szamitasa a fajlagos és részecske siriségi értékbél (P%=100-P/ Ps;
-100= [(Ps —P)/ P< ]-100),

- “Zero Bar” vizvisszatartd képesség meghatarozésa tomegre és térfogatra,

- Konzisztencia meghatarozésa gyurasi probaval,

- Higroszkopossagi érték meghatarozésa CaCl-6H,0, 35% relativ paratartalomnd mért 20C°-
on. hy= hy;

- Széaraz és nedves talajminta szinképelemzése (10Y R).
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A talajminta vizsgalatokra részben a godolléi Szent Istvan Egyetem agrokémiai laboratériumaban
kerllt sor, részben pedig RoP talgjvizsgalati laboratériumdban. A vizsgalatokhoz az alébbi
mabdszertani leirdsokat tartalmazé konyveket hasznaltam:
- Buzésl.: Tagj- ésagrokémiai vizsgdlati modszerkdnyv, 1993
- The Council on Soil Testing and Plant Analysis. Handbook on Reference Methods for Soil
Testing, 1980
- American Society of Agronomy: Methods of Soil Analysis, Part 1-2, 1965
- Soil Science Society of America: Soil Testing and Plant Analysis, 1991
- Conway, J.S.: Soil Practical Handbook, 1985
- Hall et a.: Water Retention, Porosity and Density of Field Soils, Soil Survey Technical
Monograph no. 9. 1977
- Thomasson, A. J.: Soils and Field Drainage. Soil Survey Technical Monograph no. 7. 1975
- StevensR. G. et a.: Soil test interpretation guide, 1996
A talgimintdk kémiai tulajdonsagainak vizsgalatéra és a tapelemek mennyiségi meghatérozasara két
tipusos tesztelési vizsgalatokat végeztiink. Az egyik csoport azokat a teszteket tartalmazta,
melyeket a HACH laboratériumi felszerelésekkel lehet végezni amerikai szabvény alapjan (HACH
NPK-1 soil kit manual 1992, HACH Soil and irrigation water interpretation manual 1993):
- Nitré&-nitrogén meghatérozésa kalciumszulféatos feltérasbdl kadmium redukcids eljarassal,
- Foszfd tartalom meghatarozésa Mehlich 2 extraktumos feltarasbol aszkorbinsavas
maodszerrel,
- Kalium meghatarozasa Mehlich 2 extraktumos feltaréshol tetrafenilboratos modszerrel,
- pH, elektromos vezetoképesseg és vizben oldhatd sétartalom elektrédas meghatérozésa
Twin Cond B-173 miiszerrel vizes feltarashol.
Ezeket avizsgalatokat RoP talajvizsgalati laboratériumaban végeztem el Afganisztanban. A tovabbi
vizsgélatokra a godollsi Szent | stvan Egyetem agrokémiai laboratoriumaban keriilt sor (BUZAS .
Talaj- és agrokémiai vizsgalati mddszerkonyv, 1993):
- Az AL (Ammonium-laktét) oldattal kivonhaté foszfor-, illetve kaliumtartalom,
- A N KCI- oldhat6 nitrét- és amménium-N tartalom,
- Cu, Fe, Mn, Zn meghatarozasa HNO3-as feltarashol,
- K, Na, Ca, Mg meghatarozasa ammaonium-acetétos oldatbdl,
- Avizesilletve KCI-os pH,
- Kicserélhet6 és hidrolitos savanylsag,
- CaCOs; tartalom,
- CEC és S%,
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- lzzitasi veszteség,
- Humusztartalom 0.25 mm és 2 mm-es mintakbadl,

- Osszes nitrogén,
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- A levélmintékat lemértik, szaritottuk, majd meghatéroztuk nitrogén, foszfor és

kdliumtartalmukat.

A talgjvizsgdlatoknal az aldbbi alapveté szabvanyok értelmében jartam el:

A talaj egyes kémiai tulajdonsagainak vizsgalata;
atalaminta elokészitése; atalaj oldhatd
tapelemtartalmanak meghatérozésa
Amménium-laktétos (AL) talajkivonat készitése
Kalium-kloridos (KClI) talajkivonat készitése
EDTA-s (EDTA) talajkivonat készitése
Lakanen-Ervio (LE) talajkivonat készitése

MSZ-08-0206-1:1978 2.

MSZ 20135:1999 2.

MSZ 21470-50:2006 2.

MSZ 20135:1999 4.1.3, 4.2.1.
MSZ 20135:1999 4.1.4., 4.2.2.
MSZ 20135:1999 4.1.5,, 4.2.3.
MSZ 20135:1999 4.1.6., 4.2.4.

Ennek alapjan a vizsgalatokat a kovetkezé szabvanyok szerint végeztem:

Vizsgalat megnevezése

Talajminta el 6készitése, érlése

K&lium-kloridos (KCI) talgjkivonat készitése
Ammonium-laktétos (AL) talajkivonat készitése

EDTA-s (EDTA) talajkivonat készitése

Lakanen-Ervio6 (LE) talajkivonat készitése

pH (H,0) potenciometria, mérési tartomany: pH 2-13

pH (KCI) potenciometria, mérési tartomany: pH 2-13
Oldhat6é (NOz- + NO,-)-N tartalom (K Cl-os kivonatbdl)
Osszes nitrogen 1 mg/100 g talgj

Oldhat6 P,Os tartalom (Ammonium-laktatos-os kivonatbdl)
Oldhat6 K0 tartalom (Ammonium-laktatos-os kivonatbol)
Oldhat6 nétrium tartalom (Ammaonium-laktatos-os kivonatbol)
Oldhaté magnézium tartalom (K Cl-os kivonatbdl)

Oldhat6 cink tartalom (EDTA-K Cl-os kivonatbdl)

Oldhat6 réz tartalom (EDTA-K Cl-os kivonatbdl)

Oldhaté mangan tartalom (EDTA-K Cl-os kivonathdl)
Szulfat tartalom (K Cl-os kivonatbdl)
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Vizsgélati modszer azonositoja
M SZ-08-0206-1:1978 2.

MSZ 20135:1999 4.1.3, 4.2.2.
MSZ 20135:1999 4.1.3, 4.2.1.
MSZ 20135:1999 4.1.5,,4.2.3.
MSZ 20135:1999 4.1.6., 4.2.4.
MSZ-08 0206/2:1978 2.1.
MSZ-08 0206/2:1978 2.1.
MSZ 20135:1999 5.4.5.

M SZ-08-0458:1980

MSZ 20135:1999 5.4.2.2.
MSZ 20135:1999 5.4.3

MSZ 20135:1999 5.3.

MSZ 20135:1999 5.2.

MSZ 20135:1999 5.2.

MSZ 20135:1999 5.2.

MSZ 20135:1999 5.2.

MSZ 20135:1999 5.4.1.1.
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Vastartalom ICP-AES MSZ 20135:1999 5.1.4.
K&l ciumtartalom (Ammonium-laktétos-os kivonatbdl) MSZ 20135:1999 5.1.4.
Arany- féle kotottségi szam (KA), plaszticitas vizsgélat MSZ-08 0205:1978 5.1.
Leiszapolhat6 rész MSZ-08-0205:1978 3.
Szemcsedl oszlas MSZ 14043-3:1979
Szerves szén, humusztartalom (spektrof otometria) 0,01 m/m% MSZ 21470-52:1983 2.
Elektromos vezetés (VK 1:5) (konduktometria) 1,0 uS/cm MSZ 21470-2:1981
Vizben oldhat6 6sszes s6, konduktometria MSZ-08 0206/2:1978 2.4.

Szerves szén, humusztartalom (spektrof otometria) 0,01 m/m% MSZ 21470-52:1983 2.
Humusztartalom mindsége (spektrofotometria) 0,01 (koefficiens) MSZ 21470-52:1983 3.

Szénsavas mésztartalom, gazvolumetria MSZ-08 0206/2:1978 2.2.
A talg] Higroszkopossaga (hy1), tomegmerés MSZ-08-0205:1978

Hidrolitos aciditas (y1-érték), acidi akalimetria MSZ-08 0206/2:1978 2.5.
Kicserél6dés aciditas (y2-érték) acidi alkalimetria MSZ-08 0206/2:1978 2.6.

3.2 Laboratoriumi kisérletek
3.2.1 Kisérleti névény

A laboratoriumi kisérletekhez angolperje (Lolium perenne) vetémagot hasznaltam, melynek kis
mérete és gyors csirazoképessége megfelelt az egyhdénapos megfigyelési idére tervezett
kisérletekhez.

322 Talaj

Homokos véalyogtalaj, amelyet a faiskolas kisérletek tertletérsl lettek begyiijtve. A talajokat
levegén szé&ritottuk majd 2 mm-es szitan arostaltuk miel6tt azokat a kisérlethez felhasznaltuk
volna. A talgj fako, vilagos szine az alacsony szerves-anyagtartalomra utal. A talgj fizikai és kémiai
tulajdonsagai megegyeznek a szantofoldi kisérlethez haszndlt talg) tulajdonsagaival.

3.2.3 Akisérietek bedllitasa

A magok |égszéraz, 2 mm-es szitan atrogtdlt talajjal feltoltott, 200 ml irméreti tenyészedényekbe
lettek ellltetve. Minden edénybe 200 mag kerllt. A talajok el6zetesen huminsavval lettek kezelve
kilonbdz6 stlykoncentracioban.
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A tenyészedény Kisérleteket angolperje jelzéndvénnyel végeztik. Haromféle koncentréacidban
(10%, 0,5%, 0,075%) a talgjhoz keverve vizsgdltuk a humuszkészitmény hatasat a novények
fejlodésére és tépanyagfelvételére. A kisérleteket 3 killonbdzs idépontban végeztik.
Mindhdrom id6pontban a kezelés ismétlésszamanak megfelelé szdmu ismétlésben a
kontrollkezelést is bedllitottuk.

A Kisérletet a kdvetkez6 rendszer szerint hajtottam végre:

Kezelés Ismétlés  Kontroll ismétlés M ér ések
10 % 5 5 Szérazanyag tartalom, NPK konc. a névényben
0,5% 10 10 Szérazanyag tartalom, NPK konc. a névényben
0,075 % 10 10 Szérazanyag tartalom, NPK konc. a névényben

5 hét elteltével a levélzetet dtévolitottuk és levegdbn megszaritottuk. Az igy elokészitett
levélmintakat bevizsgéltuk. A kornyezet homérséklete 20C°-ra lett bedllitva

A tenyészedényes kisérlet mellett csirazasi kisérleteket is végeztink. Ezeket petri csészékben
végeztik, melybe huminsavval &itatott vatté helyeztink. A vattékra cseszénként 25 magot
helyeztiink. Ebben az esetben is 10 teszt és 10 kontrollismétlés lett beallitva koncentracionként. A
Kisérleteket kilonbdzé huminsavas koncentracioval végeztik. Az alkalmazott sulykoncentraciok
értékei a kdvetkezék voltak: 1%-0s, 0.5%-0s és 0.1%-0s huminsav oldatok. A kisérlet idétartama
alatt naponta figyeltik és feljegyeztik a kelési aranyt és novekedési erélyt. A kornyezet
homérséklete 20C°-ra lett bedllitva.

3.24 A mintak bevizsgélasa

A levélmintdkat lemértik, majd meghatdroztuk nitrogén, foszfor és kaiumtartalmukat. Az
adatokbdl kiszamitottuk a harom tgpelem szézalékos értekét minténként. A vizsgdlatokra a godolldi
Szent Istvan Egyetem agrokémiai laboratoriumaban kerllt sor. A vizsgalatokndl az alabbi
szabvanyok értelmében jartam el:

Vizsgélat megnevezése Vizsgalati modszer azonositdja

Novényi anyagok el 6készitése 6rlése MSZ-08-1783/1: 1983 3.3.2. szakasz
MSZ-08-1783/1: 1983 4.3. szakasz

Kénsavas roncsolés (Kjeldhal modszer) FIA-13:1997

Nitrogén tartalom, Wagner-Parnas desztill&cié MSZ-08-1783/6: 1983

Foszfortartalom, Spektrofotometria MSZ-08-1783/28: 1985
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K&liumtartalom. Langfotometria MSZ-08-1783/29: 1985

3.25 AKkisérleti eredmények biometrias értékelése

Mind a faiskolai, mind pedig a laboratériumi kisérletek eredményeit statisztikai vizsgélatoknak is
alavetettem. A datisztikai vizsgdlatok soran a SatistiXL programot hasznaltam. El6szor
elkllonitettem a kiugré értékeket, amelyek eltorzithatjak a statisztikai értékelés eredményét. Ehhez
négyféle tesztet alkalmaztam: Grubbs, Gauss, IQR és Dixon teszt. Annak ellenére, hogy az adatokat
a biometriai értékelések széles skalgjan bevizsgaltam, elsésorban hédrom csoportba tartozo
statisztikai elemzésekre koncentréltam:
- t-prébatesztek,
Varianciaanalizisek csoportja: egy és kétoldali ANOVA, MANOV A tesztek,
Korrelacié analizisek csoportja (egy és tdbb valtozds),
Regresszio analizisek és 6sszehasonlitd regresszio analizis.
A t-préba alkalmazésdnd minden esetben a Null-hipotézis az volt, hogy a mérések eredményei
kozott a kilonbség elhanyagolhatd. A hipotézis val 6sziniiségét P=0.05 (95%) szignifikancia hatarok
koz6tt vizsgéltam.
A variancia-analizis segitségével megoldhato feladatokat két nagy csoportra osztottam:
- Tdbb azonos szérast, normélis eloszlastl valoszintiségi valtozé varhatd értékének
Osszehasonlitasa. (Egy szempontos variancia-analizis).
- A vizsgalt valtozo értékét szignifikansan befolyasol6 hatasok kivalasztasa. (Egy- éstébb
szempontos variancia-analizis).
A variancia-analizis sordn a szamitott értékeket dsszehasonlitottam az “F’ tabladzatban megadott
értékekkel Foos, Szf nevezd, Szf szamldld értékelvel (95%-0s valdsziniségi szint mellett).
Szignifikansnak szamit a kllénbség, ha az “F’ szdm értéke nagyobb, mint a téblazatban megadott
érték, ezért azt mondjuk, hogy az dsszehasonlitott sokasagok varhatd értékei kozott szignifikans
kilonbség van.
Kvantitativ valtozOk sztochasztikus, a satisztikai valoszinisegen aapuld kapcsolatanak
vizsgdlatdra a regresszib-szamitast akalmaztam. A regresszio-szdmitas sordn  matematikai
Osszefliggést kerestiink a valtozok kozott. Az 'y = f (xq, Xo,...Xn) 0sszefliggésben a fliggé valtozo (y)
valosziniségi valtozod, mig a flggetlen valtozok (xi, Xo,...Xn) a leggyakoribb esetben nem
valosziniségi vatozok. A szamitdsokhoz az egy flggetlen valtozos linedris regresszidval
dolgoztam, melynek atalanos alakjay = m-x + a, egy egyenes egyenlete, ahol a meredekség az
“m”, atengelymetszet pedig “a’. A tovabbiakban a fliggetlen valtozo (x) értékeit nem tekintettem

valosziniiségi valtozonak. A mérési pontok és a szamitott egyenes kozotti illeszkedés szorossagét a
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determinécios egyiitthatd adta meg. A determinéciés egyiitthatd (R?) kifejezi, hogy a fiiggs valtozd
(y) értékei kozotti eltérés hanyadrésze vezethet$ vissza a linedris Osszefiiggésre, 1-R? pedig a
véletlenre visszavezethet6 eltérések ardnyét adta meg.
A gyakorlatban a determinacids egyiitthaté helyett nagyon sokszor annak eléjeles négyzetgyokét, a
korrelacids egylitthatét szoktak haszndlni a kapcsolat szorossdganak jellemzésére. Ennek elénye,
hogy el6jele révén a kapcsolat iranyara is utal (Korrelécié analizisek csoportja). A korreléciés
egyltthatd értéke (hasonldan a determinacids egyltthatdhoz) 0 és 1 kozott valtozik. A 0-hoz
kozeless értékek gyenge, vagy nem szignifikans kapcsolatra utalnak, mig teljes fliggvénykapcsolat
esetén R=1. A korrelécios egyltthatd szignifikans kapcsolatra utald kiiszOb-értékeit a regresszié-
szdmités szabadsagi foka (n-2) fliggvényében vizsgdltam. A meredekség és a tengelymetszet
hibgjanak ismeretében eldontheté volt, hogy “m” és“a’ értékei szignifikansan kilonbbdznek-e egy
hipotetikus m' és a értéktdl (Probastatisztika). Ha a szamitott értékek nagyobbak, mint az n-2
szabadsagi fokhoz tartozd tablazatos “t” érték, az Osszehasonlitott paraméterek kozott az adott
szinten szignifikans kilonbseg van.
Lényeges szempont volt annak eldontése, hogy van-e egyaltaldn dsszefliggés a fliggo és fliggetlen
valtozd kozott, azaz “y” értéke valtozik-e “x” fliggvényében. Amennyiben nincs 6sszefliggés, akkor
“y” flggetlen “x"-t6l, azaz a szdmitott egyenes meredeksége nem kilonbdzik szignifikansan 0-tdl.
Ennek eldontésére a probastatisztikdban m'=0 értéket adtam meg, és “tm” értéke alapjan
vizsgdltam, hogy “m” értéke szignifikdnsan eltér-e 0-t6l. (Ez a préba a tengelymetszetre
vonatkozdan is elvégezhets, de ez nincs kapcsolatban az 6sszefliggés szorossagaval.)
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4.1 Novényi kisérletek eredményei

EREDMENYEK

4.1.1 Angolperje csirdzas kisérletének eredmenye

10.14751/SZIE.2016.033

A kisérletek egyértelmiien megerésitették azokat a véleményeket, amelyek azt dlitjak, hogy

huminsavas kezelés serkenti a névények csirazoképességét. Minden beallitott kisérlet esetében a

kezelt novények kelési szézaléka joval magasabb volt, mint a kezeletlen magoké (2. tabléazat).

2. téblazat Kulonbdzé koncentrécioju huminsav oldattal kezelt tapkodzegben nevelt angolperje

csirazasi szazaléka és novekedési erélye

Novény: Angolperje
) Atlagos
Kezelés _ _
Csirazas szdzalék  Novekedés erély

Huminsav 1.0% 92.0% 3
Huminsav 0.5% 94.4% 3
Huminsav 0.1% 95.6% 4
K ezeletlen 84.8% 2

Ez a kelési szézalék mellett a fejlédési vigorban is megnyilvanult. Az viszont megleps
eredménynek tekinthet6, hogy a 0.1%-ndl magasabb koncentrécioju kezelések hatasara a kelési

szézalék értéke fokozatosan visszaesett. Ez arra enged kodvetkeztetni, hogy magas koncentrécioju

kezelés aké&r csirazasgatlo hatast is lehet. A legjobb eredmény 95.6%-0s kelési ardnyt mutatott

0.1% kezelés hatasara, ellentétben a kezeletlen magok 84.8%-o0s kelési aranyaval szemben. Az
1.0%-o0s kezelés viszont mér csak 92.0%-0s kelési aranyt eredmeényezett (1. &bra).

LER R

Hurninsaw
10

Csirazasi szazalél

I1'|.l nirzdaw H
urninizsy
kezrla~lan

1. dbra Kllonboz6 koncentraciéja huminsav oldattal kezelt tapkdzegben nevelt angolperje csirazasi

szazaléka
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A Kisérlet eredményeinek vizsgalatakor az is megallapithaté volt, hogy a kezdeti idészakban a
0.1%-0s huminsav oldattal kezelt magok csirédzasi erélye nagyobb volt, mint az a tébbi kezelés
esetén megfigyelheté volt (2. dbra).

Angolperje csirdzasi teszt

====1%-05 kezelés
------- 0.5%-0x kezelés
——0,1%-03 kezelés

s (-8 bz @l

Napok

2. dbra Kulonbdzé koncentrécioju huminsav oldattal kezelt angolperje magok csirézasi erélye a
kelési idészakban

A kezelés hatésat kifejezd éatlagok kozotti kulonbséget ez utdbbi elemzésbdl szarmazd SzD sy
(LSD(se)) értékkel vizsgaltuk. Ezt azzal indokoljuk, hogy egyrészt a nagyobb szami ismétlés
segitségével pontosabban becsiilhet6 a kisérlet hibdja. Mésrészt a varianciaanalizis alkal mazasanak
kiindulo feltétele az, hogy az adatok szérésa nem fligg a kezeléstol.

A hatasok Osszehasonlitasdra megvizsgaltuk, hogy ezek étlagai nagyobb mértékben térnek-e el
egymastol, mint az SzDsy,)=1,5 érték. Az abran is lathat6, hogy a humuszkészitmennyel nem kezelt
minta, illetve a kezelt mintak eredményeinek hatésdhoz képest a kezeléssel szignifikans mértékben
lehetett nagyobb hatast elérni (melléklet 2.3; 50. téblazat).

A kllénbozé koncentracidkban alkalmazott huminsav hatasara nem j6tt 1étre szignifikans valtozés a
mért csirdzasi adatokban az egyes kezelések kdzott. A tendencia jellegii pozitiv hatés az 0,1% os
kezelés esetén tatisztikailag nem igazolhaté az adatok nagy szérésa és az ebbdl szamitott nagy
SzD(506=1,5 miatt (3. &bra).
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3. dbra Kulonbdzé koncentrécioju huminsav oldattal kezelt angolperje magok csirézasi adatainak

Osszehasonlitasa

A varianciaanalizis eredményeként kapott “F’ értékek (13.865; 13.550; 13.483 — P=0.000)
nagyobbak voltak, mint a 95%-o0s szignifikancia szintnél megdllapitott F=1.6 érték, ami
szignifikans kilonbséget jelez a tesztelt mintdk populacidi kozott (3. téblazat). A Pearson féle
korrelacids index erés pozitiv korreléciot mutat a kezelt és kezeletlen minték kdzott (4. téblazat).

3. téblazat Kulénbodzé koncentracidban huminsavval kezelt angolperje csirazasi tesztjének

varianciaanalizise

Soktényezds varienciaanalizis - Foos; 69,282 = 1.3

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

Koncentré&ci6 Szf F Prob.
Hu-1.0% 23; 96 13.865 0.000
Hu-0.5% 23;96 13.550 0.000
Hu-0.1% 23; 96 13.483 0.000

4. tabldzat Kilénbdz6 koncentracidban huminsavval kezelt angolperje csirdzasi tesztjének Pearson

féle korreléciod analizise

Pear son Korrel&ci6: Teszt-Kontroll Néveny

Koncentracio R Prob.
Hu-1.0% 0.745 0.000
Hu-0.5% 0.790 0.000
Hu-0.1% 0.764 0.000
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A regresszio analizis eredmeényei vildgosan tikrozik az dsszefliggést a kikelt- kezeletlen és a kikelt-
kezelt magok szama kozott az eltelt idé fuggvényében (melléklet 2.3; 28. dbra). A kapott
determinécios egyltthatd értéke valdszinisiti, hogy a kikelt-kezeletlen magok széméra felépitett
A tobbszoros korrelacios egyitthatd pedig kimutatta, hogy a kezelt és kezeletlen minték értéke
erésen pozitiven korrealnak egyméssal.

A varianciaanalizissel tesztelt regresszids szignifikancia kimutatta, hogy a modell kell6képpen
megmagyarazza a kikelt kezelt és kezeletlen magok szamaban meglévo kilonbségeket. Az ehhez
kapcsolédd szignifikancia szint érték (P) lényegesen kisebb, mint P=0.001, ami egy erésen
szignifikans eredmeényt jelent (5. tablazat).

5. téblazat Kulonbdzé koncentracidban huminsavval kezelt angolperje csirazasi tesztjének
regresszio analizise

Linedris Regresszi6

Angolperje ) Osszes ) Regresszio Regresszi6 Koefficiens Szamitott
R R Adj. R F Prob. Intercept  Prob. Kontroll Prob. y=at+bx
Hu-10% 0.555 0745 0551 147166  0.000 7.773 0.000 0.675 0.000 7.773+(0.675* X)
Hu-0.5% 0.624 0.790 0.621 195.850 0.000 3211 0.006 0.907 0.000 3.211+(0.907* X)
Hu-0.1% 0.583 0.764 0.580 165.014 0.000 8.931 0.000 0.675 0.000 8.931+(0.675* X)

A regressziés koefficiens arra adott informéciot, hogy az egyes koefficiens és teszt értékek eltérnek-
e nullaol, azaz leirjak a fenndll6 kapcsolatot az egyes valtozok kdzétt. Ebben az esetben ez a
kovetkezoéket jelenti (6. téblazat):

1.0%-0s huminsavas kezelésnél: y=a+bx=7.773+(0.675*X)

0.5%-0s huminsavas kezelésnél: y=a+bx=3.211+(0.907*x)

0.1%-0s huminsavas kezelésnél: y=a+bx=8.931+(0.675*x), ahol,

y = Kikelt-kezelt magok szdma

x = Kikelt-kezeletlen magok szama

6. téblazat Kulonb6zé koncentraciéban huminsavval kezelt angolperje csirazési tesztjére feldllitott
regresszios modellbsl szamitott és ateszt mintékbdl kapott adatok dsszehasonlitasa

Napok Kontroll Teszt eredmények Modellbél szamitott értékek
Hu-10% Hu-05% Hu-0.1% |Hu-1.0% Hu-05% Hu-0.1%
4 1 6 3 7 9 4 10
5 10 11 5 11 14 12 16
6 13 14 12 16 17 15 18
7 16 19 16 21 18 17 19
8 17 20 21 22 19 19 20
9 17 21 21 22 19 19 21
10 19 23 23 23 21 21 22
11 21 23 23 24 22 22 23
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A teszt eredmények és a modell altal megadott értékek kozotti killonbségek (Residuals) vizsgalatara
felallitott normal valdsziniségi grafikon nem mutatott kiugré értékeket, azaz a modell biztonsaggal
alkalmazhaté.

Az egyes kezelések analizisébdl kapott linedris regressziok dsszehasonlitésa varianciaanalizissel
szignifikans kilonbséget allapitott meg. Az ennek alapjan elvégzett soktényezds Gsszehasonlitési
teszt eredménye az volt, hogy az egyes regresszioknak nincs kozos lejtése (7. tablazat).

Specifikus értékre (x=0) vizsgalt lejtések aldtdmasztottak, hogy a legnagyobb kiilonbséget a
kezeletlen mintakhoz képest a 0.1%-0s kezelés adja, mivel fliggé valtozo értéke ennél a
legmagasabb (y=8.931).

7. téblazat Kulonb6z6é koncentracidban huminsavval kezelt angolperje csirazési tesztjére elvégzett
regresszio analizisek 6sszehasonlitédsa

Linedris Regresszick Osszehasonlitésa

) Korrelacié Fo.0s5,1,10=5.0 Regresszi6 Koefficiens Szamitott
Angolperje
R R Adj. R F Prob.  Intercept Prob.  Kontroll  Prob. y=atbx
Regressz6 1. 0.754 0.868 0.730 30.698 0.000 2.664 0.342 1.463 0.000 2.664+(1.463* X)
Regressz6 2. 0.742 0.861 0.716 28.686 0.000 5.625 0.059 1.402 0.000 5.625+(1.402* X)
Regressz6 3. 0.748 0.865 0.723 29.656 0.000 0.808 0.817 1834 0.000 0.808+1.834* X)
Regressz6 4. 0.694 0.833 0.663 22.657 0.001 7.516 0.023 1.326 0.001 7.516+(1.326* X)
K6zos Keresztezési Pont 4.153

4.1.2 Angolperjével végzett laboratoriumi kisérletek eredmenyel

A novények altal felvett dsszes nitrogén milligrammban megadott értékel azt mutattdk, hogy a
huminsav oldattal végrehajtott kezelések hatésara mindharom kezelési oldat koncentrécio esetében
a teszt nbvények dltal felvett dsszes nitrogén mennyisége nagyobb volt, mint a kezeletlen talajon
nevelt kontroll ndvényeké. Kilondsen nagy kilonbség jelentkezett a 10%-0s huminsav oldattal
kezelt minték esetében.

A szézalékosan megadott Osszes felvett nitrogén értéke csak a 10%-o0s kezelési oldat
koncentréciona haladta meg a kezeletlen mintéknd mért értékeket, mig a 0.5%-0s és 0.075%-0s
kezelési koncentraciondl az értékek kisebbek voltak, mint a kontroll mintak értékei (4. dbra).
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4. dbra Kiilénbdz6 koncentréacioju huminsav oldattal kezelt talgjon nevelt angolperje levélminték N

tartalmanak 6sszehasonlitasa szézalékosan és mg-ban

A felvett foszfor esetében mind a szazalékos, mind pedig a milligrammban megadott értékek
egyezé tendencidt mutattak. Jelentés kilonbség volt megfigyelhet6 a kezelt és kezeletlen mintak

kozott a 0.075%-0s huminsav oldattal kezelt talajrol szarmazd mintédk esetében a teszt névények

javéra.

Bér al0%-os kezelési koncentracionad a teszt mintak jobbnak bizonyultak, mint a kontroll minték,

ez akulonbség sokkal kevéshé volt szamottevs, mint azt a 0.075%-0s kezelésnél tapasztaltuk.

A 0.5%-0s kezeléseknél, mind a szdzalékosan mind pedig a milligrammban megadott értékek azt

mutattdk, hogy a kontroll novények &tal felvett foszfor mennyisége nagyobb, mint a teszt

novényeké (5. dbra).
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5. dbra Kulonbdzé koncentrécioju huminsav oldattal kezelt talajon nevelt angolperje levélminték P

tartalmanak 6sszehasonlitasa szézalékosan és mg-ban

A novények dtal felvett kdlium mennyiségének vizsgdlata soran megfigyelheté volt, hogy a
milligrammban kapott értékek mindhé&rom kezelési koncentrécié esetében nagyobbak voltak a teszt
ndvenyeknél, mint a kontroll novényeké.

A szézalékosan megadott értékeknél a 0.075%-0s kezelési koncentracio esetében azonban ez az
érték a kontroll nbvényekre nézve magasabb volt. Mindkét mértékegységben megadott értékeknél
tapasztalhat6 volt, hogy a kiildnbségek a teszt és kontroll minték kozott szignifikansan nagyobbak
voltak a 0.5%-0s kezelés esetében (a teszt ndvények javéra), mint azt a masik két kezelésnél
megfigyeltik (6. &ora).
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6. &ora Kulonbozo koncentrécidju huminsav oldattal kezelt talajon nevelt angolperje levélmintak K

tartalmanak 6sszehasonlitasa szédzalékosan és mg-ban

A szarazanyag tartalom mérésekor megallapithat6 volt, hogy a 0.5%-0s és).075%-0s kezelési oldat

koncentraciéd esetében a kezelt talgjrol szarmazé teszt ndvények szérazanyagtartalma magasabb
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volt, mint a kontroll ndvényeké. Kulondsen a 0.5%-0s kezelési koncentracio esetében voltak
szamottevoek ezek a killonbségek.
A 10%-0s kezelési koncentraciondl a tesztnbvények szérazanyag tartalom értékei kisebbek voltak,
mint a kontroll minték értékei (7. &bra).
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7. dbraKulonbdzé koncentrécioju huminsav oldattal kezelt talajon nevelt angolperje levélminték

szarazanyag tartalmanak 6sszehasonlitédsa mg-ban

Az egyes tapelemek kozott fliggoségi tendencia nem volt megfigyelheté. A nitrogén esetében
dlitélagosan fenndllé foszforfliiggéseg (K. M. Cimrin és I. Yilmaz, 2005) egydltalan nem volt
megfigyelhets, mivel a mért szazalékos és milligrammos értékek azt mutattdk, hogy a
tesztnbvények egészen masképpen reagalnak a kilonbdzé kezelési oldat koncentracidkra a két
tapelem felvétele sorén (8. téblazat).
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8. téblazat Kulonbdzé koncentrécioju huminsav oldattal kezelt talajon nevelt angolperje levelének

szézalékos és milligramban megadott NPK és szérazanyag tartalma

Phiikiay Osszes N (mg) Osszes P (mg) Osszes K (mg) ¥ Szarazanyag (mg)
koncenmacio ~ 1es2t  Komtroll - Teszt g gy,  Teszt  Komtroll - Teszt g, g 5veny
niveény névény nivény névény nivény niveny
10%0-0s 9.000 5000 0250 0237 0.990 0.880 0.156 0.162
0.5%-0s 6732 6.515 0.093 0.109 1.284 0593 0.198 0.156
0.073%%-0s 7950 7.360 0524 0423 4.603 4310 0.169 0.151
Osszes N (% (sszes P (% Osszes K (%
e (%) (%) (%)
Kirenteacs 'l:es'zl: Knﬂm:(rnll 'l:&'zl: Koatrall nivény "l:es:zl: anllf'all
niveny néveny niveny néveny nivény
10%-0s 5.700 3.780 0.158 0.152 0.640 0.554
0.5%-o0s 3.410 4.170 0.048 0.070 0.650 0.380
0.075%-0s 4.700 4.880 0.310 0.280 2.730 2.850

A biometrias értékelés soran egyszerre csak egyféle koncentrécio hatasat vizsgaltuk. A kilénbdzé
idépontokban elvégzett kisérletek eredményei a nem vizsgdlt eltéré kornyezeti feltételek
(homérseklet, fény, stb) miatt is eltérhettek. Ez a hatés oly modon keveredhetett a kezelések
hatésaval, hogy azok kozvetlen dsszehasonlitasa helytelen eredményekre vezetett volna. Ezért
kozvetlenll nem a hatdsokat (nbvényi szarazanyag-produkcio értékeket (yield) hasonlitottuk dssze,
hanem azok eltéréseit az azonos id6ben elvégzett kezeletlen (kontroll) mintékon mértekhez képest.
A vizsgalt mennyiségekbol ismétlésenként kiszamitottuk a kezelt és kezeletlen mintéra kapott
értékek kulonbségét. Ezeket a kilonbségeket tekintettik a kezelések hatdsdnak. Vizsgélt
tényezénként igy a 10% os kezelés esetén 5, a masik két kezelés (0,5%, 0,075%) esetén 10
ismétlésben kaptuk meg a hatés értékeket. Az eltéré ismétlésszam miatt az értékeléshez hasznalt
egytényezds variancia analizist (one-way ANOV A) két valtozatban készitettik el.

Az egyik valtozatban a 10 ismétlésben végzett kezelések adataibdl, azokat paronként &lagolva 5
ismétlést képeztiink. fgy a mindharom kezelésszinten egységes 5 ismétlés alkalmazésaval
elvégeztik avariancia analizist (melléklet 2.3; 51. és 52. téblazat) . A masik valtozat szerint csak a
két 10 ismétlést tartalmazo kezelés (0,5%, 0,075%) adataival végeztik € a szamitést. Mindharom
kezelés hatasat kifejezé atlagok kozotti kulonbseget ez utobbi elemzésbdl szarmazd SzD sy
(LSD(sw)) értékkel vizsgéltuk. Ezt azzal indokoljuk, hogy egyrészt a nagyobb szamu (10) ismétlés
segitségével pontosabban becsiilhet6 a kisérlet hibdja. Mésrészt a varianciaanalizis alkal mazasanak
kiindul6 feltétele az, hogy az adatok szdérésa nem fugg a kezeléstél. Ezért a 0,5% és 0,075% os
kezelések tiz ismétlésébsl szamitott szorasa és a beléle szamitott SzD érték jogosan alkalmazhaté a
10% os kezelést kapott mintak adataira is.

Elészor megvizsgaltuk a humuszkészitmény hatasat az angolperje szarazanyag hozaméra (melléklet

2.3; 53. téblazat). A hatdsok Osszehasonlitasara megvizsgéltuk, hogy ezek é&tlagai nagyobb
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mértékben térnek-e el egymastol, mint az SzDs0=0,012 értékek. Az dbran is lathatd, hogy a 10%
humuszkészitménnyel kezelt minta hatdsdhoz képest a 0,075%-0s kezeléssel szignifikans
mértékben 0,023 mg-al nagyobb hatast lehetett elérni. Ennél is nagyobb pozitiv hatast
eredményezett a 0,5%-0s kezelés. Ez szignifikansan meghaladta a 0,075%-0s kezeléssel kapott
értéket is. A kilonbség 0,025 mg. A 10%-0s kezeléshez képest a 0,5%-0s kezelés hatésa 0,048 mg-
al bizonyult jobbnak (8. &bra).

Angolperje szarazanyag tartalom kezelt és kezeletlen
mintédkban [mg)

0045 o - = B
agse 0 =
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8. dbra A humuszkészitmény hatasa az angol perje szarazanyag produkciojéra (Kezelés-Kontroll)

Az eredmény rdmutat arra, hogy a hatés jelentés mértékben dézisfiiggé. Mind a magas, mind az
alacsony dézisi alkalmazashoz képest jelentés tObblethatast mutathat egy kozbilsé optimdlis
kezeléskoncentréci6 érték.

A kezelések szérazanyag-produkciora gyakorolt hatdsanak vizsgalatéhoz hasonl6an elvégeztik a
névénymintdk NPK koncentracidjanak és a tenyészedények talajabdl felvett NPK mennyiségek
(mg) elemzését is. A koncentracidk és a felvett tdpanyagmennyiség értékeinek elemzése hasonlo
eredményt mutatott.

A kezelések hatésara |étrgjott nitrogén koncentrécidvaltozés a kontrollhoz képest azt mutatta, hogy
az SzD(s0)=1,67% értékéhez képest jelentdsen kisebb mértékben tér el egyméstol a 0,5% és a
0,075% humuszkészitményt kapott ndvényekre gyakorolt hatas. Igy ezek eltérése nem igazolhato.
Jelent6sen eltéré, nagy N koncentracid-ndvekedést eredményezett a 10%-0s humuszkészitmeény
alkalmazésa. Ez a hatds mindkét alacsony humuszkészitmény kezelést kapott (0,5%, 0,075%)
novényeken mértekhez képest jelentésen nagyobb N koncentrécio-névekedést eredményezett a
novényekben (9. abra).
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9. dbra A humuszkészitmény hatasa az angol perje N koncentracidjara (Kezelés-Kontroll)

A novények altal felvett N mennyiség értékeinek elemzése hasonlé eredményt mutatott, mint amit
novényekben mért N szézalékok esetében tapasztaltunk. Az 0,5% és a 0,075% humuszkészitmeényt
kapott tenyészedényben a kezelés hatdsdra nem mutathatd ki szignifikans tébblet N felvétel.
Mindkettéhtz képest viszont jelentés mértékben nagyobb mértékben nétt a felvett N mennyisége a
10% humuszkészitmenyt kapott kezelés esetében (SzDs0=1,76 mg) (10. &bra).
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10. dbra A humuszkészitmény hatésa az angol perje atal felvett N mennyiségére (Kezelés-Kontroll)

A kezelések hatéséra létrejott foszfor koncentraciovaltozés a kontrollhoz képest azt eredményezte,
hogy a humuszkészitmény alkalmazasa nem bizonyithaté mértékben, de a 10%-o0s és a 0,075%-0s
kezelés hatésat novelte, mig a 0,5%-0s kezelés hatasara csokkentette a ndvényekben a P
koncentréci¢jé. Szignifikans kulonbséget mutat viszont az 0,5%-0s kezelés P koncentréciét
csokkentd és 0,075%-0s kezelés P koncentréciot noveld hatasanak eltérése (SzDs4)=0,034%) (11.
abra).
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11. dora A humuszkészitmény hatasa az angol perje P koncentracidjara (Kezelés-Kontroll)

A felvett P mennyiség értékeinek elemzése még markansabb eltéréseket mutatott. Ebben az esetben
a 0,075%-0s kezelés felvett P tartalomnovelé hatasa mind a 10%-0s, mind az 0,5% kezelés hatasara

[étrejott valtozést jelentésen meghaladta. A 10%-o0s és a 0,075%-0s kezelés hatdsanak eltérése
ebben az esetben sem bizonyitott (SzD(sy;=0,046 mg) (12. &bra).
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12. dbora A humuszkészitmény hatasa az angol perje atal felvett P mennyiségére (Kezelés-Kontroll)

A kezelések hatasara nem jott 1étre szignifikans valtozas a nbvényekben mért K koncentréacidkban
(13. &ora)
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13. dbra A humuszkészitmény hatasa az angol perje K koncentraciojéra (Kezelés-Kontroll)

A tendencia jellegii pozitiv hatés az 0,5% os kezel és esetén statisztikailag nem igazolhat6 az adatok

nagy szorasa és az ebbdl szamitott nagy SzDs4=0,49% miatt. Ugyanez figyelheté meg a felvett K
értékek dsszehasonlitasaval (SzD(s0,=0,69 mg) (14. &bra).

I Teszt-Kontrol (mg)

e
— 1

14. dbora A humuszkészitmény hatasa az angol perje atal felvett K mennyiségére (Kezelés-Kontroll)

4.1.3 Granatalma fasikolai kisérletének eredményei
A betakaritas utan el6szor azt vizsgaltuk meg, hogy a kezelt és kezeletlen facsemetéknek hany

szézaléka felelt meg a mindségi kovetelményeknek. Ugyancsak megvizsgaltuk az e€l6z6 évben
ugyanezen aterlleten nevelt grandtalma facsemeték termelési mutatoit (15. &bra).
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Grénatalma facsemeték mindsdgi paraméterei
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15. dbra Granatalma facsemeték minésegi paramétereinek szazalékos 6sszehasonlitasa

A facsemeték szabvanyos mingsitése alapjan a minéségileg megfelelé facsemeték ardnya jelentésen
nétt. 2007-ben nem volt huminsavas kezelés, ezért az ugyanigy kontrollnak tekintheté, mint a
2008-ban kezelést nem kapott kontroll sorokban nevelt facsemeték esetében. Az egytényezds
varianciaanalizissel szamolt SDsy)-kal Osszehasonlitva a kétféle kontroll nem mutat eltérést.
Mindkettéhtz képest szignifikdnsan tobbeltér a minéségileg megfelelé facsemeték szazalékos
aranya a huminsavas kezelés esetében.

Ha a Minéségileg nem megfelelék ardnyait hasonlitjuk dssze még szembebtlobb a kildnbség. A
huminsavas kezelés hatasdra még a felénél is kisebb mértékiire 57%-rél 22%-ra mérsekl6dott a
minéségileg nem megfelelé facsemeték ardnya (16. abra).

Mindseagileg megfelald facsemeték szazalékas
ardnya

24%
j a"ff

2007-ben  Kezeletlen Kezelt SzD 5%

20%

A%

16. dbora Min6ségileg megfelelé facsemeték szazal ékos értékeinek dsszehasonlitasa hdrom mintabol
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A novények gyokérzetének vizsgalata is nagy kulonbségeket eredményezett. Amig a kezelt
novények gyokérzetének &tlagos sllya 97.62 g volt betakaritaskor, addig a kezeletlen névények

esetében ez az érték &lagosan mindossze 37.23 g-ot mutatott (9. téblazat).

9. téblazat A granatalma facsemeték gyokérzetének stlyara vonatkozé adatok Gsszehasonlitésa

Gyokérzet stlya

Kezelt Ismétlés 1 Ismétlés 2 Ismétlés 3 Ismétlés 4 Ismétlés 5 Ismétlés 6 Ismétlés 7 Ismétlés 8 Ismétlés 9 Ismétlés 10 Atlag
Terllet1 104.70 179.20 81.50 79.10 119.80 89.60 78.10 112.20 109.10 89.70 104.30
Terilet 2 99.20 153.30 63.10 61.40 101.60 69.80 60.20 99.50 101.70 72.40 88.22
Terilet3 109.80 175.50 80.60 67.60 116.70 85.90 75.20 107.20 105.20 85.60 100.93
Terllet4 107.90 174.00 78.40 62.30 111.90 73.50 62.50 112.70 110.00 77.10 97.03
Atlag 105.40 170.50 75.90 67.60 112.50 79.70 69.00 107.90 106.50 81.20 97.62

Kezeletlen
Terllet1 51.10 48.00 21.10 49.20 40.80 46.50 35.10 49.20 21.90 48.70 41.16
Terilet 2 39.70 39.90 17.70 40.30 31.20 35.60 22.00 38.10 20.60 39.60 3247
Terilet 3 51.80 46.50 22.00 46.80 43.80 45.80 29.80 44.60 25.00 45.20 40.13
Tertlet 4 42.20 40.40 18.00 41.70 35.40 38.90 25.50 40.90 20.10 40.50 34.36
Atlag 46.20 43.70 19.70 44.50 37.80 41.70 28.10 43.20 21.90 43.50 37.03

A négy kisérleti terlilet kezeletlen és kezelt soraibdl vett mintak gyokértémegeinek kiszamoltuk az
atlagait és a szorésait A kezelt terliletekrél szarmazd csemeték gyokértomegeinek atlaga: 97.6 g. A
kezeletlen csemeték gyokértomegeinek atlaga: 37.0 g. A kiilénbség 60.6 g, ami joval nagyobb, mint
a variancia anlizissel (one-way anova) 5% hibavaldsziniiséggel (probability) meghatérozott
szignifikans differencia SDsy)=5.4 érték (17. és 18. dbra).

A kezelt novények igazoltan nagyobb gyokértdmege aédtamasztja a humuszkészitmény
alkalmazésanak eredményességét, de vajon nem Kkedvezbtlen-e a kezelt novények
gyokértdmegeinek az 10. tablazatban 1&hatd nagyobb szérasa. Fischer teszttel dsszehasonlitva a
teszt ndvények gyokértdmegeinek 4. terlletében szdmitott legnagyobb széras (34.0) étékét a
kezeletlen novények gyokértdmegeinek 2. tertiletében szamitott legkisebb szoras (9.0) értékével a
kilonbség jelentésnek (p=0.026%) bizonyult (10. tablazat).

Figyelembe véve azt, hogy a kezelt csemeték gydkértomegeinek édtlaga jelentésen meghaladja a
kezeletlen novények é&lagait a szérésok Osszehasonlitését redlisabb a variacios koefficiensek
Osszehasonlitasaval végezni. A variécios koefficiensek, amelyek a szérés értékeket a megfeleld
dtlag szézalékdban adjdk meg, mé& sokkal kisebb eltéréseket mutatnak (10. téblazat legalsd sor).
Fischer teszttel Osszehasonlitva a teszt ndvények gyokértomegeinek 4. terlletében szamitott
legnagyobb CV % (35.0%) értéké a kezeletlen ndvények gyokértomegeinek 3. terliletében szamitott
legkisebb CV% (26.0%) értékével a kilonbség nem bizonyul jelentésnek (p=19.36%).
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10. téblézat Varienciatablazat a granatalma facsemeték gyokérzetének stlyaravonatkozd adatok

Osszehasonlitasara

Kezelt novények gyokértdmegei

Kezeletlen nbvények gyokértémegei

Terllet 1 Terllet 2 Terllet 3 Terllet 4 Terllet 1 Terllet 2 Terllet3  Terllet 4
Atlag 104,3 88,2 100,9 97,0 41,2 32,5 40,1 34,4
Sz6rés 30,2 29,0 30,9 34,0 11,4 9,0 104 9,4
CV % 29,0% 32,9% 30,6% 35,0% 27, 7% 27,8% 26,0% 27,5%
Facsemeték gyGkartomegeinek atlaga kisarleti
terliletenlent (g}
15000 — — LRI
100.00 ——
e T 18,823 ——
0.0 = n. [4: _.I-"—__-E] B
2 o T

17. dbora Humuszkészitménnyel kezelt és nem kezelt talgjrol szarmazo6 granatalma facsemeték

gyokeérzetének slly étlagai termétertiletenként

1z0.00 Facsemeték gyokértdmegelnek dtlagal (g)
100,00 97.62
20.00
60.00
40.00 37.03
20.00
I 5las
0.00 [ ]
Kezelt Kezeletlen 5zD(5%4)

18. dbra Humuszkészitménnyel kezelt és nem kezelt talgjrol szarmazo6 granatalma facsemeték
gyokeérzetének sllly étlagai (Sandor F.: Kabul, Afganisztan, 2011)

A gyokér volumenek é&lagainak vizsgalatakor, a 2 mm-nél nagyobb gyokerek szama a
tesztnbvények esetében atlagosan 63 volt a kezeletlen ndvényeknél mért 18-al szemben. Ezek az

értékek azt mutatjdk, hogy tesztnbvények gyokérzetének stlya
vastagabb gyokerek szama pedig 3.5-sz0r volt magasabb érték.
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e

A gyokérszdm eloszlasa elsbsorban a 4-7 mm &méréjii gyokerek kdzott mutatta ki a legnagyobb
kilonbséget, ahol a tesztndvényeknél atlagosan 4.25-szor nagyobb ez az érték, mint a kezeletlen
ndvenyeknél. A 8 mm-nél nagyobb és a 2-4 mm kozotti gyokerek szamanak aranya 4-szeresilletve
3.25-sz0ros volt atesztndvények javara (11. téblazat).

11. téblazat Szantéfoldon, huminsavval kezelt és kezeletlen talajon nevelt grandtalma facsemeték

atlagos paraméterei a betakaritas utan

Kezelt Noveny

Par améter ek Egység Atl.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Magasséag cm 19000 18300 18200 17900 180.00 18300 17800 18100 181.00 18000 181.70
Gyokérnyak atméroje mm 16.13 15.17 15.32 15.11 16.10 16.00 15.07 15.71 15.23 15.35 1552
Szarkz6p atméroje mm 11.12 10.92 10.83 11.12 10.95 11.00 10.89 11.15 10.87 1091 10.98
Felsé harmad atmérdje mm 6.41 8.85 721 6.05 6.37 6.97 7.01 824 792 725 7.23
Gyokér stlya g 10540 170.50 75.90 67.60 11250 79.70 69.00 10790 106.50 81.20 97.62
Gy 6kerek szama (>8 mm) db 9 11 4 7 8 7 5 9 8 7 8
Gy 6kerek szama (4-7 mm) db 19 28 12 15 19 13 11 17 21 12 17
Gy kerek szama (2-4 mm) db 56 49 39 3 3% ¥ ¥ 44 33U 3B 39
Osszes gyokerek szama db 7 84" 83" 55" 53" 62" 57" 50" 67 60" 54 63
. . Kezeletlen Novény "

Par améter ek Egység 1 ’ 3 4 5 6 7 8 9 10 Atl.
Magasséag cm 10900 10400 11200 10700 10700 103.00 10900 111.00 10500 10200 106.90
Gyokérnyak atméroje mm 10.23 10.50 9.48 10.72 10.21 10.14 10.55 971 10.12 9.89 10.16
Szarkz6p atméroje mm 127 834 6.61 891 8.45 7.39 8.21 7.46 7.85 6.87 7.74
Felsé harmad atmérdje mm 332 452 329 511 492 3.86 417 375 411 3.28 4.03
Gyokér stlya g 46.20 43.70 19.70 44,50 37.80 41.70 28.10 43.20 21.90 4550 37.23
Gy 6kerek szama (>8 mm) db 3 2 1 4 3 2 2 4 1 2 2
Gy 6kerek szama (4-7 mm) db 5 4 1 3 3 6 3 2 3 5 4
Gy 6kerek szama (2-4 mm) db 7 14 11 15 12 12 9 14 12 14 12
Osszes gydkerek szama g 7 15" 27 13" 27 187 27 147 207 187 2 18

A kezelt és a kezeletlen facsemeték életképességének dsszehasonlitasaban fontos szerepe van a
kUlonbdzé  vastagsdgl  gyokerek  eléfordulasi  gyakorisdgénak is.  Ezt  kétényezos
varianciaanalizissel vizsgaltuk

Mind a kezeletlen mind pedig a kezelt mintékban a vékony gyokerek (diameter:2-4 mm) fordultak
el6 legnagyobb szamban. A kezeletlen és a kezelt mintdk kozotti kildnbség mindharom
gyokérméret tartomanyban szignifikans. A kilonbség az &méré csokkenésével egyre nagyobb (19.
abra).
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Kiilénbaz& dtmerdjd gydkerek szdménak

L Killonbség
itlagai ndvényenként

30
38.80

25
16,70 20
7.50 : AS
'3*"“] sl 350 10
""; — e, - 5
>
A 24 5p(s%) i i

Armérd [mm| 5:0[5%}

Gyikérszam

H Kezalt 0 Kmzelatlon

19. &bra A kilonbdzé amérdji (>8, 4-7, 2-4 mm) gyokerek eléfordulasa a kezeletlen és a kezelt
gyokérmintakban. A jobb oldali abran a kilénbdz6 ameéréji (>8, 4-7, 2-4 mm) gyokerek
el6fordulasanak kezeletlen és a kezelt gyokérmintékban szamolt kildnbsége

Harom szinten (Gyokérnyak, Szarkdzép, Szar felsd harmad) Oszzehasonlitottuk A kezelt és a
kezeletlen facsemeték torzsvastagsagat is. Ezt is kéttényezés varianciaanalizissel vizsgaltuk. Mind a
kezeletlen és a kezelt mintdkban a gyokérnyakndl mért torzsdtméré a legvastagabb, és atorzsatmérs
alulrdl felfele csbkken. A kezeletlen és a kezelt mintdk kdzotti kilénbség mindh&rom mérési ponton
szignifikédns. A kulonbség a gyokér nyaknal a legnagyobb. A Szarktzép és Szar felsd harmad
esetében ugyanazt az ameér6 kilonbséget tapasztaltuk (20. &bra).

L1.00
14.00
12.00
10.00
B.00
B.00

552 — Kildnbség
G.00
4.00
2.00

= - _ L.I6
1U lﬁ 10.98 T
. 500 -
- 400 3124 330
:E : 2,00
2.00
os2 1.06 .52
0.oa L | |
2 0.00 ; ; .

a‘ﬁ = ; .
™ ,_aw.b‘- e wmﬁ-ﬂ' Eg,"?a 2 Gyiikérnyak  Searkbeep  Seorlelsé SeD(5%)
1; E"' harmad

AlmErd [mm

Control

g

20. dbra A kilonboz6 helyeken (Gyokérnyak, Szark6zép, Szér felsé harmad) mért torzsatméré
atlagok a kezeletlen és ateszt facsemeték esetén. A jobb oldali dbran a kiilénbdzé helyeken
(Gyokérnyak, Szarkdzép, Szar felsé harmad) mért torzsatméré atlagok kezeletlen és a kezelt

facsemetéknél mért, szamolt kiilonbségek

A folyamatosan végzett mérések azt mutattak, hogy atermesztési idoszak végére a kezelt ndvények

améréje és magassaga, melyeket huminsavval kezelt talajon termesztettek, &lagosan mintegy 30-
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35%-a volt magasabb érték mint a kezeletlen ndvényeké (12. téblazat, 21. dbra). A betakaritési
idészakban a kontroll ndvények &méréje élagosan 69.7%-a volt a teszt ndvényekéhez képest. Ez
95.4%-o0s fejl6dési killdnbseget jelent 30.3%-0s méretarany kilonbséggel. Betakaritaskor a kontroll
ndvenyek magassaga atlagosan csak 76.2%-a volt a teszt ndvenyekének. Ez 23.8%-0s méretarany
kilonbséggel. (12. téblazat, 22. dbra)

12. téblazat Granatalma facsemeték atlagos atméréje és magassaga a termesztési ciklus kezdetén és

betakaritas el6tt
Atlagos atmér 6 (mm)
2008 Kezelt novény Kezeletlen néveny
Jul Agu Szep Okt Nov Jul Agu Szep Okt Nov  Kezeletlen/Kezelt
Tertlet1 5.00 792 1054 970 971 362 5.70 708 6.60 6.59 67.9%
Tertlet 2 14 529 7.89 6.88 758 0.74 2.9% 500 513 514 67.8%
Tertlet 3 503 7.39 8.10 851 948 281 4.70 6.49 654 710 74.9%
Tertlet 4 376 6.29 793 848 921 178 387 514 6.57 6.28 68.2%
Atl. 3.83 6.72 8.61 8.39 9.00 2.24 4.31 5.93 6.21 6.28 69.8%
Atlagos magassag (cm)
2008 Kezelt novény Kezeletlen néveny
Jul Agu Szep Okt Nov Jul Agu Szep Okt Nov  Kezeletlen/Kezelt
Tertlet1 202 10036 12300 13816 12741 5545 7568 8616 9335 9598 75.3%
Tertlet 2 2872 7070 9108 9303 9B31 1394 P8 6590 6694 7090 76.0%
Tertlet3 206 9908 9520 1078 11379 4413 5650 8533 8443 85 78.2%
Tertlet 4 5780 8358 9416 P11 107.75 2688 4805 6755 7696 814 75.4%
Atl. 62.65 89.68 100.88 109.54 110.56 35.10 55.01 76.23 8042 84.27 76.2%

Ltlagos dtwndrd [mim]

Atlagas magassdg [cm)

21. dbra Gréndtalma facsemeték atlagos &méréje és magassaga a betakarités idején
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Facsemeték dtlagos dtmérdjének szazalékos Facsemeték dtlagos magassaganak szézalékos
osszehasonlitdsa [mm) osszehasonlitdsa [cm)

76.0% —"'_ 79.0%

TH0% 78.0%

20 | 77.0%

F0.0% TE.0%

GE.0% F5.0%

66, 0% 4 -I —l 74.0%

64,0% - 73.0%

Terilet 1 Terulet.‘. Terdlet3 Terulet4 Terl:lletl Tertlet 2 Terolet3 Tenllet4 Atl.

22. dbraHuminsavval kezelt és kezeletlen talgjon nevelt granatalma facsemeték élagos
amérojének és magassagénak 0sszehasonlitésa atermesztési ciklus kezdetén és a betakaritas utén

Betakaritds utan a kezelt és kezeletlen mintak dméréjében és magassagaban észlelt kiilonbségek
vizsgdlatédra kétféle t-probat akalmaztam. Mindkét esetben a Null-hipotézis, azaz a mérések
eredményei kozott a kiilbnbség elhanyagolhatd, a P=0.05 (95%) szignifikancia hatédrok kozott lett
vizsgélva. Az egymintas t-probabdl szarmazd adatok mind a magassagra mind pedig az &mérére
szamitva nagyobbak voltak, mint az el6re megadott P sy szignifikancia szinthez rendelt értékek,
igy a Null-hipotézis nem tarthat6 fenn, azaz a kezelt és kezeletlen mintdk kozotti kulonbségek nem
elhanyagolhatok (13. téblézat).

13. téblazat Szantéfoldon, huminsavval kezelt és kezeletlen talajon nevelt granatalma facsemeték
atlagos atmér6jének és magassaganak dsszehasonlitasa 1-mintés t-probaval

t-Préba: 1-mintas t-Prdba

Kezelt-Kezeletlen Mean Diff. SE Diff. t DF P
Atlagos atmérd 2.717 0.635 4,277 6 0.005
10.05=1.943<t Szignifikans kiilonbség

t-Préba: 1-mintds t-Proba

Kezelt-Kezeletlen Mean Diff. SE Diff. t DF P
Atlagos magassag 26.297 8.882 2.961 6 0.025
10.05=1.943<t Szignifikans kiilonbség

A masik alkalmazott t-préba (Paros t-proba) a négy ismétléshbél (parcellabdl) begyiijtott adatokat
hasonlitotta 6ssze véletlenszeriien egyméshoz rendelt értékparokndl, melyek egyazon mintébdl
szérmaztak. HasonlGan az 1-mintas t-probahoz ez esetben is a szamitott t-étékek nagyobbak
voltak és a Null-hipotézis nem volt fenntarthat6 (14. téblazat).

14. téblazat Szantéfoldon, huminsavval kezelt és kezeletlen talajon nevelt granatalma facsemeték
atlagos améréjének és magassaganak dsszehasonlitasa Paros t-probaval
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t-Proba: t-Proba Adatparokra

Kezelt-Kezeletlen Mean Diff. SE Diff. t DF P
ﬁtlagos atmeérd 2.717 0.181 15.014 3 0.000
10.05=2.353<t Szignifikdns klilonbség

t-Prdba: t-Préba Adatparokra

Kezelt-Kezeletlen Mean Diff. SEDiff. & DF P
Atlagos magassig 26.297 1.908 13.786 3 0.000
10.05=2.353<t Szignifikéns kiilonbség

Az egyfaktoros varianciaanalizis szignifikans kulénbséget allapitott meg a kezelt és kezeletlen
novények kozott mind az améré (F=23.268, P=0.003) mind pedig a magassdg tekintetében
(F=9.507, P=0.022).

A hajtédsok szamanak vizsgélatakor azonban az “F’ érték nem utalt ennyire nyilvanvalé kilénbségre
(F=0.002), ami azonban nem jelenti azt, hogy ez a kiildnbség nem létezik, amire egyébként a tul
magas probabilitasi érték is utal (P=0.968) (15. tablazat).

15. téblazat Varianciaanalizis granatalma facsemeték termésmutatoira vonatkoztatva

Varienciaandizis - Fo.05; 1,6 =6.0

Ter mésmutat ok F Szf Prob.
Atmérs 23.268 7 0.003
Magassag 9.507 7 0.022
Hajtdsok szama 0.002 7 0.968
Vigor 9.475 7 0.022

A Pearson féle korrelacios szam erésen pozitiv korrelaciét tételez fel mindharom termésmutatondl
(améré R=0.766, magassdg R=0.727 és hajtédsok szdma R=0.917). A fejl6dési vigor esetében ez az
érték kdzepesen pozitiv volt (R=0.478) (16. téblazat).

16. téblazat Korrelécid analizis granatalma facsemeték termésmutatéira vonatkoztatva

Pearson féle Korrelacios Index Pearson féle Korrelacios Index
Atméré Magassag
Korrelaciés Matrix (R) Korrelacios Matrix (R)
T- Atmérs K- Atmérg T- Magassdg K- Magassdg
Teszt- Atméré 1.000 0.766 Teszt- Magassig 1.000 0.727
Kontroll- Atmérs 0.766 1.000 Kontroll- Magassig 0.727 1.000
Pearson féle Korrelacios Index Pearson féle Korrelacios Index
Hajtasok szdma Vigor
Korrelaciés Matrix (R) Korrelacios Matrix (R)
T- Hajtds K- Hajtés T-Vigor  K-Vigor
Teszt-Hajtas 1.000 0.917 Teszt-Vigor 1.000 0.478
Kontroll- Hajtés 0.917 1.000 Kontroll-Vigor 0.478 1.000
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A nodvények améréjének statisztikai vizsgdlata kisérleti terlletenként ugyancsak szignifikans
kilonbséget mutatott ki a kezelt és kezeletlen névények kdzott. A varianciaanalizis kapott “F”
értékel 65.5 és 938.4 kdzott taldlhatok P=0.000 és P=0.06 valdsziniiséggel (17. téblazat).

17. téblazat Granatalma facsemeték atméréjére elvégzett varianciaanalizis kisérleti terliletenként

Varienciaanalizis

Atméré F Szf Prob. "Férték" Tablazat
Terllet 1. 165.025 79 0.062 Foos; 782 = 20
Terllet 2. 938.470 79 0.000 Foos; 75,4 = 56
Terllet 3. 423.194 79 0.000 Foos;736 = 3.7
Terllet 4. 65.562 79 0.003 Foos; 76,3 = 85

A facsemeték magassaganak statisztikai elemzése P=0.000 valosziniiséggel Iényeges kiilonbséget
dlapitott meg a kezelt és kezeletlen novények kozott F=233 és 539 kozétti eredményekkel
terméteriletenként (18. téblazat).

18. téblazat Granatalma facsemeték magassagara elvégzett varianciaanalizis kisérleti terlletenként

Varienciaanalizis

Magassag F Szf Prob.  "Férték" Tablazat
TerGlet 1. 513.883 7 0.000 Foos;e0,29 = 1.9
Terllet 2. 518.544 79 0.000 Foos;e2,17 = 20
Terllet 3. 233.837 79 0.000 Foos;47,32 = 18
Terllet 4. 539.169 79 0.000 Foos;4831 = 18

A Pearson féle korrelacios index erés pozitiv korreléciot eredményezett a kezelt és kezeletlen
novények kozott, amely aldtdmasztja a huminsavas kezelés pozitiv hatését a facsemeték fejlodésére
(19. téblazat).

A felvazolt regresszio analizis goérbe megerésitette, hogy a kapott eredmények megbizhatdak, a
szamitott és begyjtott értékek a linedris tendencia vonaldba esnek a megengedett hibaértékeken
beltl.
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19. téblazat Granatalma facsemeték atméréjére és magassagéra elvégzett Pearson féle korrelécios
analizis kisérleti terlletenként

Korreléciés Matrix (R) Korrelacios Matrix (R)

Atmérs Korrelacio Szignifikancia Magassag Korrel4cié Szignifikancia
Terulet1. 0.993 0.000 Terilet 1. 0.984 0.000
Terllet 2. 0.913 0.000 Terilet 2. 0.951 0.000
Terulet 3. 0.970 0.000 Terilet 3. 0.984 0.000
Terllet4. 0.968 0.000 Terillet4. 0.982 0.000

Az amérére feldlitott linedris regresszié modell a 2 szamu kisérleti terlleten kivil mind a harom
masik terliletre kimutatta, hogy az értékek talnyomo tobbsége a tendencia vonalaba esik és a kapott
alacsony “SE” értékek azt jelzik, hogy a teszt és kezeletlen ndvények kilonbsége 98.6%-ban
(R?=0.986) a huminsavas kezelés hataséara alakult ki (20. tablazat). A kettes szami kisérleti teriilet
esetében ez az érték SE=1.22 volt 83.3%-0s modell alkalmazhat6séggal.

20. tablézat Grandtalma facsemeték amérbjére elvégzett linearis regresszio analizis kisérleti

tertiletenként
Linedris Regresszi
g Osszes Regresszio Regresszio Koefficiens Szamitott
0
R R Ad.R F Prob.  Intercept Prob.  Kontroll  Prob. y=atbx
Terllet 1. 0.986 0.993 0.986 5490.7 0.000 0.3% 0.006 1412 0.000 0.3%6+(1412*X)
Terllet 2. 0.833 0.913 0.831L 3394 0.000 3390 0.000 0.893 0.000 3350+(0.893*X)
Terllet 3. 0941 0.970 0.941 12550 0.000 0.779 0.002 1212 0000 0.779+(1.212*X)
Terllet 4. 0.937 0.968 0.937 11673  0.000 4.320 0.000 0.905 0.000 4.320+(0.905*X)
Terilet 1. Terlilet 2. Terilet 3. Terlilet 4.
1
16 16 4 6 16 3
@ 12 @ 12 @ 12 @ 12
- 8 ~ 8 ~ ~ 8
4 4 4 4
0 0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Kontroll Kontroll Kontroll Kontroll

A

linedris regresszié modell alkalmazasa a facsemeték magassagara vonatkozdéan nem mutatott ki, az

eredményeket szamottevéen befolyasold kiugré értékeket, habér ez esetben is a 2. szamu kisérleti
tertleten mért értékek mutattak nagyobb szorast a tendencia vonalhoz képest (21. téblazat).

59



10.14751/SZIE.2016.033

21. téblazat. Grandalma facsemeték magassagara elvégzett linedris regresszio analizis kisérleti

terdletenként

Linedris Regresszio

; Osszes Regresszié Regresszio Koefficiens Szamitott
Magassag
R R Adj.R F Prob.  Intercept Prob.  Kontroll  Prob. y=atbx
Terllet 1. 0.967 0984 0.967 231192 0.000 6.289 0.023 1269 0000 6.289+(1,269" X)
Terllet 2 0.904 0.951 0.902 73085 0000 33.040 0.000 0.811 0000 3804+0.811*X)
Tertlet 3. 0.968 0984 0.968 2,397.38 0.000 3751 0.079 1140 0000 3.751+1140"X)
Terllet 4. 0.965 0.982 0.965 214754  0.000 63447 0.000 0.711 0.000 63447+0.711* X)
Terilet 1. Terilet 2. Terllet 3. Terilet 4.
250
120 120 120
g 0 g 80 g 80 g 80
— 100 - — —
50 40 40 40
0 0 0 0
0 60 120180 0 60 120180 0 50 100 150 0 50 100 150
Kontroll Kontroll Kontroll Kontroll

A kezelt és kezeletlen novények atmérbjét és magassagat a novekedési ciklus folyaman szintén
megvizsgdltam, mivel ezek fontos informaciét szolgdltattak a huminsavas kezelés hatasardl. Ez
esetben a szorasok (F-préba) és az atlagok (szignifikans differencia 5% hibavaldszintiség mellett
Osszehasonlitasaval foglalkoztam. A szamitasokhoz a kezelési id6 utani egy hénaptdl a betakarités
kezdetéig rendszeresen begytijtétt adatokat haszndltam fel. A kezelés hatésat kifejezé atlagok
kozotti kilonbséget ez utobbi elemzéshdl szarmazo SzD sy (L SDsw) értékkel vizsgaltuk. Ezt azzal
indokoljuk, hogy egyrészt a nagyobb szamu ismétlés segitségével pontosabban becsiilhet6 a kisérlet
hibdja. Masrészt a varianciaanalizis alkalmazésanak kiindulo feltétele az, hogy az adatok szérésa
nem fligg a kezelést6l. Az atlagok kulénbségeinek idébeni valtozasat a két minta egyenkénti, illetve
kombindlt atlagainak az Osszehasonlitasaval végeztem a szignifikdns differencia értékek
figyelembevételével 5% hibavaldsziniiség mellett. A kombindlt &tlagok vizsgdlata az atmér6
esetében szeptemberig, a magassag esetében oktoberig bezardlag szignifikans kilonbségeket mutat,
mely differencia a tovabbi id6szakban egészen a betakaritasig mar nem észlelhet6 (23. dbora).
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23. dbra Kombindlt atlagok vizsgdlata szant6foldon, huminsavval kezelt és kezeletlen talajon nevelt
grandtalma facsemeték atméréjére és magassagéra a novekedési ciklus folyaman

A humusz készitmény kezelés hatdsa mar a ndvények fejlodése soran is jelentés kiilonbségeket
eredményezett. A ndvények fejlodését magassagmérés és torzsatméré mérésekkel kisértik
figyelemmel. A szignifikans differencia meghatérozasdhoz ,,two-way Anova’ elemzést végeztiink.
Lathat6, hogy a tesztnovények minden hénapban jelentésen magasabbak voltak, mint a kontrol
ndvenyek. A ndvekedés tendencidja mindkét esetben hasonl6 volt. Ezt jelezte az is, hogy a hdnap x
kezelés kolcsonhatas F-prébdja (F-ratio=0.62) nem volt szignifikdns. A torzsatmérok idébeli
valtozésat vizsgdlva ugyanolyan eredményre jutottunk, mint a magassdgmeérések esetében (24.
abra).

Atlagos atmerd (mm) Atlagas magassig [em)

10.00 - —
aa00 - 100.0
b 00 B80.0
60.0

4.00
40.0
= ' 074 20.0
e “ Kezelt 0.0

Bu -/ Kezelatlen gt \ " Kapalt
Mev 55{5&, Keiekethn

24. dora Atlagok vizsgélata szant6foldon, huminsavval kezelt és kezeletlen talajon nevelt

grandtalma facsemeték atmeéréjére és magassagéra a novekedési ciklus folyaman
Az AxB re kapott F-arany értékei, ahol “A” a honapokat és “B” a kezeléseket jelenti, kimutatta,

hogy nincs koélcsdnhatés, tehdt azonos a tendencia idében, illetve mindig jobbak a kezelt névények
(22. téblazat).
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22. tablazat Varienciatablazat granatalma facsemeték &méréjére és magassagara

Variancia tablazat - Atmérd

Tényezd 50 F& MQ F-arany F-0.1% F-1% F-5% F-10%  5zD{5%)
daszes 213.0395 E.2 i v +
ismetlas 3244351 3 10.8145 41.73 1.27 4,60 2.95 2,30
kezelés 174.4991 3 1938874 74,82 457 3.1% 225 1.87 0.7a
A=hcnapok  119.0869 4 2977171 11458 6.33 4.11 273 2.17 0.52
E=kazelds 53.71575 1 5371575 200.28 13.561 7.68 4,21 2.0 0.33
AxB 1.B98527 4 0424132 1B4 £.33 4.11 273 2.17
hiba 6, X0ER94 17 0259144 CW3%= 8.3
Wariancia tébldzat - Magassag

Tényed 50 FG& MO Fardny  F-01% F-1% F-5% F-10%  S2D(5%)
055785 29004.32 39 b A e +
ismétlas 6491601 3 2163867 45,77 .27 4.60 2.96 2.30
kezeles 2123635 9 2355594 4381 4.57 3.15 225 1.87 10.0
Amhdnapok 13019.39 4 3254.847 65,85 633 4.11 2.73 2.17 7.1
B=kezelés 8093.784 1 BO9E734 171.32 13.61 7.58 4,21 2.90 4.5
AxB 11&.1751 4 7954378 0.62 6.13 4,11 273 217
hiba 1276375 27 47.27313 CV%= 2.5

4.2 Talajmintak vizsgalati eredményei

4.2.1 Afaiskolai terlletrsl vett mintak talajvizsgalati eredményei

A vizsgdlatok eredményei arra utalnak, hogy atala és az 6nt6zéviz kémhatésa dsszefliggésben van.
A szeptemberi mérések vilagosan kimutattak a huminsav kémhatast szabdlyoz6 szerepét a
huminsavval kezelt talajban, de a termelési ciklus végére enyhén megnovekedett pH érték azt
mutatja, hogy az erésen llgos viz kémhatésa kedvezétlenil befolyasolta a talaj kémhatasét. Ez
annal is inkébb igy van mivel a vizkeménységi érték magas és ugyanakkor atalaj kalcium karbonét
tartalma is kdzepesen magas. Azt is meg kell emliteni, hogy a kezelt talajban a termelési ciklus
végén a pH alacsonyabb értéken stabilizalodott, mint a kontroll talgjban, ami ugyancsak megerésiti
ahuminsav kémhatas szabalyzd szerepét (25. abra).
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pH-H20 érték 0-20 cm-es pH-H2D érték 20-40 cm-es

talajszelvényben talajszelvényben
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25. bra pH érték valtozasa a grénatalma faiskolai termesztésében huminsavas kezelés el6tt, utan és
abetakaritas idején

A talg) vizforgalmi tipusa pérologtatd. Ezt erdsitik meg a mért klimatikus (magas homérseklet,
elenyész6 csapadék, alacsony pératartalom) és Eto (fokozott evapotranspiréacio) adatok, valamint
ezt segitette €6 az elégtelen felszini dntdzés.

A kezelt talgjban a termelési ciklus végére a NOs-N tartalom kisebb a felsé 0-20 cm-es rétegben,
mint a kontroll talajoké (26. &bra). A nitrd tartalmd nitrogén kimosddésa nagyobb, mint az
ammoniumé. Ez arra utal, hogy a kezelt talgjban az 6nt6zés hatdsara a kimosddas mértéke
megnovekedett. Minden szempontb6l a kezelt talajok fokozottabban reagadltak az Ont6z6viz
minésége és a szaraz meleg klima okozta valtozasokra, mint a kontroll talgjok (23. téblazat).

NO3-N érték 0-20 cm-es MNO3-N érték 20-40 cm-es

talajszelvényben talajszelvényben
16.0 16.0
14.0 - 14.0 -
12.0 - 12.0 -
10.0 - 2 10.0 - <
| ] 8.0 o
8.0 g =
6.0 - : 6.0 - ™
4.0 | 4.0

20 - u 2.0 -

Januir Y

T S T T Rt S S S 3 Eﬁéiggéﬁgii
F AN I FFFS EE 8 E S5 B 8
\_gs: = é"'&\ NS e’b*uﬁo@u & & §E<= 3 g *E{ £ § g
v-""..gg PO < g = B
L2 ]
H Kezelt uiKezeletlen H Kezelt Ll Kezeletlen
26. abraNOs-N tartalom valtozésa a grandtalma faiskolai termesztésében huminsavas kezelés elétt,

utan és a betakaritas idején
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23. tablazat Talgj és a kdrnyezeti feltételek mérési adatainak atlagai és azok dsszehasonlitasa

Huminsavas k ezel és: Jul-08 Huminsavas k ezel és: Jul-08 Huminsavas k ezel és: Jul-08
pH-H20 So tartalom% NOs-N
Datum Minta Teszt Kontrall Datum Minta Teszt Kontrall Datum Minta Teszt Kontrall
0-20cm 820 820 0-20cm 001 0.01 0-20cm 35 35
Jon-08 20-40cm 810 810 Jan-08 20-40cm 0.02 0.02 Jan-08 20-40cm 30 30
0-20cm 780 810 0-20cm 003 005 0-20cm 135 113
S8 20-40cm 790 810 Sep08 20-40cm 0.02 003 Sep08 20-40cm 93 71
0-20cm 816 824 0-20cm 0.08 0.06 0-20cm 100 120
Dec-08 20-40cm 832 836 Dc®  oa0m 006 005 D paem 140 142
Ontézéviz minosege Ontézés modja: Felszini - Bar azdas
Datum Keémhatas EC Kemeényseg Mutatok Egység Erték Hoénap Es6 Eto (mm)
pH dS/m ppm (mm)
08 7.8 039 120 Keresztmetszet m 0064 Apr-08 0 531
Igen nagy Jo Kozepes  Vizibocs§tés liter/sec 541 May-08 5 6.84
Svep B 7.84 039 124 Ont6zés hatésfoka % 4721 Jun8 0 7.80
Igen nagy Jo Kemeny Negyedes id6 perc 936  Jul-08 7 777
781 038 120 Atlagos nedvesitési mélység mm 180338 Aug-03 kc2) 713
Dec-08 p P
Igen nagy Jo Kozepes  Kivant nedvesitési mélység nmm 450  Sep-08 10 641
Kivant ont6zési idé hrs 1017  Cct-08 5 533
Atlagos ontozési idé hrs 8 Nov-08 1 354
Honap Atlagos hémér sék et ©) Atlagos relativnedvesség (% ) ) Atlagos tal ajhémér sék et (C°) )
Max. Min. Atl. 7:00 13:00 17:00 Atl. 7:00 13:00 17:00 Atl.
Apr-08 288 159 224 57.3% 40.2% B 44.5% 199 278 2.0 24.2
May-08 37.7 234 30.6 40.0% 3H.0% 3626 40.1% 241 286 272 26.6
Jun-08 4.7 25 35.6 70.7% 49, 7% 46.8% 55.7% 2.3 3L6 R4 31.1
Jul-08 415 2.3 354 77.8% 40.6% 52.6% 60.0% 0.2 3L9 R2 31.4
Aug-08 411 274 34.3 73.8% 45.3% 43.8% 54.3% 289 304 3L2 30.2
Sep-08 410 238 324 722% 40.0% 40.3% 50.8% 2.3 285 287 27.8
Oct-08 04 185 29.0 64.5% 35% R 33.6% 20 244 23 23.9
Nov-08 20.7 1.3 16.0 67.3% 38.0%0 38.3% 47.9% 155 17.0 17.9 16.8

A talajvizsgdlati eredmények arra utalnak, hogy a huminsavval kezelt talajban a durva méreti
szerves-anyagok (0.25-2.00 mm) aranya fele a kontroll mintéknal mért értékeknek. Ugyanakkor a
0.25 mm-nél kisebb humusztartalom a kezelt talajmintékban a felsé 20 cm-es rétegben halmozodik
fel, mig a kontroll mintékndl a 0-20 cm és 20-40 cm-es rétegben kozel megegyezik. Ennek
megfeleléen a humusz szazalék a felsé 0-20 cm-es rétegben magasabb, mig az alsdbb 20-40 cm-es
rétegben alacsonyabb a kezelt mintak esetében, mint a kezeletlennél. A durva méretti (0.25-2.00
mm) humusztartalom mindkét esetben azonos értékeket mutat a mintavétel mélysegétol fliggetlentil
(27. &ra). A kezelt mintdknadl a gyokérzonaban (20-40 cm) mérheté alacsony 0.25 mm-nél kisebb
méretic humusztartalom értéke arra utal, hogy a kezelés hatésara a szerves-anyagok lebomlésa,
mineralizacioja és a névény altala torténo felvétele megnovekszik a kezeletlen mintdkéhoz képest.
(24. téblazat)
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24. tabldzat Huminsavval kezelt és kezeletlen talg) &tlagos szerves-anyag tartalma betakarités utan

Szer ves anyag statusz

Tala Stabilitasi index Hu% C%
mélység K <0.25 mm <0.25 mm
(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen
0-20 0.65 0.77 117 0.90 0.68 0.52
20-40 159 1.16 0.33 0.93 0.19 0.54
Talaj 1zzitési veszteség Hu% C%
melység iv% 2mm 0.25-2 mm 0.25-2mm
(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen
0-20 4.20 4.9 0.70 1.40 041 0.81
20-40 4,00 5.00 0.70 1.40 041 0.81
eI - = - ST r T
oee 4 —— — -— = =
o -
nan 4
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27. dbraHuminsavval kezelt talajfrakciok (0.25-2mm és <0.25mm) humusz és szerves szén

tartalma kilonbozé talajmélységben grandtalma faiskolal termesztésénél a betakarités idején

A termelési mutatdk nbvekedése a kezelt talgjokban végrehajtott ndvénykisérleteknél a talagjbol
torténo tapanyagfelvétel fokozott mértékére utal. A betakaritas uténi talajmintdk vizsgélata ezt
megerositette. A mért NOs-N és Al-K,0 értéke kisebb volt a kezelt talajokndl, mint a kontroll
talgjok esetében. Az tsszes humusztartalom értéke, mely a kezelt talgjokban alacsonyabb értéket
mutatott a termesztési idészak végére, mint a kontroll talgjok esetében ugyancsak arra utal, hogy a
szerves-anyagok mineralizécioja fokozodott a kezelés hatésdra. Méasfel6l a szantofoldi kisérletekbol
szarmazo kezelt mintdknal, a 0-20 cm-es szelvényben az NH4-N tartalom értéke jéval magasabb
volt, mint a kontroll mintak esetében. Ennek legvaldsziniibb magyarézata, hogy a kezelés hatasara
az amménium formaban torténé nitrogénveszteség aranya lecsokkent. A felvehet6 foszfor ardnya a

kezelt talajokban Iényegesen nagyobb volt, mint a kezeletlennél. Ezért egyértelmiien a pH értéknek
akezelés hatésara tortént csokkenése a felelds. (25. téblazat)
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25. tabldzat Humin savval kezelt és kezeletlen talaj NPK tartalma betakaritas utan

NPK statusz
Talg Ar any-féle index Szabad mész tartalom AL-P20s
mélység Ka CaCO3% P20s
(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen
020 41 5 9.40 10.56 439 260
20-40 6 3 10.06 11.35 237 144
Talg AL-K20 NHa-N NO3-N
mélység K20 N N
(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen
020 183 263 46 37 100 120
20-40 168 185 45 45 14.0 14.2
Tag Osszes N Humus pH
mélység N Hu% H20
(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen
020 0.08 0.09 187 230 8.16 824
20-40 0.08 0.09 103 2.33 8.32 8.36

A kicserélheté kationok és tsszes bazisok mennyisége szorosan 6sszefligg a talajban mérheté

elektromos vezetoképesseg értékével, és bazikus talgokban a pH emelkedésével ez az érték

megnovekszik. Ennek megfeleléen a szabad kalcium-karbonat és kicserélhet6 nétriumtartalom

nagymertékben figg a mérheté pH értékéol. A huminsavval kezelt talajmintékndl a pH értéke

csokkent és ezzel egylitt a szabad kalcium-karbonét értéke is csokkent. Ugyanakkor a kicserélhet6

natriumtartalom enyhén megemelkedett. Az elektromos vezetoképesség értéke ugyanakkor utalt a

tala] agyagasvany osszetételére, melynek alapjan meghatarozhaté volt, hogy a mintédkban dominal6

agyagésvany 2:1 tipusti Montmorrilonit. A talajban mérheté nagyon alacsony Al** és H;O" tartalom

kizérta az Allofan tipusi agyagésvanyok jelenlétét (26. téblazat).

26. tabldzat Humin savval kezelt és kezeletlen talg) kolloid stédtusza betakaritas utan

Talajkolloidstatusz

Talg Sotartalom Kicserélhet k ationok Kicser élhet6 bazi sok
mélység % T S

(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezeletlen

020 008 006 6300 9180 7648

2040 006 008 8.0 86.80 7131

Tag Savanyitd hatésu ionok Bazistelitettség (%) Telitetlenség (% )
mélység TS v U

(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezeletlen

020 1357 15BR 00 831 1669

2040 1526 1543 252 2 17.78

Talg pH pH Kicserélheté savany(sag
mélység Kl H:0 y2

(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezeletlen

020 72 73 816 824 03X

2040 731 74 8 8% 03

Tag Hidr olitos savanytiség Szabad mész tartalom Kicser élhetd Nétrium
mélység yl CaCOs% Na%

(cm) Kezelt Kezeletlen Kezelt Kezeletlen Kezeletlen

020 078 078 940 1056 004

2040 0.75 0.75 1006 1135 017
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Az Arany-féle kotottsegi szam értéke a kezelt talajminték estében a felsé 0-20 cm-es feltalgjban
magasabb a kontroll mintakéhoz képest ami egyértelmiien arra utal, hogy a talajszerkezet a kezelés
hatéséra javult.

Az egytényezés varianciaanalizis (melléklet 2.3; 55. téblazat) lényeges eltérést allapitott meg a
termesztési id6 kezdetén és végsé harmadaban begyiijtétt talajminta talgjbol felveheté N-NO; és P-
PO, tartalmand mindkét, a 0-20 cm-es és a 20-40 cm-es, szelvényben egyarant. A felveheté kd8lium
tartalom esetében azonban ez a kulénbség csak az alsd 20-40 cm-es rétegben mutathato ki. Ez arra
utal, hogy az Ontdzéviz hatésara a kaium ionok hajlamosak a kimosddasra és az alsobb
talajrétegekben val6 felhalmozddasra (27. téblézat).

27. tabldzat ANOVA analizis huminsavval kezelt talajszelvények NPK tartalmanak
Osszehasonlitaséra

Variencia analizs - Fo os; 1,22 = 4.4

Tépanyag Talajszelvény: 0-20 cm Talajszelvény: 20-40 cm

F SZf Prob. F SZf Prob.
N-NOs 42.790 23 0.000 73.372 23 0.000
P-PO, 60.511 23 0.000 28.076 23 0.000
K 1.909 23 0.181 55.798 23 0.000

A talg] pH értékének valtozésat vizsgdlva megdllapithatd, hogy nyolc hénap elteltével a pH érték
szignifikansan csokkent atalaj felss 0-20 cm-es szelvényében, mig az alsdbb 20-40 cm-es rétegben
aVvaltozés nem volt statisztikailag jelentés (28. tablazat; melléklet 2.3; 56. téblazat).

28. tabldzat ANOV A analizis huminsavval kezelt talajszelvények pH értékeinek dsszehasonlitasara

Variencia analizs - Fg os. 1, 20 = 4.4

H Talajszelvény: 0-20 cm Talajszelvény: 20-40 cm
P F szt Prob. F szt Prob.
Jan-09 86.186 23 0.000 0.318 23 0.579
Sep-09

A talg sotartalmanak vizsgélata egy forditott arany( tendenciét alapitott meg a két talajszelvény
esetében (melléklet 2.3; 57. tablazat). Mig a felsd 0-20 cm-es szelvényben a sdtartalom ndvekedése
volt tapasztalhatd, addig az alsbbb 20-40 cm-es szelvényben a sGtartalom csbkkenése volt
megallapithat6. Ez két tényezének kdszonhet, a talaj parologtatd tipusl vizhéztartdsénak és az
Ontdzéviz magas kemeénységi fokanak. A szamitott F-érték azonban csak a 20-40 cm-es

szelvényben dllapitott meg szignifikans kilonbséget, amely valészintileg a huminsav sbtartalom
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szabélyzd hatadsanak kdvetkezményeként tartotta alacsony szinten a felso talajszelvény sotartalmat
(29. téblazat).

29. tablazat ANOV A analizis huminsavval kezelt talajszelvények sotartalmanak dsszehasonlitasara

Variencia analizis - Fy gs. 1, 22 = 4.4

, Talajszelvény: 0-20 cm Talajszelvény: 20-40 cm
So tartalom F sz Prob. F szt Prob.
Jan-09
2.366 23 0.138 48.279 23 0.000
Sep-09

4.2.2 Afaiskolai teruletrsl szarmazo talajmintakkal elvegzett laboratoriumi kisérletek
talajvizsgalati eredményei

A talgimintdk vizsgalata mind a NOs-N, foszfor es kalium esetében azt mutatta ki, hogy a magasabb
koncentraciéju kezelés hatdséra a felveheté tdpanyagok mennyisége is megné a kezeletlen
mintakhoz képest. Egyedil a NH4-N értéknél mutatték az eredmeények ennek a forditottjat, ahol a
kisebb 0.075%-0s kezelésnél volt mérhet6 |ényegesen magasabb érték.

A laboratériumi korilmények kozott elvégzett talajminta kezelések és vizsgalatok eredménye
egyértelmiien kimutatta, hogy a kisebb koncentracioju (0.075%) huminsavas kezelés jobban
megnovelte a felvehetd NOs-N tartalom mértékét, mint azt a magasabb koncentrécioju (0.5%)
kezelésnél tapasztaltuk (30. téblazat).

30. téblazat Kulonb6z6 koncentrécioju (0.075% és 0.5%) huminsavval kezelt talaj NPK és szerves
szén tartalma

Kezelés Minta moko oo
NHs&-N  NOs-N P K c
aomeHmnevode (Do e tead  2am st 4eas
0.5% Hurrinsav oldat (1) Eﬁ:atlen 2?) gég gi 236257509 35’?-22
0.5% Humrinsav oldat (2) Eﬁ:atlen 13:453 ?3 gg 1795%5 gggé

Mindkét esetben a felvehet6 NOs-N mennyisége magasabb volt mint a kezeletlen talajmintaké. A
felveheté kaium tartalom vizsgdlata azt mutatta, hogy a 0.075%-0s oldattal kezelt mintak kalium
tartalma kisebb, mig a 0,5%-o0s oldattal kezelt mintak kdlium tartalma Iényegesen nagyobb volt
mint a kezeletlen mintéké. A foszfor esetében ugyanazt tapasztalhattuk, mint a kélium tartalom
esetében (28. &bra).
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28. dbra Kulonboz6 koncentracioju huminsavval kezelt valyogtalaj NPK tartalmanak

Osszehasonlitésa

A talaimintdk statisztikai vizsgélata (melléklet 2.3; 58. tablazat) mind az NH4-N mind pedig a NOs-
N tartalomnal 1ényegesen nagy kilonbséget eredményezett a kezelt és kezeletlen talgjok kozott. Az
NHz-N esetében az “F’ érték 89.987 volt 0.000 valosziniségi mutatdval, mely szignifikans
kilonbséget jelent (Foos: 3,4=6.6).
A Pearson Korrel&cios Index azonban egyértelmiien nem tamasztja ala azt a nézetet, hogy ez a
kllonbség a kezeléskor alkalmazott koncentréacio fliggvényének hatasara alakult-e ki, vagy azt,
hogy egydltalan a kezelésnek tulgjdonithatd-e be. Erre utal a kapott 0.319 és 0.252 korrelacios
index a kezeletlen talgjokndl, illetve a kezelt és kezeletlen talgjok kozott. A kezelt talajmintédkon
belll tapasztalhatd kilonbségek azonban egyértelmiien a kezelésnél alkalmazott huminsav oldat
koncentraciéjanak eredmeénye, amelyre egyébként az erés negativ korrelacios index is utal R= -
0.994; P=0.006 (31. tablazat).

31. téblazat Kulénbdz6 koncentracidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintdk NH4-N-
re elvégzett variancia és Pearson féle korrelacio analizisek eredménye

Varienciaanalizis: NH4-N

Forrés F Szf Prob.
Atfog6 modell 89.987 7 0.000
Fo.05;3,4 6.6
Teszt effek tus
Teszt-Kontroll 75.480 1 0.001
Koncentracio 114.401 1 0.000
T.-K.*Kont. 80.079 1 0.001
Pear son féle korrelécié: NH4-N

Forras Korrelacio Szignifikancia
Koncentrécié* Kontroll -0.681 0.319
Koncentrécio* Teszt -0.9%4 0.006
Kontroll* Teszt 0.748 0.252
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A linedris regresszié analizis soran kapott determinacids egyiitthatd 98.3%-0s valdszintiséget mutat
kulonbsegek 98.3%0s valoszinuseggel a kezelesnek es a kezelesi koncentracionak tudhatok be. A
tObbszoros korrelacids egyiitthaté pedig kimutatta (R=0,994), hogy a kezelt és kezeletlen minték
értékel er6sen pozitiven korredlnak egymassal (32. téblazat).

32. téblazat Kulonbozo koncentracidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintak NH4-N-
re elvegzett regresszio analizis eredménye

Linedris Regresszio

Osszes Regresszio Regresszi6 K oefficiens Szamitott
=3 R Adj. B F Prob. Intercept Prob. Koncentracié Prob. y=atbx
NH:-N 0989 0994 0.983 172554  0.006 15.394  0.002 -26.588 0.006 15.394+(-26.588* X)

A regresszi6s koefficiens arra adott informéciot, hogy az egyes koefficiens és tesztértékek eltérnek-
e null&dl, azaz leirjak a fennallé kapcsolatot az egyes valtozdk kozott: y=at+bx=15.394+(-
26.588* Koncentracid). A modellt alkalmazva az aldbbi értékeket kapjuk a minték NH4-N (mg/kg)
tartalméra vonatkozoan (33.tébléazat):

33. téblazat Kulénbdz6 koncentracidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintdk NH4-N-
re feldllitott regressziés modellbdl szamitott és atesztmintakbdl kapott adatok dsszehasonlités

Koncentracio Kontroll Teszt Szamitott
0.500% 3.00 2.80 2.10
0.500% 1.50 1.40 2.10
0.075% 3.40 13.90 13.40
0.075% 311 12.90 13.40

A teszteredmények és a modell dltal megadott értékek kozotti kiilonbségek (Residuals) vizsgalatara
felallitott normal valdsziniségi grafikon nem mutatott kiugré értékeket, azaz a modell biztonsaggal
alkalmazhat6. igy Osszességében elmondhatd, hogy a huminsavas kezelés, hatdssal van a
talaimintak NH4-N tartalmara, bar valdszinileg ez csak egy a lehetséges f6 okok kozil, melyek azt
meghatérozzak.

A mintak NOs-N tartalmanak vizsgdlata (melléklet 2.3; 59. téblazat) sokkal egysegesebb eredményt
hozott. Mind a kezelés, mind pedig a kezelésnél alkalmazott oldat koncentrécidja Iényegesen
szignifikéns kilonbseget okozott a kezelt és kezeletlen mintak kdzott (F=732.6 P=0.000), illetve a
kezelt mintakon bellil a koncentrécio fliggvényében (F=687.7 P= 0.000). Ezt a kapott Pearson féle
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korrel&cios index is megerdsiti (RKoncentracio=-0.999, illetve RKezelt-Kezeletlen=1.000 P=0.000)
(34. téblézat).

34. tablazat Kilonbdz6 koncentrécidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintdk NO3z-N-
re elvégzett variancia és Pearson féle korrelacio analizisek eredménye

Varienciaanalizis: NOs-N

Forrés F Szf Prob.
Atfog6 modell 1,193.255 7 0.000
Fo.05;3,4 6.6
Teszt effek tus
Teszt-Kontroll 732.613 1 0.000
Koncentracio 2,159.405 1 0.000
T.-K.*Kont. 687.746 1 0.000
Pear son féle korrelacio: NOs-N

Forras Korrelacio Szignifikancia
Koncentracié* Kontroll -0.999 0.001
Koncentrécio* Teszt -0.999 0.001
Kontroll* Teszt 1.000 0.000

A linedrisregresszié modell ugyancsak alatamasztotta atesztek eredményeit. (35. tablazat).

35. tablazat Kilénbdz6 koncentrécidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintdk NO3z-N-
re elvegzett regresszio analizisenek eredmeénye

Linedris Regresszio

Osszes Regresszio Regresszi6 K oefficiens Szamitott
R R Ad.R F Prob.  Intercept Prob. Koncentracié  Prob. y=at+hx
NOs-N 0999 0999 0998 1511.738 0.001 464582 0.000 -883.765 0.001 464.58+(-883.76* X)

A teszt-modell véaltozok kapcsolatét leird egyenlet: y=at+bx=464.582+(-883.765* Koncentracio),
aminek alkalmazésdval az aldbbi eredményeket kapjuk a mintdk NOs-N (mg/kg) tartalméra
vonatkozdan (36. téblazat).

36. tablazat Kilénbdz6 koncentrécidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintdk NO3z-N-
re felallitott regresszios modellbdl szamitott és ateszt mintékbdl kapott adatok Osszehasonlitasa

Koncentracio Kontroll Teszt Szamitott
0.500% 19.60 27.10 22.7
0.500% 17.10 18.30 22.7
0.075% 126.40 406.90 398.3
0.075% 119.50 389.70 398.3
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A teszt eredmények valamint a modell altal megadott értékek kozotti kuldnbségek (Residuals)
vizsgdlata nem mutatott kiugro értékeket.

A talgmintdk foszfortartalmanak vizsgdlata (melléklet 2.3; 60. téblazat) az el6z6ekben leirtakhoz
hasonlé eredményt hozott. Az “F’ értékkel mért szignifikdns kilonbségeket a kezelés és az
alkalmazott oldat koncentrécidja eredményezte magas valosziniiségi szinttel. Ebben az esetben is az
oldat téménysége és a kezelt talajokban mért foszfortartalom erés negativ korrelaciot mutat (37.
tablazat).

37. tablazat Kulonboz6 koncentrécidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talagjmintak foszfor
tartalméra elvégzett variancia és Pearson féle korrel&cio analizisek eredmeénye

Varienciaanalizis: P-PO4

Forras F Zf Prob.
Atfogé modell 33.351 7 0.003
Fo.05; 3,4 6.6
Teszt effektus
Teszt-Kontroll 26.014 1 0.007
Koncentracio 45.243 1 0.003
T.-K.*Kont. 28.796 1 0.006
Pear son féle k orr el &ci 6: P-PO4

Forrés Korrelécié Szgnifikancia
Koncentréacio* Kontroll -0.974 0.026
Koncentracié* Teszt -0.992 0.008
Kontroll* Teszt 0.951 0.049

A regresszié analizis eredményei vildgosan tikrozik az Osszefliggést a teszt és kontroll minték
kozott. A kapott determinacids egylitthatd értéke valdszintisiti, hogy a kezelt-kezeletlen mintak
szdméra felépitett modell kielégitéen (97.5%-0s valosziniséggel) ad magyarézatot a mintak

------

kezeletlen mintak értékei er6sen pozitiven korredlnak egymassal. (38. tablézat).

38. téblazat Kllonbodzé koncentracioban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajminték foszfor
tartalmara elvégzett regresszié analizis eredménye

Linearis Regresszid

Osszes Regresszi6 Regresszio Koefficiens Szamitott
=3 R Adi. R F Prob. Intercept Prob. Koncentracio  Prob. y=at+bx
P 0.983 0992 0975 118163 0.008 0.406 0.002 -0.614 0.008 0.406+(-0.614* X)
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A regressziés koefficiens arra adott informéciot, hogy az egyes koefficiens és teszt értékek eltérnek-
e nullaol, azaz leirjak a fenndll6 kapcsolatot az egyes valtozok kdzétt. Ebben az esetben ez a
kovetkezoket jelenti: y=a+bx=0.406+(-0.614* Koncentracid). A modellben feldllitott egyenlettel a
kovetkez6 eredményeket kapjuk (mg/kg) (39. tablazat). A teszt eredmények és a modell altal
megadott értékek nem jeleztek Kiugro értékeket, azaz a modell biztonsaggal alkal mazhato.

39. tablazat Kulonbdz6 koncentrécidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talagjmintak foszfor
tartalméra felallitott regressziés model b6l szamitott és ateszt mintakbol kapott adatok
Osszehasonlitésa

Koncentracio Kontroll Teszt Szamitott
0.500% 0.042 0.078 0.0985
0.500% 0.053 0.119 0.0985
0.075% 2.751 0.347 0.3595
0.075% 1.985 0.372 0.3595

A mintak kélium tartalmanak vizsgalati eredményeit feldolgozo statisztikai értékelés (melléklet 2.3;
61. tablazat), bar kulonbséget dlapitott meg a talajminték kodzott foszfortartalmat illetéen, nem
adott egyértelmii valaszt arra, hogy ez a kiildnbség a kezelésnek tudhaté-e be vagy sem. A kapott
korrelécios index mindossze egy negativ -0.153-as értéket eredmeényezett 0.847-es korrelacios
szignifikanciaval. Ugyanakkor, a kezelt talajmintak kozott mért értékekre erésen pozitiv korreléacids
indexet adott a kezelésnél alkalmazott oldat tomeénységének fliggvényében. Ez megint csak arra
utal, hogy a huminsavas kezelés és annak koncentrécidja hatassal van a tala) felveheté kaium
tartalmara, de ezt mas tényezék is befolyasoljak, példaul atalajban [évé dsszes bazisok mennyisége,
apH, etc. (40. téblazat.)

40. téblazat Kulénboz6 koncentracioban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintak kalium

tartalmara elvégzett variancia és Pearson féle korrel&cio analizisek eredménye

Varienciaanaizis: K

Forrés F SZf Prob.
Atfogé modell 2014 3 0.006
Fo.0s5; 3,4 6.6
Teszt effektus
Teszt-Kontroll 20.046 1 0.011
Koncentrécio 23650 1 0.008
T.-K.*Kont. 2345 1 0.009
Pear son féle korrelacio: K

Forrés Korrelacié Szgnifikancia
Koncentrécié* Kontroll 0.09% 0.904
Koncentrécié* Teszt 0.969 0.031
Kontroll* Teszt -0.153 0.847
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A linedris regresszié analizis soran kapott determinacids egyiitthatd 90.8%-0s valdszintiséget mutat

------

hogy a kezelt és kezeletlen minték értékei erésen pozitiven korredlnak egyméssal (41. tablazat).

41. téblazat Kulonboz6 koncentracidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talgjmintak kalium
tartalmara elvégzett regresszié analizisének eredménye

Linedris Regresszio

Osszes Regresszio Regresszi6 K oefficiens Szamitott
=3 R Adj. B F Prob. Intercept Prob. Koncentracié Prob. y=atbx
K 0939 0.969 0.908 30.687 0.031 11.680 0.721 440.280 0.031 11.68+(440.28* X)

Az eredmények kozotti Osszefliggést modellezé képlet és a szamitott értékeket az aldbbiakban
leirtak mutatjak (42. téblazat):
y=a+bx=11.680+(440.280* Koncentrécio)

42. téblazat Kulonboz6 koncentracidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talgjmintak kalium
tartalméra felallitott regressziés model b6l szamitott és ateszt mintakbol kapott adatok
Osszehasonlitésa

Koncentracio Kontroll Teszt Szamitott
0.500% 32.70 265.59 231.82
0.500% 71.76 198.05 231.82
0.075% 50.18 45.47 44,701
0.075% 48.97 43.93 44,701

A talgimintdk szerves széntartalmanak statisztikai vizsgalatandl (melléklet 2.3; 62. tablazat), és mint
az varhaté is volt, hiszen a huminsav 6énmagaban is a szerves-anyagok lebomlasénak egyik
végterméke. Az “F’ értékkel mért szignifikans kilonbségeket a kezelés és az alkalmazott oldat
koncentracidja eredményezte magas valdsziniiségi szinttel. Ebben az esetben is az oldat toménysége
és a kezelt talajokban mért szerves széntartalom erés pozitiv korreléciot mutat (43. tablézat).
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43. téblazat Klonboz6 koncentracidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintak szerves
széntartalmara elvégzett variancia és Pearson féle korrel&cio analizisek eredménye

Varienciaanalizis: C

Forrés F S7f Prob.
Atfogo modell 33216 3 0.003
Fo.os; 3,4 6.6
Teszt effektus
Teszt-Kontroll 4.640 1 0.093
Koncentracio 11.607 1 0.027
T.-K*Kont. 83401 1 0.001
Pearson féekorrelé&cié: C

Forras Korrelécié Sdgnifikancia
Koncentréacio* Kontroll -0.976 0.024
Koncentrécio* Teszt 0.980 0.020
Kontroll* Teszt -0.999 0.001

A linedris regresszi6 (44. tablazat) modellbdl kapott eredmények a kovetkezoket adjak a mintak
szerves széntartalmara (mg/100g) vonatkozéan:
y=a+bx=13.453+(75.365* Koncentracid) (45. tablazat)

44, téblazat Klonboz6 koncentracidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintak szerves
széntartalmara elvégzett regresszio analizis eredménye

Linedris Regresszio

Osszes Regresszio Regresszi6 K oefficiens Szamitott
=3 R Adj. B F Prob. Intercept Prob. Koncentracié Prob. y=atbx
C 0961 0980 0.942 49.335 0.020 13453 0.073 75.365 0.020 13.453+(75.365* X)

45. tablazat Kulonbdzé koncentrécidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintak szerves
széntartalmara feldllitott regresszios modellbdl szamitott és atesztmintakbdl kapott adatok
Osszehasonlitésa

Koncentracio Kontroll Teszt Szamitott
0.500% 31.02 55.66 51.135
0.500% 35.60 46.61 51.135
0.075% 48.18 19.67 19.105
0.075% 47.69 18.54 19.105
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4.3 Az(j tudomanyos eredmények tsszefoglalasa

1. A grandama facsemeték mingségi mutatoi (&mérd, magassag, gyokeérzet slilya, volumene és
szédma) szignifikansan nagyobb értékeket adnak huminsav kezelés hatésara, mint az a
kezeletlen talajokon fejl6dé ndvényeknél volt mérheté.

2. A huminsav kezelés serkentette a dugvanyok jarulékos gyokeérzetének kialakulasat, ami
nagymeértékben ndveli a csemeték tulélési ardnyat. Ezzel a dugvanyiskolaban elkertilheté az
erés metszés gyakorlata, amely kedvezétlenll hat a késébbiekben a csemeték tulélési
aranyéra.

3. A kezelési koncentracié ndvelésével a magvak kelési szazaléka lecsokken. A legmagasabb
kelési értéket a 01 %-0s kezelés mutatta.

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

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

koncentréciéjadhoz.
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5. KOVETKEZTETESEK ESJAVASLATOK

5.1. Ertékelés

//////

Egyértelmiien igazoltdk az angolperjével végzett csirdztatasi kisérletek Pena-Mendez (2004) és
KOTOB (2009) megdllapitasdt, hogy a huminsav serkentd hatassal van a ndvényi magvak
csirazoképességére. Bar az eredmények minden kezelési koncentrécid esetében magasabb kelési
szézalékot mutattak, mint a kezeletlen magokndl, az viszont mindenképpen megemlitends és errél
az atnézett szakirodalomban sincs emlités, hogy a kezelési koncentracid novelésével a kelési
szézalék értéke lecsokken. A legmagasabb kelési aranyt a 01 %-o0s kezelés mutatta.

A kezelések 6sszehasonlitésa a kikelt magok szamét tekintve nem mutatott ki 1ényeges kiilonbséget
az egyes huminsav kezelési oldat koncentrécidkra, de megfigyelheté volt, hogy a kezelési
koncentracié csokkenésével akelési ardny jobb lett. Bar statisztikailag ez nem volt bizonyithatd, de
ez atendencia minden kétséget kizardan megfigyel heté volt.

Ugyancsak megfigyelheté volt, hogy a 0.1%-0s kezelésnél a kezdeti id6szakban nagyobb szamban
csiraztak ki a magok, amely tendencia a késobbi kelési periédus soran fokozatosan kiegyenlit6dott
az egyes kezelések kozott. A csirdzés megindulasanak idejét tekintve az egyes kezelések kozott
nem volt killonbség. Ezekbdl a megfigyelésekbol az aldbbi kovetkeztetések vonhatdk le:

- A csirdzés meginduldsa azonos idépontban vette kezdetét minden egyes minta és ismétlés
esetében, tehat ilyen vontakozasban a huminsavas kezelésnek nincs hatasa, a kelési folyamat
anoveény élettani funkcioi atal szabdlyozottak.

- A kis koncentracioban alkalmazott huminsav kezelés a csirdzas beinduldsa utan, a kelési
idészak kezdetén jobban felgyorsitjaa csirazasi folyamatot, mint a magasabb koncentraciéju
kezelések. Ez atendencia a 0,1%-0s kezelésnél mutathato ki legjobban.

- A huminsavas kezelés minden esetben nagyobb kelési ardnyt eredményezett, mint a
kezeletlen mintdké, teh& megallapithatd, hogy a humuszkészitmények serkentik a magok
csirdzoképességét.

- A kikelt magok szdménak végeredményét nézve megdllapithatd, hogy a kisebb
koncentracidéban alkalmazott huminsav kezeléseknek a hatésa tendencidlisan jobb annak

ellenére, hogy ez statisztikailag nem volt bizonyithato.
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5.1.2. Angolperjével végzett laboratériumi kisérletek eredményeinek értékel ése

Katkat és kutatocsoportjanak munkdja azt az eredményt hozta, hogy a huminsav alkalmazésa 0.1%
dézisban foleg a tapelemek felvételére volt hatassal (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn es Mn), mig
0.2%-0s dobzisndl foleg a sz&razanyag tartalom novekedése és a nitrogén fevétele volt
megfigyelhetd.

Ez az dlitas csak részben volt bizonyithato, illetve elfogadhatd. A felvett nitrogén milligrammban
mért értékel azt mutattak, hogy a 10%-0s koncentréacioju huminsavas kezelésnél a felvett nitrogén
mennyisege szignifikansan nagyobb volt, mint az alacsony koncentréacioju kezelések esetében
tapasztalhatd volt. Az azonban megfigyelheté volt, hogy a 0.075%-0s és 0.5%-0s tartomanyban a
kezelési koncentracié novekedésével a nitrogén felvétele csokkent, mely tendencia viszont
alatamasztja Katkat megfigyeléseit.

Ugyancsak helytallonak bizonyultak Katkat megfigyelései a felvett foszfor és kalium tekintetében,
hogy a huminsav alkalmazésa 0.1% dozisban a tapelemek felvételére volt hatassal. Ezt a hatart a
Kisérletek a 0,075%-0s kezelési koncentracional hiztak meg.

A szarazanyag tartalom vizsgélatakor kidertlt, hogy a nagy koncentraciéban (10%-0s) alkal mazott
kezelések hatasara a szarazanyag tartalom milligrammban mért mennyisége drasztikusan
visszaesik, mig a kisebb koncentracioju kezeléseknél, a 0.075%-0s és 0.5%-0s tartomanyban,
KATKAT megfigyelései bizonyultak helytallénak, miszerint a kezelési oldat koncentrécidjanak
ndvekedésével a szarazanyag tartalom mennyisége is megnovekszik.

Megallapithat, hogy KATKAT és kutatécsoportjanak megfigyelései csak bizonyos kezelési oldat
koncentracié hatarok kozott igaz, mely hatarértéknél magasabb koncentraciéban alkalmazott
kezelések esetén, a nitrogén kivételével, mind a tapanyagok felvétele, mind pedig a szérazanyag
tartalom értéke csokken.

A kisérletek eredményei nem tamasztottak ala CIMRIN ES YILMAZ (2005) &llaspontjét, miszerint
a huminsavnak nincs hatédsa a novényi tapanyagfelvételre a talajbdl. Véleménylk szerint a
makroelemek felvétele a kijuttatott foszformiitrégya mennyiségétol (foszforfliggéség) és nem az
alkalmazott huminsavtol fugg. A Kkisérleti eredmények arra utalnak, hogy a makroelemek
felvehet6ségének mértéke, a foszfor esetében is, az alkalmazott huminsav koncentrécié fuggvénye.
A nitrogénre és foszforra meért értékek teljesen eltéréen viselkedtek a koncentréciéd valtozas
flggvényében és koztik fenndllo alitdlagos foszforfliggéség sem tendencidlisan, sem pedig
statisztikailag nem volt kimutathat6é. Ez ugyanakkor nem zérja ki annak lehetéségét (féleg a Leibig-
i minimum torvény értelmében), hogy a ndveny altal felvett foszformennyiségnek lehet bizonyos
szabalyz6 szerepe atobbi tdpanyagok tekintetében.
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5.1.3. Granatalma fasikolai kisérletek eredményeinek értékel ése

A grandtalma facsemetékkel végzett szantéfoldi kisérletek eredményei egyértelmiien szemben
dlnak FEIBERT, SHOCK és SAUNDERS (2000) altal publikalt eredményeknek, miszerint a
huminsav alkalmazasa nincs hatassal a fontosabb termésmutatokra. A facsemeték esetében minden
novényi szervnél |ényeges gyarapodas volt kimutathaté mind stlyban, &mérében, magassagban és
a gyokérzet volumenében egyarant a kontroll ndvényekéhez képest. A nbvények magassagarél és
améréjérol begytijtott és megvizsgalt adatok eredményei kétséget kizardan bebizonyitottak, hogy a
kezelt és kezeletlen novények fejlodési tendenciga idében azonos, kozottik nem &l fenn
Osszefliggés és a kezelt ndvények paraméterel mindig jobbnak bizonyultak.

Ezzel a kisérletek megerésitik ALBAYRAK és CAMAS (2005) eredményeit, melyek gydkeresen
szemben allnak Feiberték véleményével és azt dlitjak, hogy a huminsav alkalmazasa szignifikans
javulast okoz afébb termésmutatokban.

A facsemeték fejlodésének és a talajban végbemend véaltozésoknak a megfigyelése ugyancsak
mutatott pozitiv tendencidkat. A facsemeték termésmutatéindl jelentkezett javulas és a
kismennyiségben kijuttatott miitrégya alkalmazésa arra enged kovetkeztetni, hogy a huminsavas
kezelés serkenti a ndvény tdpanyagfelvételét a talajbdl. Ez megerésiti CHEN és PENA-MENDEZ
egymastol fuggetlenil megfogalmazott dlitésait a novényi tapanyagfelvétel novekedése és a
huminsav alkalmazésa k6zott megfigyelhet6 ok-okozati sszefliggéssel kapcsolatban.

A dugvanyrol nevelt j6 minéségi és életképes facsemeték termelésének alapvets feltétele a fejlett
jarulékos gyokérrendszer kialakuldsa. Ezt a dugvanytorzsiiltetvényekben termelt dugvanyoknd az
erds metszéssel segitik elé, ami viszont azzal a veszéllyel jar, hogy a csemeték tulélési esélye
romlik (HROTKO K. et al. 1999). A kisérletek eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a
huminsavas kezeléssel ez a gyakorlat levalthatd. A kezelés hatésara kialakuld fejlett jarulékos
gyokérrendszer lehetévé teszi a facsemeték szdméra a fokozott tpanyag és viz felvételét atalajbdl,
aminek eredményeképpen egységesebb ndvényallomany alakithat6 ki, ahol a ndvények legtdbbje
megfelel a faiskolai Ultetvényanyagok minéségi kovetelményeinek. Ugyanakkor a lecstkken
azoknak a ndvényeknek a szama, amelyeket az erésité iskolakban kell telepiteni tovabbi nevelés
céljabdl. Ez jelentés koltségmegtakaritassal jarhat.

5.1.4. Afaiskolai terlletrdl szarmazo talajmintakkal elvégzett laboratériumi kisérletek
talajvizsgalati eredmeényeinek értékel ése

YUSUF, AHMAD és MAJB (2009) megfigyelte, hogy a huminsav hatasara a talg

ammoniumtartalmanak vesztesége lecsbkken. Ez ugyancsak megfigyelhet6 volt a faiskolabdl vett
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talgmintdk esetében. Mig a 0-20 cmes taagszelvényben a kezeletlen mintékna az
ammoéniumtartalom 3.7 mg/kg-ra csokkent a kezelt mintak esetében ez 4.6 mg/kg volt. A 20-40 cm-
es talgjszelvényben mindkét mintanal az anmoniumtartalom valtozatlan maradt (4.5 mg/kg).
Ugyancsak megfigyelheté volt, hogy atermesztési ciklus kbzepén a kezelés hatésara a nbvény atal
felveheté nitrogén mennyisége megndvekedett, de ez az érték a termesztési idoszak végére
lecsokkent a kontroll mint&kndl mért érték ad Ebbol két dologra lehet kdvetkeztetni: el6szor,
MIKKELSEN (2005) azon véleménye, hogy a huminsav megndveli a ndvényi tapanyagfelvételt,
valamint Kussow (2005) megallapitasa a Kicserélhet6 kationok mennyiségének ndvekedésérél,
helytdllo kovetkeztetések. Mésodszor a huminsav &ltal felszabaditott tapanyagok kimosddasi
veszélye a talgjszelvénybdl megné. Ezt a negativ hatast fokozta a kisérleteknél haszndlt felszini
barazdas ontozés gyakorlata. Ezt megerésiti az a megfigyelés, hogy a kicserélheté kationok
mennyisége a felsé 20 cm-es talajszelvényben lecstkkent, mig az alsdbb 40 cm-es talgjszelvényben
megnétt a kontroll mintakéhoz képest.
A talgmintdk kezelése huminsavval majd az eredmények vizsgdlata kimutatta, hogy a kezelési
koncentrécié ndvekedésével a felvehet6 tapanyagok mennyisége is megné a kezeletlen mintékhoz
képest, azaz a huminkészitmények nemcsak novelik a felveheté tapanyagok mennyiségét, de ez a
hatés egyenesaranyu fliggéséget mutat az alkalmazott oldat koncentrécidjaval is. Ez alél egyedil a
NH4-N érték volt kivétel, ahol a kisebb 0.075%-0s kezelésnél volt mérheté Iényegesen magasabb
NHs-N érték. A mért felvehet6 NOs-N mennyiség mindkét esetben magasabb volt mint a kezeletlen
talajmintaké.
Az is megdllapithat6é volt, hogy a huminsavas kezelés hatésara a durva méretiic humuszanyagok
(>0.25mm) aranya a talajban lecsokken, ugyanakkor az ennél kisebb méretiieké viszont megné.
Ugyanakkor az Arany-féle kotottségi szam értéke a kezelt talajokban magasabb volt mint a
kezeletnekében.
A talaj huminsavas kezelése lUgos talajokndl a pH csokkenését eredmeényezi. Ezzel parhuzamosan a

szabad kalcium-karbondt mennyisége is csokken és a felvehet6 foszfor mennyisége megné.

5.2. K dvetkeztetések

Az elvégzett kisérletek eredményei arra utalnak, hogy a huminsavas kezelés hatasdra a
talgjszerkezet javul. Ezt atényt két dolog tamasztja ala elészor is a mérheté Arany-féle kotottsegi
szdm értéke a huminsavval kezelt talajokban megnovekszik. Masrészrél, a durva méretii szerves-
anyagok mennyisége atalg] felsd 20-25 cm-es rétegében lecsokkent, mig az ennél finomabb méretii
frakciok ardnya kozel a duplgjara emelkedett. Ez arra is utal, hogy a huminsav hatésara a szerves-

anyagok lebomlésa a talajban fokozddik.
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A llgos kornyezetben nehezen oldodo tépanyagok mennyisége huminsavas kezelés hatasara né. Ez
a hatés kozvetve jelentkezik, mivel a huminsav jelenlétének kovetkeztében a talaj pH értéke a
semleges tartomany iranyaba mozdul el. Ezt megfeleléen demonstrédlja a felveheté foszfortartalom
mennyisegének ndvekedése a kezelt mintékban.

A huminsavval kezelt és kezeletlen talajmintak 6sszehasonlitésakor az volt tapasztalhatd, hogy a
felvehet6 NHs-N mennyisége forditott aranyban, mig a felveheto NOs-N, kd8ium és foszfor
mennyisege egyenes aranyban van a kezelési oldat koncentrécidjnak értékével. Ebbél az
kovetkezik, hogy a kezelési oldat koncentrécidjdnak véltoztatasdval hatni lehet a kilonbdzé a
novény altal felvehet6 tdpanyagok mennyiségére atalajban.

A felveheté 0sszes nitrogéntartalom mennyiségének vizsgdlata soran arra lehet kovetkeztetni, hogy
a huminsavas kezelés hatdsdra megvaltozd 6sszes felvehetd nitrogén mennyisége elsdsorban a
nitrat- nitrit jellegii nitrogénvegyiletek mennyisegeinek valtozésara kovetkezik be, mivel a
kisérletek sorén az NH4-N tartalom a kezelt és kezeletlen talajoknal sokkal kissebb mértéki
valtozasokat eredményezett.

Megdllapithatd, hogy 0.075% és 0.5% kozotti kezelési koncentracioban KATKAT (2009)
megfigyelései elfogadhatok, és a kisérletek eredményei aldtdmasztjék azt az dlitast, miszerint az
alacsony koncentraciéban alkalmazott kezelések a tdpanyagfelvételre, elsésorban a nitrogén és
foszfor felvételére, mig a magasabb koncentrécioju kezelések a szarazanyag tartalom ndvekedésére
vannak hatassal.

A kisérleti eredmények egyértelmii céfoltak azt az dlitast (K. M. CIMRIN ES I. YILMAZ, 2005),
hogy a ndvény dltal felvett nitrogéntartalom mennyisége a felvett foszfortartalom mennyiségétol
figg. Az elvégzett vizsgdlatok eredményeinek 6sszehasonlitédsa az aldbbi megadllapitédsokra enged
kovetkeztetni:

a A felveheté foszformennyiség a talajban pH figgé. A huminsav pH szabalyz6 hatésa a
felveheté foszformennyiség nbvekedéséhez vezet.

b- A felvehet6 NOs-N és foszfortatalom a talajban az akalmazott huminsav oldat
koncentraciéjatol flgg.

c- Mind a ndvény dtal felvett NOs-N és foszfor mennyisége elsdsorban a huminsav kezelési
oldatanak koncentraciojétél fligg és nem a két tdpanyag felvett mennyiségeinek egymashoz
valo viszonyétdl.

A fentiekben leirt megdllapitasokbdl egyértelmiien levonhatd az a kovetkeztetés, hogy a
huminsavas kezelés és a kezelés soran alkalmazott oldat toménysege hatassal van a ndvény altal
felvett NOs-N és foszfor mennyiségére.

Gyakorlati termelési szempontbdl a kisérletek legfontosabb eredményeit a termelési mutatékban

megfigyelhetd valtozasok hoztak. Ebben az esetben mivel facsemeték nevelésérél van szo,
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termelési mutatok alatt a ndvény magassdga, sz&r atmérdje és a gyokeérzet fejlettsége értends
elsésorban.
Osszességében megallapithatd, hogy a huminsavas kezelés nagymértékben stimuldlja a ndvény
novekedését és fejlodését. Kulonosen jelentések voltak a kilonbségek a ndvényi mintak
magassagaban és atméréjében. Ugyanakkor az oldalhajtasok és eldgazasok szamat tekintve ez a
killonbség nem volt észlelhetd, legaldbbis nem jelentés mértékben. Azonban nagy kildnbségek
voltak mérhet6k a gyokérzet volumenének, stlyanak és gyokérszamanak tekintetében a kezelt és
kezeletlen talgjon nevelt facsemeték kozott a kezelt talajon nevelt ndvények javara. Ez nem csak
azért fontos mert a nagyobb gyokérzettel rendelkezé ndvények nagyobb fizikai tamasszal kdtédnek
meg a talgjban, hanem ez azért rendkivil fontos, mert ezeknek a novényeknek a viz és
tapanyagfelvételi kapacitdésa is megné. Intenziv gyUmolcstermesztési  technoldgidknal
taldlkozhatunk olyan sbvény kialakitasl formakkal, melynek sorén a facsemetéket déléssel Ultetik
és az oltvany szarénak egy része (az oltéasi ponttal egyutt) atalajba kertil (Bouche-Thomas sovény).
Ennek célja, hogy az oltvany is legyokeresedjen és igy a kiegészité gyokérrendszerrel megndvelt
gyOkérzet fokozott mértékben szallitson vizet éstgpanyagokat a novényi részeknek.
Végezetll megdllapithatd, hogy a huminsav serkenti és fokozza a magok kicsirdzasét, kelését. A
Kisérleti eredmeények alapjan legjobb eredmények ez esetben is a 0.075% és 0.1%-os kezelési oldat
koncentracidval érhetok el. A szantofoldi és laboratériumi Kisérletek eredményei informéciot
szolgdltattak a huminsavnak a gyakorlatban torténé felhaszndlésahoz. Ehhez a tapasztalatok
alapjan, a kovetkezo javaslatokat lehet megtenni:

5.3. Javadatok

a A huminsav termékek kozil a por alakban elédlitott (humate) termékek kezelése a
legegyszeriibb és legolcsobb.

b- Célszerii ezeknek atermékeknek a dusitésa killonb6zé makro és mikro tapanyagokkal és az
igy eléalitott humate alkalmazasa a ndvényi tapanyagellatasban. Ez két szempontbdl is
fontos. Elsdsorban azt kell figyelembe venni, hogy a huminsav termékek nem miitragyak
hanem olyan biokatalizatorok, amelyek a talajban meglévé tépanyagok felvehetdségének és
a novény tépanyagfelvételének hatasfokat serkentik. Megfelel6 tdpanyagutanpotlés
hianyaban elébb vagy utébb talajzsarolas jelensége léphet fel. Masodsorban, a
tapanyagokkal dusitott humattel a tapanyagok talgjban torténo szallitasét és felvételét Iehet
megjavitani anélkil, hogy jelentés mennyiségii tapanyag a gyokérzénabdl kimosodna. Ezzel
Iényegesen lehet csokkenteni a kijuttatandé miitragya mennyiséget és célspecifikusan lehet
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iranyitani a novényi tdpanyagellatast (megfelel6 aranyban és mennyiségben Kkijuttatott
tapanyagok).

Komposztragyak elédllitasanal célszerii az alapanyagok huminsavval torténé kezelése. llyen
mabdon a komposztaléds folyamatdhoz szilkséges id6 lecsokken, a komposztalds minésége
javul és atdpanyagveszteseg lecstkken.

Huminsavak vizes oldata ontozovizzel egyltt is kijuttathatd, csokkentve a termelési
koltségeket

Ipari melléktermékek, mint példaul a melasz, huminsavval kezelheték és ndvényi
tapanyagellatasra felhasznélhatok.

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

Huminsavas kezelést két részletben a legcélszertibb alkalmazni: el6szor az alaptragyézassal
egyUtt, majd kesébb a virégzas kezdete el6tt kdzvetlenil. Mivel a huminsav lehetéveé teszi a
szerves és miitrégydk gyors hasznosulasét atalgjban, ily médon két fontos peridédusaban jut
megfelelé mennyiségli tapanyaghoz a ndvény, a vegetativ és a generativ fejlédés kezdeti
idészakaban.

Gondosan kell tgyelni a huminsav oldat higitasi koncentréciojara, ezért a legmegfelel6bb

vizzel torténd higitési arany az 1:10.
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6. OSSZEFOGLALAS

A termésndvelésre hasznalt humusztartalmi anyagok hatésfoka és alkalmazhat6séga teljességében
még nem tisztazott a tudoményos szakirodalomban. Ennek ellenére folytatddik ezeknek az
anyagoknak haszndlata. A kutatdés célkitizése az volt, hogy granatalma faiskolaban nevelt
facsemeték minéségi mutatoit javitsa humin és fulvosavas kezeléseknek a fejlodési periddusban
torténo alkalmazasaval. A humuszanyagokkal végzett kezeléseknek szignifikansan pozitiv hatasa
volt a mindsegi termelési mutatokra, megnbvelve a facsemeték &mérojét és magassagat is. A
termelési mutatokrdl begyijtott adatok arra utalnak, hogy csokkentett mennyiségii mitragya
alkalmazésat a humuszanyagok képesek kompenzdlni a névény tapanyagfelvételének serkentése
atal. Az is kimutathaté volt, hogy a szerves-anyagok lebomlésa és a mineralizécios folyamatok a
talgjban fokozodnak. A humuszanyagoknak ugyanakkor pH és sotartalom szabalyz6 hatasa is van
6s segiti a szerves-anyagok visszatartasat atalg) felszini rétegeiben, mikdzben onnan a sétartalom
az alsbbb rétegekbe mosodik Ki.

A kiegészit6 kisérletek azt vizsgéltak, hogy a huminsavas kezelésnek milyen hatésa van a talajbol
felveheté fobb tdpanyagok felvételére és a novény tapanyagfelvételére. Ezek a kisérletek gyorsan
csirazd angolperje magokkal lettek végrehajtva. A kapott adatok kimutattdk, hogy a huminsav
megndveli atalajbdl felvehet6 nitrogen, foszfor és kdlium mennyiségét. A levelek analizise feltarta,
hogy a novények tdpanyagfelvétele nagymeértékben flgg az akalmazott huminsavas oldat
koncentraciéjatol. Az angolperje magokkal végzett csirazasi kisérletek kimutattak, hogy mar kis
koncentrécidban alkalmazott huminsavas kezelés (0.075%) is szignifikansan megnoveli a kelési
szézalékot és ndvekedési erélyt. Ugyanakkor az is kimutathat6é volt, hogy magas koncentrécioju
kezelésnél (10%) a kelési arany visszaesik. Ez arra utal, hogy egy bizonyos dézis felett a huminsav
gatolja a csirézast.

SUMMARY

The efficacy and reliability to use humic substances for increasing crop yields have not been widely
established in the scientific literature. Y et use of these products continues. The aim of the research
had been to increase pomegranate cutting survival rate and the number of quality saplings in
nursery production through humic and fulvic acid application during the growing period. The
application of humic substances in the pomegranate nursery resulted in a significant positive effect
for the quality of the sapling increasing both diameter and height. The data about yield indicates
that reduced fertilizer use is balanced by the humic acid through the increase of nutrient uptake by
the plant. It also showed that organic matter decomposition and the mineralization processes in the
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soil increases. The humic substances also tend to regulate soil pH and soil salinity and help to retain
organic matter in the surface layer, meanwhile the salt content is leaching out from the surface layer
accumulating in the layers below.

Additional experiments had been conducted to observe the effect of humic acid application on the
availability of major soil nutrients for plant growth and nutrient uptake by the plant. The
experiments used fast growing meadow grass seeds. The received data confirmed that humic acid
increases the available nitrogen, phosphorus and potassium content in the soil. The leaf analysis of
the meadow grass revealed that the plant’s nutrient uptake very much depends from the applied
dose of the humic acid solution. The experiment with meadow grass seeds exposed that the
germination rate and growing vigor significantly increased already at a low level of application
dose (0.075%). However, it also revealed that at higher level of application dose (10%) the
germination rate slowly fall back. This fact suggests that over a certain dose the humic acid may

block the seed from germinating.

86



10.14751/SZIE.2016.033

7. MELLEKLETEK

M-1. Irodalomj egyzék

AIKEN G. R. (1985): Humic Substances in Soil, Sediment, and Water: Geochemistry, Isolation,
and Characterization, New Y ork, Wiley, p. 692

ALBAYRAK S., CAMAS N. (2005): Effects of different levels and application times of humic acid
on root and leaf yield components of forage turnip, Journal of Agronomy 4 (2), p. 130-133

ALBERTSEN M., MATTHESS G. (1980): Verhalten relevanter Radioisotope in drei typischen
Sandboden des Norddeutschen Flachlandes, Meyniana 32, p. 7-72

ALEXA L., DER S. (2001): Szakszerii komposztalas, Zenith Rt., Budapest, p. 13-31American
Society of Agronomy (1965): Methods of Soil Analysis, Part 1-2, Madison, Wisconsin

ANGY AN J. (2003): Védett és érzékeny természeti teriiletek mezdgazdalkodasanak alapjai,
Mezbgazdasagi Kiadd, Budapest, HungaryBaigorri R. &t. a. (2009): Complementary
Multianalytical Approach To Study the Distinctive Structural Features of the Main Humic
Fractions in Solution: Gray Humic Acid, Brown Humic Acid, and Fulvic Acid, J. Agric.
Food Chem., 2009, 57 (8), p. 3266—3272

BAR-NESSE., CHEN Y. (1991): Manure and peat based Fe-enriched complexes: 11. Transport in
soils, Plant Soil 130, p. 45-50

BENOIT P. et a. (1996): Influence of the nature of soil organic matter on the sorption-desorption
of 4-chlorophenol, 2,4-dichlorophenol and the herbicide 2,4-dichlorophenoxyacetic acid
(2,4D), Eur. J. Soil Sci. 47, p. 5 67-578

BEVERIDGE A., PICKERING W. (1985): Influence of humate-solute interaction on agueous
heavy metal ion levels, Water, Air and soil pollution 14, p. 171-185

BIGMAN C. (1996): Humus, humic acid and natural chelating agents, AFQ,
http://www.thekrib.com/Chemistry/humic.html

BLUMENFELD A. et al. (2000): Cultivation of pomegranate. Options M éditerranéennes Série A,
Séminaires Méditerranéens 42, p. 143-147

BORMAN M. M. et a. (1991): Effects of established perennial grasses on yields of associated
annual weeds. Journal of Range Management. 44(4) p. 318-322

BUZASI. (1993): Talgj- és agrokémiai vizsgélati modszerkényv, Budapest

CAMARGO DE OLIVEIRA L. &t. a. (2009): Thermal decomposition kinetics of humic substances
extracted from mid-Rio Negro (Amazon Basil) soil samples, J. Braz. Chem. Soc. Vol. 20, No.
6, Sao Paulo

87


http://www.thekrib.com/Chemistry/humic.html

10.14751/SZIE.2016.033

CHEN Y., MAGEN H., CLAPP C. (2001): Plant growth stimulation by humic substances and their
complexes with iron, The International Fertiliser Society, Proceedings No. 470, ISBN 0
85310 106 X, p. 5

CHEN Y., AVIAD T. (1990): Effect of humic substances on plant growth, Soil Science Society of
America, Madison, WI, p.161-186

CHIEN CH. SH. «t. al. (2003): Reaction of refuse compost-derived humic substances with lead,
copper, cadmium and zinc, International Journal of Applied Science and Engineering, 2003.
2, p. 137-147

CHIEN Ch. Sh. e. al. (2003): Analytical and spectroscopic characteristics of refuse compost-
derived humic substances, International Journal of Applied Science and Engineering 1, p. 62-
71

CIMRIN K.M., YILMA I. (2005): Humic acid applications to lettuce do not improve yield but do
improve phosphorus availability, Acta Agriculture Scandinavica, Vol. 55, Issue 1, p. 58-63

CONWAY, J.S. (1985): Soil Practical Handbook, Royal Agricultural College, England

COOPERR. J. €. al. (1998): Influence of humic substances on rooting and nutrient content of
creeping, Crop Sciences, November 1998

DEC J., BOLLAG J. (1997): Determination of covalent and noncovalent binding interactions
between xenobiotic chemicals and soil, Soil. Sci. 162, p. 858-874

DIERCKS, R. (1983): Alternativen in Landbau. Eine kritische Gesamtbilanz. Ulmer, Stuttgart,
Federal Republic of Germany, p. 379

DORER S., PEACOCK C. (1997): The effect of humate and organic fertilizer on establishment and
nutrition of creeping bentgrass, Journal of the International Turfgrass Research Society 55, p.
111-118

DURSUN A., GUVENCI I. (1999): Effects of different levels of humic acid on seedling growth of
tomato and eggplant, International Symposium Greenhouse Management for Better Yield &
Quality in Mild Winter Climates, ISHS Acta Horticulturae 491, p. 235-240

FAO (2010): The state of food insecurity in the world, Rome, October 2010,
http://www.fao.org/publications/sofi

FEIBERT E. et al. (2003): Nonconventional additives leave onion yield unchanged, HortScience
38, p. 381-386

FEIBERT E. &t. al. (2000): Evaluation of humic acid and other nonconventional fertilizer additives
for onion production, Malheur Experiment Station, Oregon State University, USA,

www.cropinfo.net/Annual Reports’2000/onihumic00.htm, p. 14

88


http://www.fao.org/publications/sofi
http://www.cropinfo.net/AnnualReports/2000/onihumic00.htm

10.14751/SZIE.2016.033

FERNALD M. L. (1950): Gray's manual of botany. [Corrections supplied by R. C. Rolling].
Portland, OR: Dioscorides Press. P. 1632, (Dudley, Theodore R., gen. ed.; Biosystematics,
Floristic & Phylogeny Series; vol. 2)

FIRAKE N., KUMBHAR D. (2002): Effect of different levelsof N, P and K fertigation on yield
and quality of pomegranate, J. Maharashtra Agr. Univ. 27(2), p. 146-148

FRAKESR. V. (1973): Theryegrasses. In: Heath, M. E.; Metcalfe, D. S.; Barnes, R. F., eds.
Forages, the science of grassland management. Ames, |A: lowa State University Press, p.
307-313

GOULD F. W. et a. (1983): Grass systematics. 2d ed. College Station, TX: Texas A&M University
Press, p. 397

GRIME J. P. (1979): Plant strategies & vegetation proceses. Chichester, England: John Wiley &
Sons, p. 222

GROSSE. et al. (1989): Emergency watershed treatments on burned lands in southwestern Oregon.
In: Berg, Neil H., technical coordinator. Proceedings of the symposium on fire and watershed
management; 1988 October 26-28; Sacramento, CA. Gen. Tech. Rep. PSW-109. Berkeley,
CA: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Southwest Forest and Range
Experiment Station, p. 109-114.

HABERHAUER G. &t al. (2001): Influence of dissolved humic substances on the leaching of
MCPA in a soil column experiment, Austrian Research Center, A-2444 Seisbersdorf, Austria,
Chemosphere 46 (2002), p. 4 95-499

HACH (1992): NPK-1 soil kit manual, CO 80539 USA

HACH (1993): Soil and Irrigation water Interpretation Manual, 5-15-93-2ED, CO 80539 USA

HAFENRICHTER A. L. et a. (1968): Grasses and legumes for soil conservation in the Pacific
Northwest and Great Basin states. Agric. Handb. 339. Washington, DC: U.S. Department of
Agriculture, Soil Conservation Service, p. 69

HALL et a. (1977): Water Retention, Porosity and Density of Field Soils, Soil Survey Technical
Monograph no. 9. Harpenden

HARGITAI L. (1961): Gyors vizsgdlati mbdszer humuszanyagok minéségének elbiraléséra,
Keszthelyi Mg. Akadémia (4.6.6.)

HAYES M. H., GRAHAM C. L. 2000: Procedures for the isolation and fractionation ofhumic
substances. (E. A. Ghabbour and G. Davies, Humic Substances: Versatile Components of
Plants, Soils and Water), Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK, p. 106.

HITCHCOCK A. S. (1951): Manual of the grasses of the United States. Misc. Publ. No. 200.

Washington, DC: U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research Administration,
89



10.14751/SZIE.2016.033

[2nd edition revised by Agnes Chase in two volumes. New Y ork: Dover Publications, Inc.],
p. 1051

HITCHCOCK C. L. et a. (1969): Vascular plants of the Pacific Northwest. Part 1: Vascular
cryptograms, gymnosperms, and monocotyledons. Seattle, WA: University of Washington
Press, p. 914

HOLMAN HY. et a. (2002): Catalysis of PAH biodegradation by humic acid shown in synchrotron
infrared studies, Environ. Sci. Technol. 36 (6), p. 1276-1280

HROTKO K. et al. (1999): Gyumolcsfaiskola. A gyiimolcsfék szaporitasanak elmélete és
gyakorlata, Mez6gazda Kiadd, Budapest, Hu, p. 188-206

IMBURGIA L. (2009): The fruit tree nursery industry of Afganisztan PHDP-Europe Aid, Kabul, p.
55

JALIKOP S. (2003): Rosetted siblings in F2 of a cross in pomegranate can be useful model for
resetting investigations, Euphytica 131, p. 333-342

JALIKOP S. et a. (2005): Exploitation of sub-temperate pomegranate Daru in breeding tropical
varieties. ActaHort. 696, p. 107-112

JONES J. B. Jr. (1980): Handbook on reference methods for soil testing Council on Soil Testing
and Plant Analysis, revised edition, University of Georgia, Athens, Georgia, p.47

JONES N. N. (2008): The analysis of humic substances as an electron donor for soil processes,
Southern Ilinois, University at Carbondale, P. No. 1446948, MAI 46/02, p., Apr 2008, p. 74

KADAR . (2011): A miitragyézasi szaktanacsadas alapelve és modszere, Szemle, Novénytermelés
60 (2), p. 137-155

KATKAT A. V. et a. (2009): Effects of soil and foliar application of humic substances on dry
weight and mineral nutrients uptake of wheat under calcareous soil conditions, Australian
Journal of Basic and Applied Sciences, 3(2), p. 1266-1273

KISS G. et d. (2003): Estimation of average molecular weight of humic-like substances isolated
from fine atmospheric aerosol, Chemosphere 37, p. 3783-3794

KOTOB S.I. (2009): Application of Actosol-Humic acid productsin Egypt, Hort. Res. Ins. Egypt

KREYBIG L. (1955): Tragyazastan (A talajélolények és ndvények okszerii téplalasanak iranyelvei),
Mezbgazdasagi Kiadd Budapest, p. 471

KUSSOW R. (2002): Humate and humic acid, Extension Horticulture, Texas Cooperative
Extension, The Texas A&M University System, College Station, Texas,

http://agaie-horticulture.tamu.edu/extension/newsl| etters/hortupdate/jun02/art4jun.html,

LEED. Y., FRAMER W. J. (1989): Dissolved organic matter interaction with napropamide and
four other nonionic pesticides, J. Environ. Qual. 18, 4 p. 68-474

90


http://aggie-horticulture.tamu.edu/extension/newsletters/hortupdate/jun02/art4jun.html

10.14751/SZIE.2016.033

LEE Y. S., BARTLETT (1976): Stimulation of plant growth by humic substances, Soil. Sci. Soc.
Of Am. J. 40, p. 876-879

LEVIN G. M. (2006): Pomegranate roads. a Soviet botanist’s exile from Eden, B. L. Baer (ed),
Floreat Press, Forestville, CA, p. 15-183

LEVIN G. M., SOKOLOVA E. A. (1979): Materials for the study of Punica protopunica
(Punicaceae), Botanicheskii Zhurnal 64, p. 998-1005

LIPSON D. A. €. d. (2010): Reduction of iron (111) and humic substances plays a major role in
anaerobic respiration in an artic peat soil, J. Geophys. Res., 115., GO0106

MACCARTHY P. (2001): The principles of humic substances, Soil Science 166, p. 738-751

MACKOWIAK C. et. al. (2001): Beneficial effects of humic acid on micronutrient availability to
wheat, Soil Science Society of America Journal, Vol. 65, Issue 6, p. 1744-1750

MAHMOUD A. (1973): A laboratory approach to ecological studies of grasses Arrhenatherum
elatius, Agrostis tenuis, and Festuca ovina. Shetfield, England: University of Shetfield.
Dissertation

MAYHEW L (2004): Humic substances in Biological Agriculture, ACRES, Jan-Feb 2004, vol 34.
No. 1&2.

MEHLICH A. (1984): Photometric determination of humic matter in soils, a proposed method, Soil
Sci. Plant Anal., Vol. 15, No. 12, p. 1417-1422

MIKKELSEN R.L. (2005): Humic materials for agriculture, PPI/FAR Research Project TN-19F,
Better Crops/Vol. 89

MSZ-08-0206-1:1978 2. : Taajminta elokészitése, érlése

MSZ 20135:1999 4.1.3., 4.2.2.: Kdlium-kloridos (KCI) talgjkivonat készitése

MSZ 20135:1999 4.1.3., 4.2.1.: Ammonium-laktétos (AL) talajkivonat készitése

MSZ 20135:1999 4.1.5., 4.2.3.: EDTA-s (EDTA) talajkivonat készitése

MSZ 20135:1999 4.1.6., 4.2.4.: Lakanen-Ervio (LE) talajkivonat készitése

MSZ-08 0206/2:1978 2.1. szakasz: pH (H,O) potenciometria, mérési tartomany: pH 2-13
MSZ-08 0206/2:1978 2.1. szakasz: pH (KCI) potenciometria, mérési tartomany: pH 2-13
MSZ 20135:1999 5.4.5. szakasz: Oldhaté (NOs- + NO,-)-N tartalom (K Cl-os kivonatbdl)

M SZ-08-0458:1980: Osszes nitrogén 1 mg/100 g talaj

MSZ 20135:1999 5.4.2.2. szakasz: Oldhat6 P,Os tartalom (Ammaonium-laktétos-os kivonatbdl)
MSZ 20135:1999 5.4.3. szakasz: Oldhat6 K0 tartalom (Ammonium-laktétos-os kivonatbol)
MSZ 20135:1999 5.3. szakasz: Oldhaté nétrium tartalom (Ammaénium-laktatos-os kivonatbol)
MSZ 20135:1999 5.2. szakasz: Oldhaté magnézium tartalom (K Cl-os kivonatbol)

91



10.14751/SZIE.2016.033

MSZ 20135:1999 5.2. szakasz: Oldhat6 cink tartalom (EDTA-KCI-os kivonatbdl)

MSZ 20135:1999 5.2. szakasz: Oldhat6 réz tartalom (EDTA-KCI-os kivonatbol)

MSZ 20135:1999 5.2. szakasz: Oldhaté mangan tartalom (EDTA-KCI-os kivonathdl)

MSZ 20135:1999 5.4.1.1. szakasz: Szulfat tartalom (KCI-os kivonatbdl)

MSZ 20135:1999 5.1.4. szakasz: Vastartalom |CP-AES

MSZ 20135:1999 5.1.4. szakasz: Kalciumtartalom (Ammonium-laktétos-os kivonatbol)

MSZ-08 0205:1978 5.1. szakasz: Arany- féle kotottsegi szam (KA), plaszticitas vizsgalat

MSZ-08-0205:1978 3.: Leiszapolhato rész

MSZ 14043-3:1979: Szemcseeloszlés

MSZ 21470-52:1983 2.: Szerves szén, humusztartalom (spektrofotometria) 0,01 n/m%

MSZ 21470-2:1981: Elektromos vezetés (VK 1:5) (konduktometria) 1,0 pS/cm

MSZ-08 0206/2:1978 2.4. szakasz: Vizben oldhat6 dsszes s, konduktometria

MSZ 21470-52:1983 2.: Szerves szén, humusztartalom (spektrofotometria) 0,01 m/m%

MSZ 21470-52:1983 3.: Humusztartalom mindsége (spektrofotometria) 0,01 (koefficiens)

MSZ-08 0206/2:1978 2.2. szakasz: Szénsavas mésztartalom, gézvolumetria

MSZ-08-0205:1978 4.fejezet: A talaj Higroszkopossaga (hyl), tomegmérés

MSZ-08 0206/2:1978 2.5. szakasz: Hidrolitos aciditas (y1-érték), acidi alkalimetria

MSZ-08 0206/2:1978 2.6. szakasz: Kicserélédési aciditas (y2-érték) acidi alkalimetria

MSZ-08-1783/1: 1983 3.3.2. és4.3. szakasz: Novényi anyagok elokészitése ériése

FIA-13:1997: Novenyi anyagok kénsavas es hidrogen-peroxidos roncsolasa Kjeldhal modszerrel

MSZ-08-1783/6: 1983: Novényi anyagok nitrogén tartalmanak meghatérozasaWagner-Parnas

desztillacioval

MSZ-08-1783/28: 1985: Novényi anyagok foszfortartalmanak meghatarozasa spektrofotometrias

mabdszerrel

MSZ-08-1783/29: 1985: Novényi anyagok kaliumtalmanak meghatarozésa langfotometrias

mabdszerrel

MUNCY, J. A. (1989): Reclamation of abandoned manganese mines in southwest Virginia and
northeast Tennessee. In: Walker, D. G.; Powter, C. B.; Pole, M. W., compilers. Reclamation,
aglobal perspective: Proceedings of the conference; 1989 August 27-31; Calgary, AB.
Edmonton, AB: Alberta Land Conservation and Reclamation Council, p. 199-208

MUNZ P. A. (1973): A Cadlifornia flora and supplement. Berkeley, CA: University of California
Press, p. 1905

MUNZ P. A. (1974): A flora of southern California. Berkeley, CA: University of California Press,
p. 1086

92



10.14751/SZIE.2016.033

MYNENI S.C.B. €. a. (1999): Imaging of Humic Substance Macromolecular Structuresin Water
and Soils," Science 286, p. 1335-1337

MURPHY E. &. d. (1998): Interaction of Hydrophobic Organic Compounds with Mineral-Bound
Humic Substances, Environmental Science Technology, 1994, Vol. 28, p. 1291-1299

National Academy of Sciences (1971): Atlas of nutritional data on United States and Canadian
feeds. Washington, DC: National Academy of Sciences, p. 772

NICHOLLSP. H., EVANS A. A. (1991): Sorption of ionisable organic compounds by field soils,
Part 1: Acids. Pesticide Sci. 33, p. 319-330

NORMAN R. J. et. d. (2009): Changes in Alkaline Hydrolyzable Nitrogen Distribution with Soil
Depth: Fertilizer Correlation and Calibration Implications. Soil Sci Soc AmJ. 73, p. 2151—
2158

NORRISL. A. et al. (1982): Brush Kontroll with herbicides on hill pasture sites in southern
Oregon. Journal of Range Management. 35(1), p. 75-80

ORLOQV D.S. (1990): Humic acids of soil and the general theory of humification, MSU, Moscow,
Russia

PAING J. et al. (1999): ANALUSIS, 1999, Vol. 27, No. 5, EDP Sciences, Wiley-VCH 1999, p.436-
438

PANAHI M., AMIRI M. (2006): Influence of irrigation and mineral nutrients on growth, yield
quantity and quality of pomegranate fruit, 1% Int. Symp. Pomegranate and Minor
Mediterranean Fruits, Abstract 16-19 Oct., Adana, Turkey, p. 55

PENA-MENDEZ E. M. et al. (2004): Humic substances, compounds of still unknown structure:
applications in agriculture, industry, environment, and biomedicine, J. Appl. Biomed. 3:
13.24, 2005 ISSN 1214-0287, p. 12

PERDUE E. (1985): Acidic functional groups of humic substances, Humic substances in soil,
sediment and water, John Wiley & Sons, New York, USA, p. 493-526

PICCOLO A. (2002): The supramolecular structure of humic substances: A novel understanding of
humus chemistry and implications in soil science, Advances in Agronomy, Vol. 75, 2002, p.
57-134

PICCOLO A., MBAGWU J. (1990): Effects of different organic waste amendments on soil
microaggregates stability and molecular sizes of humic substances, Plant Soil 123, p. 27-37

PICCOLO A. (2001): the supramolecular structure of humic substances, Soil Science 166, p. 810-
832

PINTON R. et a. (1995): Effect of soil humic substances on surface redox activity of oats roots,
Journal of Plant Nutrition, Vol. 18, Issue 10, p. 2111-2120

93



10.14751/SZIE.2016.033

PLASTER E. (2009): Soil science & management, 5th Edition, Delmar cengage learning, USA, p.
124-139

RADFORD A. E. &t al. (1968): Manual of the vascular flora of the Carolinas. Chapel Hill, NC: The
University of North Carolina Press, p. 1183

QUAGGIOTTI S. &t. al. (2004): Effect of low molecular size humic substances on nitrate uptake
and expression of genes involved in nitrate transport in maize, Journal of Experimental
Botany, Vol. 55, No. 398, p. 803-813

QUALLSR. et. al. (2003): Formation and loss of humic substances during decomposition in a pine
forest floor, Soil Sci. Soc. Am. J. VOL. 67, MAY—-JUNE 2003, p. 899-909

QUALLSR. (2000): Comparison of the behavior of soluble organic and inorganic nutrientsin
forest soils, Forest Ecol. Manage. 138, p. 29-50

QUALLSR. et. al. (1991): Geochemistry of dissolved organic nutrients in water percolating
through a forest ecosystem, Soil Sci. Soc. Am. J. 55, p. 1112-1123

SAMADIA D., PAREEK O. (2006): Fruit quality improvement under hot arid environment, Indian
J. Hort. 63, p. 126-132

SANFORD P. (2006): Perennial pastures for Western Australia, Department of Agriculture and
Food Western Australia, Bulletin 4690, Perth.

SCHEFFER F., SCHACHTSCHABEL P. (1982) Lehrbuch der Bodenkunde, 11" edition, Enke,
Stuttgart, p. 442.

SCHNITZER M. (1969): Reaction between fulvic acid, a soil humic compound and inorganic soil
congtituents, Soil Science Society of America Proceeding 33, p. 75-81

SCHNITZER M., KHAN S. U. (1978): Soil organic matter, Development in Soil Sciences 8,
Elsevier, Amsterdam, p. 319.

SCHNITZER M. 1982: Organic matter characterization, Methods of Soil analysis, Part 2, Chemical
and Microbiological Properties. American Society of Agronomy No. 9, p. 581-594.

SCHROEDER C. et al. (2004): Introduction to horticulture, 4™ Edition, AgriScience & Technology
Series, New Jersey, USA, p. 104-127

SHARMA K. K., DHILLON W. S. (2002): Evaluation of evergreen varieties of pomegranate under
Punjab conditions, Agr. Sci. Digest 22, p. 42-44

SIMPSON A. (2001): Determining the molecular weight, aggregation, structures and interactions of
natural organic matter using diffusion ordered spectroscopy, Magn. Reson. Chem. 40, p. 72-
82

SIMPSON A. et a. (2001): Separation of structural componentsin soil organic matter by diffusion
ordered spectroscopy, Environ. Sci. Technol. 35, p. 4421-4425

94



10.14751/SZIE.2016.033

SINGH D. B. et a. (2006): Conservation, characterization and evaluation of pomegranate
germplasm under arid ecosystem of India, p. 15 In: ISHS, 1% Int. Symp., Pomegranate and
Minor Mediterranean Fruits, Abstract contributed papers, 16-19 Oct., Adana, Turkey

STEFANOVITSP., FILEP GY., FULEKY Gy. (1999): Talajtan, Mezdgazda Kiado, Budapest, p.
47

STEFANOQOVITSP. (1963): Magyarorszég talajai, 2. kiadas, Akadémia Kiadd, Budapest

STEVENSR. G. et a. (1996): Soil test interpretation guide, Oregon State University, the US
Depratment of Agriculture, Reprinted August 1999, EC 1478

STEVENSON F. J. (1982): Humusz Chemistry, Genesis, Composition, Reactions, John Wiley and
Sons, New York 1982, p. 443

STEVENSON F. J,, Chen Y. (1986): The role of organic matter in modern agriculture, Martinus
Nijhoff Publishers, Dordrecht, p. 73-116

STEVENSON F. J,, He X. (1990): Nitrogen in humic substances as related to soil fertility, Amer.
Soc. Agronomy, Madison. WI, p. 91-109

SULLIVAN J. (1992): Lolium perenne, U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Rocky
Mountain Research Station, Fire Sciences Laboratory, http://www.fs.fed.us/database/feis/

SULOCHANAMMA B. et al. (2005): Effect of basin and drip irrigation on growth, yield and wtare
use efficiency in pomegranate, Ganesh, Acta Hort., p. 277-279

SUTTON R., SPOSITO G. (2005): Molecular structurein soil humic substances, Environmental
Science & Technology, Vol. 39, No. 23, 2005, p. 9009-9015

SVAB J. (1973): Biometriai modszerek a kutatasban, Mezégazdasagi Kiadd, Budapest

SWIFT R. (1999): Macromolecular properties of soil humic substances, Soil Science 164, p.790-
802

SWINSCOW T. (1997): Statistics at square one, Ninth Edition, BMJ publishing Group, p. 119

TALEBI B. et. a. (2003): Analysis of genetic diversity in pomegranates cultivars of Iran using

random amplified polymorphic DNA markers, Proc. 3 National Cong. Biotech. Mashad,
Iran, p. 343-345

TAN K.H. (2003): Humic matter in soil and environment, principles and controversies, Marcel
Dekker Inc, NY USA

TAN K.H. (1998): Colloidal chemistry of organic soil constituents, In: Principles of soil chemistry,
Marcel Dekker Inc, NY USA, p. 177-258

TERAKAMI S. N. & al. (2007): Agrobacterium-mediated transformation of the dwarf pomegranare
(Punicagranatum L. var. nana), Plant Cell Rep. 26, p. 1243-1251

THENG B. (1979): Formation and properties of clay-polymer complexes, Developments in Soil

Science 9. Amsterdam
95


http://www.fs.fed.us/database/feis/

10.14751/SZIE.2016.033

THOMPSON K. et al. (1979): Seasonal variation in the seed banks of herbaceous species in ten
contrasting habitats. Journal of Ecology. 67, p. 893-921

TIMOTHY K., BOTTOMST. (2010): Humic substances generally ineffective in improving
vegetable crop nutrient uptake or productivity, Horticulture Science, Vol. 45, Issue 6, p. 906-
910

THOMASSON, A. J. (1975): Soils and Field Drainage, Soil Survey Technical Monograph no. 7.
Harpenden

TOMBACZ E. (1999): Colloidal properties of humic acids and spontaneous changes of thei
colloidal state under variable solution conditions, Soil Science 164, p. 814-824

TOMBACZ E. (2002): Humuszanyagok a kornyezeti rendszerekben, Magyar Kémikusok L apja,
57(8), p. 306-313

TOMBACZ E. (2002): A humuszanyagok hatarfel tileti és kolloid tulajdonsagai, Magyar Kémiai
Folyoirat, 108(10), p. 435-443

UBNER M. (2005): Interaction of metal cations with different humic substances from sea and lake
sediments, Faculty of Science, Department of Chemistry, Tallinn University of Technology,
Estonia, Estonian Ministry of Education and Research (doctorate grant No. 0172062s01)

VAUGHAN D. et al (1985): Influence of humic substances on biochemical processes in plants,
Martinus Nijhoff Publishers, Dordrecht, p. 37-75

VARANINI Z., Pinton R. (1995): Humic substances and plant nutrition, Prog. Bot. 56, p. 97-117

VERLINDEN G. &t. a. (2009): Application of humic substances results in consistent increases in
crop yield and nutrient uptake, Journal of Plant Nutrition, Vol. 32, Issue 9, p. 1407-1426

VERLINDEN G. . a. (2010): Effect of humic substances on nutrient uptake by herbage and on
production and nutritive value of herbage from sown grass pastures, Grass and Forage
Science, Vol. 65, Issue 1, p. 133-144

VINKLER P. et al. (1976): Infrared spectroscopic investigations of humic substances and their
metal complexes, Geoderma 15, p. 231-242

VOGEL W. G. (1981): A guide for revegetating coal minesoils in the eastern United States. Gen.
Tech. Rep. NE-68. Broomall, PA: U.S. Department of Agriculture, Forest Service,
Northeastern Forest Experiment Station, p. 190

WAITE R. et al. (1953): The water-soluble carbohydrates of grasses. 1. Changes occurring during
the normal life-cycle. J. Sci. Food Agric., 4 April, p. 197-204

WANG X. et al. (1995): The effect of humic acids on the availability of phosphorus fertilizersin
alkaline soil, Soil use and management 11(2), p. 99-117

WARD D. et a. (1986): Willow planting guide. R-4 Hydrograph No. 54. Ogden, UT: U.S.

Department of Agriculture, Forest Service, Range and Watershed Management, p. 12
96



10.14751/SZIE.2016.033

WERSHAW R. (1999): Molecular aggregation of humic substances, Soil Science 164, p. 803-811

WESTERMAN R.L. (1990): Soil testing and plant analysis, No. 3. Book Series, Soil Science
Society of Americac Second edition, Madison, Wisconsin, p. 1-336

WHEELER W. A. et al. (1957): Western grasses. In: Grassland seeds. Princeton, NJ D. Van
Norgrand, p. 525-529

WILLIAMSC. F. et a. (2000): Facilitated transport of napropamide by dissolved organic matter
through soil columns, Soil Sci. Soc. Am. J. 64, p. 590-594

YUSUF M. T. M. €. al. (2009): Effect of mixing ureawith humic acid and acid sulphate soil on
ammonia loss, exchangeable ammonium and available nitrate, American Journal of
Environmental Sciences 5, p. 588-591

ZADOW R. (2009): The real dirt on humic substances, Maximum Yield, Canada, Vol. Nov-Dec
2009, p. 40-44

ZAMANI Z. A. et a. (2007): Genetic relationships among pomegranate genotypes studied by fruit
characteristics and RAPD markers, J. Hort. Sci. Biotech. 82, p. 11-18

ZUKOV SKIJP. M. (1950): Punica, In: Cultivated plants and their wild relatives, State Publ. House
Soviet Science, Moscow, p. 60-61

97



10.14751/SZIE.2016.033

M -2. Szamitasokhoz hasznalt kiegészité tablazatok

46. téblazat Talgjminték vizsgalati eredményei betakarités utan

Minta: Samarkhil, Afghanistan, January 2009

Humusz % Humusz % Al-P,05 Al-K20 NHs-N NOs-N

Jele Mélység Ka hyl CaCO3% S6% PHkal PHHzo iv. % 2mm Osszes N %

0.25mm 2mm mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg
Teszt 1 0-20cm 41 2.095 9.40 0.08 722 8.16 117 0.70 4.20 439 183 4.6 10.0 0.08
Teszt 2 20-40 cm 36 1725 10.05 0.06 731 8.32 0.33 0.70 4.00 237 168 45 14.0 0.08
Kontroll 1 0-20cm 35 1797 10.56 0.06 7.39 8.24 0.90 1.40 4.90 260 263 37 12.0 0.09
Kontroll 2 20-40 cm 38 1.870 11.35 0.05 7.45 8.36 0.93 1.40 5.00 144 185 4.5 14.2 0.09
HNO:s-as feltdrds mg/kg Savany(sdg Szin 10YR NH feltérds mgee/100g
Jele Mélysé icserél-heté . labor
Vs Cu Fe Mn In Kicser 1' et Hidroli-tos y2 Szdraz Nedves K Na Ca Mg IS
Teszt 1 0-20cm 5.60 461.70 73.70 7.00 0.75 0.30 6/3 4/4 52 0.50 0.20 49.46 4.27 54.43
Teszt 2 20-40 cm 4.90 432.30 68.10 6.20 0.75 0.30 6/3 4/4 53 0.46 0.06 66.96 4.56 72.04
Kontroll 1 0-20cm 4.70 380.30 76.90 7.50 0.75 0.30 6/3 4/4 54 0.72 0.03 71.21 4.52 76.48
Kontroll 2 20-40 cm 4.40 374.40 81.00 5.60 0.75 0.30 6/3 4/4 55 0.52 0.12 66.21 4.52 71.37
Homok % Iszap % Agyag % S% :Tnn;gzz
Jele Mélység 9 CEC(T) labor
0.25-2.0 mm  0.05-0.25 mm 0.02-0.05 mm 0.01-0.02 mm 0'0?:;:'01 0'00:1':_"005 >0,002 mm K Na Ca Mg K
Teszt 1 0-20cm 127 78.9 24 17 03 37 03 0.92 0.37 90.87 7.84 0.6465 68.00 52
Teszt 2 20-40 cm 23.3 68.4 23 17 03 37 03 0.64 0.08 92.95 6.33 15858 87.30 53
Kontroll 1 0-20cm 119 9.7 03 17 03 58 03 0.94 0.04 93.11 591 0.7734 91.80 54
Kontroll 2 20-40 cm 18.6 75.0 03 17 03 37 03 0.73 017 92.77 6.33 11570 86.80 55

Kiértékelés: A talaj szerves-anyag statusza

A huminsavval kezelt felszini talajrétegben fokozott a durva (nagyobb méretli) szerves-anyag
lebomlas és kimosodasuk kisebb mértéki, mint a kontroll szelvények esetében. A jobb minéségi
stabilabb humuszanyagok az alsd 20-40 cmres mélységben felhalmozddnak és a kimosodasi
vesztesegik kisebb, mint a nem kezelt talajok esetében. Ez szerkezetjavité hatasi. A felszini
rétegben a jobbminéségi és kisebb méretii humuszanyagok mennyisége nagyobb és tébb mint a
kontroll szelvényben. A 20-40 cm-es mélységben ezen méretii humuszanyagoknak kisebb a
mennyisége, ami a fokozott lebontassal és a tesztnovények altali fokozott tapanyagfelvétellel
magyarézhatd. Erre az izzitasi veszteseg értékei is utalnak. Ugyanakkor a durva humuszanyagok
mennyisége a kontroll szelvényekben duplgja a tesztszelvényekének, ami egyértelmiien arra utal,
hogy a kezelt talajszelvényben a szerves-anyag lebomlésa sokkal gyorsabb. A durva szerves-
anyagok aprozédasa és részardnya, valamint a fokozottabb szerves-anyag lebomlés a kezelt

talajszelvényekben a biologiai aktivitas fokozodasérais kdvetkeztetni enged.

Kiértékelés: A talaj kolloid statusza

Sotartalom:
Nem sdstalaj, akezelt és kontroll talajminték kdzott nincs
kllonbség.
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Kicserélhets kationok mennyisége (T-érték):
A felszini rétegben a kezeletlen talaj T-értéke sokkal magasabb,
ami féleg a nagyobb mennyiségii kicserélhet6 bazisok
értékeibol adddik. A kicserélheté savanyitd ionok mennyisége
kozotti kilonbség joval kisebb. A bazistelitettségi és
telitettlenségi szazalék értékeiben a kilonbség kicsi, nem
szdmottevo.

Asvanyi kolloidok mingsége:
A T-érték 2:1 tipust duzzadd Montmorillonitra és Szmektitre
utal. A bazistelitettseg értékét és akicserélhets bazisok
mennyisegeét alapul véve a Montmorillonit a dominans.
Elenyész6 mennyiségben el6fordulhat még Allofan, dea
rendkivil kis %-ban 1évé kicserélheté savanyitd kationok
mennyisege ezt nem teszi valoszintivé.

A talaj kémhatésa:
A talg] gyengén lagos jellegii.
A kezelt talajszelvényben a pH értéke csokken.

Hidrolitos és kicserélhets savanylsag:
A kezelés nem eredményezett killdnbséget atalajmintak kozott.
Mindkét mélységben az eredmeény azonos volt.
Az yl ésy2 értéke elenyészéen alacsony a mintakban

Mésztartalom és kicserélhetd natrium:
A kezelt mintdkban a mésztartalom cstkkenése figyelheté meg
mindkét mélységben a kontroll mintééhoz képest. Ugyanakkor
akicserélheté natrium kation szazalékos aranya megnétt a
kezelt talajban.
K 6zepesen meszes talg.
A Kicserélhet6 nétrium ionok szazal ékos mennyisége rendkivl
alacsony.

10.14751/SZIE.2016.033

Nem szikes, gyengén bazikus kémhatés talg. A kation-csere kapacitas és a magas bazistelitettség

a pH-val szoros 6sszefliggésben van. Bazikus talgjban a T-értéke mindig magasabb, mint savanyu

talgjok esetében. A potencidlis savanylsag értékei elenyészéek, mivel azok csak savanyu kdzegben

szamottevok. A talag) kicserélheté néatriumtartalma ugyancsak nem szamottevo, tehat a talaj nem

szikes. A huminsavval kezelt talgjban a kontroll mintahoz képest a pH értéke csokkent és ennek
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megfeleléen a szabad CaCOj; tartalom is csokkent. Ugyanakkor a kicserélheté natrium szézalékos
aranya megnétt. Tehat a talg) szabad kalcium-karbonét és kicserélheté nétrium-ion tartalma pH
fliggd. Viszont a huminsavak befolyasoljak a pH értéket és a semleges tartomany felé toljak el. A
T-érték ugyancsak utal a talgjkolloid mindségére. Az egyéb vizsgalati eredményekkel egyitt a T-
érték azt sugallja, hogy a dominans agyagasvany atalagjban 2:1 tipust duzzadé Montmorillonit.

Kiértékelés: A talaj szerkezeti statusza

Arany-féle kotottségi szam Ka:
Az érték alapjan atalgj tipusa valyog talg).
0-20 cm mélységben a kezelt talgj texturgja valyog a kontroll
talajé homokos vélyog
20-40 cm mélységben a kezelt talgj és a kontroll talgj textirgja
egyarant homokos valyog.
Higroszkopossagi érték hy:
A hy értéke ataaj texturgjara vonatkozéan ugyanazt
az eredményt adjamint aK, értéke.
Hu% és K viszonya:
A kezelt talg) humusztartalma 0-20 cm mélységben
gyengének, 20-40 cm-nél kdzepesnek, a kontroll
talgjé pedig jonak itélheté meg mindkét mintavételi
mélységben.
Sremcsedsszetétel:

A talaj 6sszességében homokos valyog texturgja. A kezelt talajfelszini rétege a valyogtalajok felé
orientdl. A kezelt talgjban a finomabb részecskék, elsésorban az iszap frakciona (0.02-0.05mm),
kimosbddéasa sokkal kisebb mértékii, mint a kontroll talajoknal (6sszes iszap frakcid). Erre utal az Ka
érték és a hy érték is. Ezek a kezelt talajokban magasabbak, azaz a finomabb részecskék ardnya
magasabb mint a kontroll talajok esetében.

Kiértékelés: A talaj NPK statusza

Oldhat6 foszfor és kélium viszonya:
Oldhat6 foszfor mennyisége a kezelt talgjoknal magasabb,
mig a kdliumtartalom cstkkent a kontroll talajokhoz képest.
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Ez afoszfor esetében apH csbkkenésével magyarazhato, a
kalium esetében a huminsav nagy kalium megkoto-
képességével fligg Ossze. (A huminsav protont ad le és K+
kot meg).

Al oldhat6 P,Os tartalom:
Mindkét minta esetében igen jo.

Al oldhaté K0 tartalom:
Mindkét minta esetében jo, illetve igen jo.

A humusztartalom a nitrogén ellatottsag megitél éséhez:
A kezelt talag) humusztartalma 0-20 cm mélységben
gyengének, 20-40 cm-nél kdzepesnek, a kontroll
talajé pedig jonak itélheté meg mindkét mintavételi
mélységben.

Az oldhat6 foszfor mennyisége a tesztmintak esetében magasabb, mint a kontroll mintéknal. Ez
valoszintileg az alacsonyabb pH értéknek kdszonhet, mivel pH 8-8.2 kdzétt a foszfor oldhatdséga
[ényegesen nagyobb, mint pH 8.3-8.5 kozétt. A kaliumtartalom eltolodésa a kontroll minték javéara
a huminsavak kélium megkots-képességével magyarazhatd. A kezelt mintdk esetében a
huminsavak kdlium ionokkal cserélik le a hidrogén ionjaik egy részét (proton leadas) amit kalium
szaturacionak hivnak. Ugyanakkor az igy telitett huminsavak kdnnyebben kimosodnak a talajbol.
Ha a talgj szodikus lenne, a kd@lium ionokat natrium ionok cserélnék fel és a telitett molekula
kimosbdna a talgjszelvénybdl (K-val telitett huminsav kezelés szodikus talajokon). Mindkét
talaiminta esetében megdallapithaté az igen j6 foszfor és kdlium ellatottsdg. Az dsszes nitrogén
értéke alacsony, szegény talgjra utal. A NOs-N érték a kezelt talajnal valamivel alacsonyabb 0-20
cm-es mélységben, egyébként azonban mindkét talajra a kbzepes NO;s ellatottsag jellemzs. Ez
valosziniileg a humuszell&tottsaggal van 0sszefliggésben (az értékek eredménye ugyanaz), mely a
nitrogénellatottsgot a Hu%-os tatalommal hozza 6sszefliggésbe a Ka érték fliggvényében. Az
NHz-N érték a tesztmintdknal magasabb. Ennek oka valdsziniileg, hogy a huminsav-agyagasvany
kolloid komplex képzédése soran a kdlium egy része beépll az agyagasvany racsszerkezetébe és
lecseréli a NH, ionokat. Erre utal a kezelt minta alacsonyabb K0 tartalma is. Masfel6l a kezelés
hatéséra az ammonifikécios folyamatok a talajban fokozédnak.

Osszehasonlitd értékelés:

Kémhatas (pH-H20):
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A talg) eredeti bazikus kémhatésa a huminsavval kezelt talajban csbkkent a semleges
tartomanyba két és fél honappal a kezelés utan. A betakarités utdn mért pH érték
visszadllt az eredeti bazikus tartomanyba.

Sotartalom (%):

A talgjok sttartalma a kezelt és kezeletlen talajban egyarant fokozatos novekedést
mutat. Ennek ellenére atalaj szazalékos sotartalmanak elemzése azt mutatja, hogy a
tala) nem sos.

NOs-N tartalom:
A nitréat-nitrogén érték atobbszorosére emelkedett. A kezelt talaj esetében ez
Kismértékii csokkenést mutat atermelési ciklus végére.

Ont6zsviz mindsége:

Az 6ntbzoviz pH értéke tul magas, bazikus értéket mutat. A vizkeménységi érték
kozepesen kemény eredményt adott. Az elektromos vezetoképesség a j6 tartomanyban
van.

Ont6zés modja:

Felszini, barazdas 6ntdzés alacsony hatékonysaggal és egyenetlen eloszlassal. A tertilet
20% tulont6zott, mig a maradék 80% csak 10-15 cm-es mélységig képes bedntdzni a
talajt 3 éraalatt.

Klimatikus adatok:
A klimatikus adatok egyértelmiien arra utalnak, hogy atalajban a kiillonb6z6 sok felfelé
iranyuld mozgésa és a felszini rétegben val6 felhalmozodésa a jellemzé folyamat.

Az adatok arra utalnak, hogy atalaj és az 6nttzoviz kémhatasa dsszefliggésben van. A szeptemberi
mérések vilagosan kimutattédk a huminsav kémhatast szabdlyoz6 szerepét a huminsavval kezelt
talgjban, de a termelési ciklus végére visszadllt és enyhén megnbvekedett pH érték azt mutatja,
hogy az er6sen ligos viz kémhatasa kedvezétlenll befolyasolta a talaj kémhatasat. Ez anndl is
ink&bb igy van mivel a vizkemeénységi érték magas és ugyanakkor atalaj kalcium-karbonét tartalma
is kbzepesen magas. Azt is meg kell emliteni, hogy a kezelt talajban atermelési ciklus végén a pH
alacsonyabb értéken stabilizalodott, mint a kontroll talajban, ami ugyancsak megerésiti a huminsav
kémhatas szabalyzd szerepét.
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A talg) vizforgalmi tipusa pérologtatd. Ezt erdsitik még a mért klimatikus (magas homérseklet,
elenyész6 csapadék, alacsony pératartalom) és Eto (fokozott evapotranspiréacio) adatok, valamint

ezt segitette €l6 az elégtelen felszini 6ntozés. A kezelt talgjban atermelési ciklus végére a NO3-N
tartalom kisebb a felsd 0-20 cm-es rétegben mint a kontroll talajoké. A nitrét-tartalma nitrogén
kimosbddésa nagyobb mint az amméniumé. Ez arra utal, hogy a kezelt talajban az 6ntdzés hatéséra a
kimosddéas mértéke megnovekedett.

Minden szempontb6l a kezelt talajok fokozottabban reagdltak az 6nt6z6éviz minésége és a széraz,
meleg klima okozta valtozasokra, mint a kontroll talgjok.

47. téblazat Szazalékos napi megvilagitas értékel Eto szamitasahoz (Blaney-Criddle féle szamités)

Latitude North

Latitude Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
60° 0.15 0.20 0.26 0.32 0.38 0.41 0.40 0.34 0.28 0.22 0.17 0.13
55° 0.17 0.21 0.26 0.32 0.36 0.39 0.38 0.33 0.28 0.23 0.18 0.16
50° 0.19 0.23 0.27 0.31 0.34 0.36 0.35 0.32 0.28 0.24 0.20 0.18
45° 0.20 0.23 0.27 0.30 0.34 0.35 0.34 0.32 0.28 0.24 0.21 0.20
40° 0.22 0.24 0.27 0.30 0.32 0.34 0.33 0.31 0.28 0.25 0.22 0.21
35° 0.23 0.25 0.27 0.29 0.31 0.32 0.32 0.30 0.28 0.25 0.23 0.22
30° 0.24 0.25 0.27 0.29 0.31 0.32 0.31 0.30 0.28 0.26 0.24 0.23
25° 0.24 0.26 0.27 0.29 0.30 0.31 0.31 0.29 0.28 0.26 0.25 0.24
20° 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29 0.30 0.30 0.29 0.28 0.26 0.25 0.25
15° 0.26 0.26 0.27 0.28 0.29 0.29 0.29 0.28 0.28 0.27 0.26 0.25
10° 0.26 0.27 0.27 0.28 0.28 0.29 0.29 0.28 0.28 0.27 0.26 0.26

5° 0.27 0.27 0.27 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.27 0.27 0.27
0° 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
Elelevation
Place GPS adatok
Feet Meter
Samarkhel 1,793 546 34°22'02'.47" N 70°34'35'.04"E
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48. téblazat Az 6nt6zés hatékonysaganak mérése

Infiltraciés mérések

Vizszint P Tényleges Tényleges
NS Elteltids  Idskulonbség o . Infiltracios szint Infiltracié Infiltracio Halmozott Eltelt id6 (min)
Feltoltés elétt Feltoltés utan (mm) (mm/min) (mm/Hrs) Infiltracié (mm)
1 0:00:00 0 100 0 0.0 0 0.0 0
2 0:02:00 2 68 32 16.0 960 32,0 2.0
3 0:04:00 2 45 23 115 690 55.0 4.0
4 0:06:00 2 23 22 11.0 660 77.0 6.0
5 0:08:00 2 110 104 " 6 3.0 180 83.0 8.0
6 0:11:00 3 95 9 3.0 180 92,0 11.0
7 0:14:00 3 87 8 2.7 160 100.0 14.0
8 0:19:00 5 78 9 18 108 109.0 19.0
9 0:29:00 10 100 82 18 18 108 127.0 29.0
10 0:39:00 10 100 84 16 16 % 143.0 39.0
11 0:49:00 10 67 " 17 17 102 160.0 49.0
12 1:09:00 20 100 73 27 14 81 187.0 69.0
13 1:29:00 20 48 " 25 13 75 212.0 89.0
14 2:59:00 30 100 67 33 11 66 245.0 119.0
15 2:29:00 30 100 73 27 0.9 54 272.0 149.0
Viz dramlésa barézdaban
Eltelt idé (sec.)
B ’ . Keresztmet-szet , . L < Z
N/S  Magassag (m)  Szélesség (m) 2 Sebesség (m/sec)  Aramlés (m3/sec) Aramlas (m3/Hrs) Aramlés (L/sec)
10m 10m (m°)
1 0.09 0.50 14.03 14.53
2 0.08 0.44 17.47 14.45
3 0.07 0.42 15.42 14.05
4 0.08 0.51 14.14 14.41
5 0.07 0.52 14.06 14.81
Atl, 0.08 0.48 14.74 Result: 0.04 0.68 0.03 91.08 25.30
Vizkibocsatas barazdaba
Mennyiség Vizkibocsatas Vizkibocsatas Vizkibocsatas
N/S 1dé (sec)
(Liter) (L/sec) (m3/sec) (m3/Hrs)
1 14.00 2.59 5.41 0.005 19.48
Barazdas Ontbzés
N/S Meérési Frontdlis idé Recesszids idd Kontaktus ideje ~ Ontozési mélység
tévolsdgok Eltelt ids Idakiilénbség Eltelt id8 Idakiilénbség (min) (mm)
1 0.0 0:00:00 0.00 0:02:41 2 2 32.00
2 5.0 0:00:07 0.07 0:04:16 4 4 48.53
3 5.0 0:00:18 0.18 0:05:40 5 4 60.78
4 5.0 0:00:29 0.29 0:07:20 7 6 80.97
5 5.0 0:00:40 0.40 0:09:50 10 9 94.41
6 5.0 0:00:51 0.51 0:17:00 17 16 114.92
7 5.0 0:01:03 1.03 0:31:00 31 30 129.49
8 5.0 0:01:16 1.16 1:45:00 105 103 212.96
9 5.0 0:01:29 1.29 2:56:59 177 175 1,037.92
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49. tébldzat Variancia tébldzat kilonbdzé koncentrécioju huminsav oldattal kezelt angolperje

magok csirazasi adatainak dsszehasonlitasa

Variancia tablazat
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50. téblazat Variancia tablazat kiilénbdzé koncentréacioju huminsav oldattal kezelt talgjrol szarmazo
angolperje levelének szazalékos NPK tartalmara paronkeént &lagolva 5 ismétlésben

Wariancia tibiarat N-Kildnbsdge

Térwmed 50 Fa Ma Fraribry FOIW  F-1% =5 Fl006  SeD{¥%]
d=ages 593533 14 - . - -

kamles  12.889133 i 2990657 E¥rr 1297 652 .1 .41 2421538
hiba J7.068 1F J0E8167 Ly S350
Varianda tiblizat N-Kildnksage

Térwerdh 50 ra MG Fankey FOIK Fd% FBSK FADM 5055
LB R 24062 13 o A . -

karalds 1.682 1 LAE2 135 1538 B39 441 =M 1as
hiba 2138 18 1343333 Ot -2197.2
Warianga tiblinat: P-KDlgnbuige

Térwmed 50 FG Mo Frprihry FOls  F-1% =5 F100 Sel{%%)
duszes [0 K] 14 —_ e - =
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51. tabldzat Varianciatablazat killénbdzé koncentréacioju huminsav oldattal kezelt talajrél szarmazo
angolperje levelének mg-ban kifejezett NPK tartalméra paronként atlagolva 5 ismétlésben

Wariancia Litdaat: N-Kilinbsége
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Témpend S0 Fis (1] Fardey  F0.0% F-1% F-5% F-10%  Sa0[5%)
GEsles D.0F0TRS 12 b il -

kapalfy  00ATLET 2 OB 6,75 1247 643 =R os) 281 007611
higa B335 12 0003377 L= iE01
Variancia tiblazat: P-Kilkinbsege

Tatripe nii 500 Fin [0l Fardmy F0.1% F-1% F=5% F-10% 5255}
deries 0.107523 19 — e = +

kerelés 0044114 1 6084118 26,38 1538 a28 441 2.1 0,048
hibs 0043413 18 G.002412 Cwi= 1151

Wariancia tiblaat K-Kidnbsege

Ténpeni 50 i MO Fardey  FO00%  F-1% F5%  FI0M sasH)
ORIEE 5 k5173 14 s - * *

kazelés 0.B6605 2 (hA33025 L 137 653 3E3 261 0.EI2BEL
hiba 4,17912%9 12 @.3365584 CuS= 165
WVarisncia tibliat: L-EilSnhidgs

Térpeni M Fin [a0] Fardimy FO4% % F-55% -1t SA0[55)
g=ies  HLOI2GE 13 s o * -

kapelas 0 7T7IL59 1 0.778458 141 15,88 228 adl L8| 64
higss 584122 18 0.546734 = 151.0
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52. tablazat Varianciatablazat killénbdzé koncentréacioju huminsav oldattal kezelt talajrél szarmazo

angolperje levelének mg-ban kifejezett szérazanyag tartalméra paronként élagolva 5 ismétlésben

Variancia tabldzat: sz.a.-Kiilonbsége

Tényezd  SQ FG MQ  Fardny F-01% F-1% F-5%  F-10%  SzD{5%)
Osszes 0.029158 14 b 5 b +

kezelés 0.005742 2 0.002871 147 12.97 6.93 3.89 2.81 0.060871
hiba 0.023415 12 0.0015951 CV%= 252.4
Variancia tabldzat: sz.a.-Kiilonbsége

Tényezd SQ FG MQ  F-ardny F-01% F-1% F-5%  F-10%  SzD{5%)
Bsszes 0.00608 19 b 2% i +

kezelés 0.0032 1 0.0032 20.01 15.38 3.29 4.41 3.0 0.012
hiba 0.002879 18 0.00016 CV%= 43.2

53. tablazat Variancia tablazat killénbdzé koncentréacioju huminsav oldattal kezelt talajrél szarmazo

grandtalma facsemeték minéségi osztdlyozésara

Variancia tablazat: Alkalmas-Alkalmatlan

Tényezd 5Q, FG MQ  F-arany F-0.1% F-1% F-5% F-10% 5zD{5%)
Osszes 0.4166 11 0.0379 wE ** *
Kezelés 0.3118 0.1559  13.39 16.33 8.02 4.26 3.01 0.244
Hiba 0.1048 0.0116 CV%: 19.60%

Mindségileg megfeleld facse meték szazalékos aranya:

2007-ben

Kontroll

Teszt

52D(5%)

44%

43%

8%

24%

54. tabldzat ANOV A analizis huminsavval kezelt talajszelvények NPK tartalmanak

Osszehasonlitasara

N-NOs, 0-20 cm P-PO,, 0-20 cm K, 0-20 cm

Leiro statisztika Leiro statisztika Leiro statisztika

Csoport Atlag StdDev.  Std Hiba N Csoport Atlag Std Dev.  Std Hiba N Csoport Atlag Std Dev.  Std Hiba N
Jan-09 3.50 0.522 0.15 12 Jan-09 49.97 4.488 1.30 12 Jan-09 181.50 17.794 5.14 12
Sep-09 11.30 4.097 1.18 12 Sep-09 85.53 15.185 4.38 12 Sep-09 211.17 72.217 20.85 12
Variencia analizis Y=N-NO3 Variencia analizis Y=P-PO, Variencia analizis Y=K

Forras TipuslIll SS  Szf Atlag Sq. F Forras Tipus!ll SS  Szf Atlag Sq. F Forras TipuslIll SS  Szf Atlag Sq. F
Modell 365.04 1 365.04 42790 Modell 7,586.01 1 7,586.01  60.511 Modell 5,280.67 1 5,280.67  1.909
Hiba 187.68 22 8.53 Prob. Hiba 2,758.06 22 125.37 Prob. Hiba 60,850.67 22 2,765.94 Prob.
Osszes 552.72 23 0.000 Osszes 10,344.08 23 0.000 Osszes 66,131.33 23 0.181

N-NOg, 20-40 cm P-POy, 20-40 cm K, 20-40 cm

Leiro statisztika Leiro statisztika Leiro statisztika

Csoport Atlag Std Dev.  Std Hiba N Csoport Atlag Std Dev.  Std Hiba N Csoport Atlag Std Dev.  Std Hiba N
Jan-09 2.08 0.289 0.08 12 Jan-09 20.02 8.298 2.40 12 Janr09 118.50 7.404 2.14 12
Sep-09 5.12 1.192 0.34 12 Sep-09 59.81 24.656 7.12 12 Sep-09 156.25 15.864 4.58 12
Variencia analizis Y=N-NO3 Variencia analizis Y=P-PO, Variencia analizis Y=K

Forras  TipusIll SS  szf Atlag Sq. F Forras  TipusIll SS  Szf Atlag Sq. F Forras  TipuslIlI SS  Szf Atlag Sq. F
Modell 55.21 1 55.21 73.372 Modell 9,500.66 1 9,500.66  28.076 Modell 8,550.38 1 8,550.38  55.798
Hiba 16.55 22 0.75 Prob. Hiba 7,444.50 22 338.39 Prob. Hiba 3,371.25 22 153.24 Prob.
Osszes 7176 23 0.000 Osszes 16,945.16 23 0.000 Osszes 11,921.63 23 0.000
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55. tabldzat ANOV A analizis huminsavval kezelt talajszelvények pH értékeinek dsszehasonlitasara

pH, 0-20 cm

Leirostatisztika

Csoport Atlag Std Dev. Std Hiba N
Jan-09 8.139 0.008 0.028 12
Sep-09 7.748 0.108 0.031 12
Varienciaanalizis Y=pH

Forrés Tipus 11l SS SzZf Atlag Sq. F Pr ob.
Modell 0.918 1 0.918 86.186 0.000
Hiba 0234 2 0.011
Osszes 1152 23

pH, 20-40 cm

Leirostatisztika

Csoport Atlag Std Dev. Std Hiba N

Jan-09 7.912 0.129 0.037 12

Sep-09 7.933 0.020 0.006 12
Varienciaanalizis Y=pH

Forrés Tipus 11l SS Szf Atlag Sq. F Pr ob.
Modell 0.003 1 0.003 0.318 0.579
Hiba 0.189 2 0.009
Osszes 0.191 23

56. tablazat ANOV A analizis huminsavval kezelt talajszelvények sotartalmanak dsszehasonlitasara

So tartalom, 0-20 cm

Leirostatisztika

Csoport Atlag Std Dev. Std Hiba N
Jan-09 0.014 0.004 0.001 12
Sep-09 0.034 0.046 0.013 12
Varienciaanalizis Y=Sétartalom

Forrés Tipus Il SS Szf Atlag Sq. F Pr ob.
M odell 0.002 1 0.002 2.366 0.138
Hiba 0.023 2 0.001
Osszes 0.025 23

Sotartalom, 20-40 cm

Leirostatisztika

Csoport Atlag Std Dev. Std Hiba N
Jan-09 0.024 0.003 0.001 12
Sep-09 0.013 0.005 0.001 12
Varienciaanalizis Y=Sétartalom

Forrés Tipus Il SS Szf Atlag Sq. F Pr ob.
M odell 0.001 1 0.001 48279 0.000
Hiba 0.000 2 0.000
Osszes 0.001 23
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57. téblazat Kulonbodzo koncentracidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintak NH4-N-
re elvégzett variancia és Pearson féle korrelacio analizisek valamint a NH4-N-re elvégzett

regresszio analizis eredménye

Variencia analizis: NH4-N

Pearson féle korrelacio: NH4-N

Atfog6 modell Korrelaciés Matrix (R)
Forras Tipus 1l SS Szf Atlag Sq. F Prob. Koncentracié  Kontroll Teszt
Modell 178.650 3 59.550 89.987  0.000 Koncentracid 1.000 -0.681 -0.99%4
Hiba 2.647 4 0.662 Kontroll -0.681 1.000 0.748
Osszes 181.297 7 Teszt -0.994 0748 1.000
Teszt effektus Korrelaciés Szignifikancia (P)
Forrés Tipus 111 SS  SZf  Atlag Sa. F Prob. Koncentracié  Kontroll Teszt
Teszt-Kontroll 49.950 1 49.950 75.480  0.001 Koncentraciod - 0.319 0.006
Koncentracio 75.707 1 75.707 114.401 0.000 Kontroll 0.319 - 0.252
T.-K.*Kont. 52.994 1 52.994 80.079  0.001 Teszt 0.006 0.252 -
Lineéris Regresszid: NH4-N
Osszes
R? R Adj.R®>  Szamitott SE
0.989 0.994 0.983 0.860
ANOVA
Forrés Sum Sq. Szf Atlag Sq. F Prob.
Regresszid 127.690 1 127.690 172.554 0.006
Maradék 1.480 2 0.740
Osszes 129.170 3
Regresszid Koefficiens
Forras Koefficiens StdHiba  Std Beta -95% C.I.  +95% C.1. t Prob.
Intercept 15.394 0.724 12.281 18.508  21.274 0.002
Koncentracio -26.588 2.024 -0.994 -35.297 -17.879  -13.136  0.006
Normadlis eloszlasi fuggvényvalészintlisége Scatter Plot
0.8 1 18 1
0.6 1 ¢ 16 -
0.4 - * 149
12 1
X 02 1 - 104 =~
T 00 - 2 8
§ -0.2 1 © 6 1
0.4 1 4
. 2 1 S
061 0 -
0.8 T 7 T ] -2 v ; "
-1.0 -05 0.0 0.5 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6
Normadlis eloszlas Kontcentracio
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58. tablazat Kulonbdz6 koncentrécidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajmintdk NO3-N-
re elvégzett variancia és Pearson féle korrelacio valamint a NO3-N-re elvégzett regresszio

analizisek eredményei

Variencia analizis: NO3-N

Pearson féle korrelacio: NO3-N

Atfog6 modell Korrelaciés Matrix (R)
Forras Tipus 111 SS SZf Atlag Sq. F Prob. Koncentraci6  Kontroll  Teszt
Modell 191132.565 3 63710.855 1193.255 0.000 Koncentraci6 1.000 -0.999 -0.999
Hiba 213570 4 53.393 Kontroll -0.999 1.000 1.000
Osszes 191346.135 7 Teszt -0.999 1.000 1.000
Teszt effektus Korrelaciés Szignifikancia (P)
Forras Tipus 1l SS SZf Atlag Sq. F Prob. Koncentracio Kontroll  Teszt
Teszt-Kontroll 39116.045 1 39116.045 732.613  0.000 Koncentraci - 0.001 0.001
Koncentracid 115296.020 1 115296.020 2159.405  0.000 Kontroll 0.001 - 0.000
T.-K.*Kont. 36720.500 1 36720.500 687.746  0.000 Teszt 0.001 0.000 -
Linearis Regresszio: NO3-N
Osszes
R? R Adj. R®  Szamitott SE
0.999 0.999 0.998 9.660
ANOVA
Forras Sum Sq. Szf Atlag Sq. F Prob.
Regresszio 141075.360 1 141075.360 1511.738 0.001
Maradék 186.640 2 93.320
Osszes 141262.000 3
Regresszio Koefficiens
Forras Koefficiens  StdHiba  StdBeta -95% C.I.  +95% C.lI. t Prob.
Intercept 464.582 8.126 429.618 499546  57.171  0.000
Koncentracié -883.765 22.730 -0.999 -981.564 -785.966 -38.881  0.001
Normalis eloszlasi fuggvény Scatter Plot
valészinlisége 450 -
10 1 400 -
81 350
61 . 300 -
° ‘2‘ & 250 1
© €200 1
g 0] ey
= 4. . 100 4
-6 50
-8 9 0 -
-10 . -50 ; v .
-10 -5 0 5 10 0.0 0.2 0.4 0.6
Normalis eloszlas Koncentracio
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59. tablazat Kilonbdz6 koncentrécidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talagjmintak foszfor
tartalmara elvégzett variencia és Pearson féle korrel&cio analizisek valamint a foszfor tartalomra
elvégzett regresszié analizis eredménye

Varienciaanalizis: P Pearson féle korrelacio: P

Atfogé modell Korrelécios Matrix (R)

Forras Tipuslll SS Szf  Atlag g, F Prob. Koncentracid Kontroll Teszt
Modell 7.369 3 2456 33351 0.003 Koncentracio 1.000 -0.974 -0.992
Hiba 0295 4 0.074 Kontroll -0.974 1.000 0.951
Osszes 7.663 7 Teszt -0.992 0.951 1.000
Teszt effektus Korrel&cids Szignifikancia (P)

Forras Tipus Il SS Szf  Atlag Sq. F Prab. Koncentracio Kontroll Teszt
Teszt-Kontroll 1916 1 1.916 26.014 0.007 Koncentracié - 0.026 0.008
Koncentraci 3332 1 3.332 45.243  0.003 Kontroll 0.026 - 0.049
T.-K.*Kont. 2121 1 2121 28.796 0.006 Teszt 0.008 0.049 -

Linedris Regresszio: P

Osszes
R? R Adj.R*  Szamitott SE
0.983 0.992 0.975 0.024
ANOVA
Forras Sum Sq. szf Atlag Sq. F Prob.
Regresszio 0.068 1 0.068 118.163 0.008
Maradék 0.001 2 0.001
Osszes 0.069 3
Regresszio Koefficiens
Forras Koefficiens  StdHiba StdBeta  -95%C.I. +95%C.I. t Prob.
Intercept 0.406 0.020 0.319 0.492 20.080 0.002
Koncentraciod -0.614 0.056 -0.992 -0.857 -0.371 -10.870 0.008
Normalis eloszlasi figgvény Scatter Plot
valésziniisége 0.50 1
0.025 - 045 1
0.020 - 0.40 1
0.015 - . 0.35 -
0.010 - |
T 0.005 N 0% ]
8 0.000 1 8 o=
S 0,005 0.20 1
-0.010 1 . 0.15 1
-0.015 - 0.10 1
-0.020 - 0.05 1
-0.025 : : : . 0.00 . . )
-0.04 -002 0.0 0.02 0.04 0.0 0.2 0.4 0.6
Normalis eloszlas Koncentracid
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60. tablazat Kulonbdz6 koncentrécidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talgjmintak kalium
tartalméra elvégzett variancia és Pearson féle korrel&cio analizisek valamint regresszié analizisének

eredményei
Variencia analizis: K Pearson féle korrelacié: K
Atfogé modell Korrelacios Matrix (R)
Forras Tipus 1l SS SZf Atlag Sq. F Prob. Koncentraci6  Kontroll  Teszt
Modell 50283.410 3 16761.137 22.014 0.006 Koncentracid 1.000 0.096  0.969
Hiba 3045.582 4 761.396 Kontroll 0.096 1.000 -0.153
Osszes 53328.992 7 Teszt 0969 -0.153 1.000
Teszt effektus Korrelacids Szignifikancia (P)
Forras Tipus 1l SS SZf Atlag Sq. F Prob. Koncentracio Kontroll ~ Teszt
Teszt-Kontroll 15262.840 1 15262.840 20.046 0.011 Koncentraci6 - 0.904 0.031
Koncentracio 18007.086 1 18007.086 23.650 0.008 Kontroll 0.904 - 0.847
T.-K.*Kont. 17013.484 1 17013.484 22.345 0.009 Teszt 0.031 0.847 -

Lineédris Regresszio: K

Osszes
R? R Adj.R®  Szamitott SE

0.939 0.969 0.908 33.779
ANOVA

Forras Sum Sq. szt Atlag Sg. F Prob.
Regresszid 35013.520 1 35013.520 30.687 0.031
Maradék 2282.009 2 1141.004
Osszes 37295.529 3

Regresszi6 Koefficiens

Forras Koefficiens ~ StdHiba Std Beta -95%C.l. +95%C.l. t Prob.
Intercept 11.680 28.415 -110.578 133938 0.411 0.721
Koncentracid 440.280 79.479 0.969 98.308 782.252 5540 0.031

Normalis eloszlasi fuggvény Scatter Plot
valészinlisége 400 =
40 1 350 -
30 - 300 1
20 - 250 - ®
% 10 5 200 .
g 04 . . $ 150
5 F 100 -
> -10 1 50
-20 - 0 1
-30 - -50
40 . . . . -100 T r )
-40 -20 0 20 40 0.0 0.2 0.4 0.6
Normalis eloszlas Koncentracié
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61. tablazat Kilonbdz6 koncentrécidban (0.5% és 0.075%) huminsavval kezelt talajminték szerves

szén tartalmara elvégzett variancia és Pearson féle korrelacio analizisek valamint a szerves szén-

tartalomra elvégzett regresszio analizis eredménye

Variencia analizis: C

Pearson féle korrelacio: C

Atfog6 modell Korrelacios Matrix (R)
Forras Tipus 111 SS Szf  Atlag So. F Praob. Koncentracio Kontroll  Teszt
Modell 1300.367 3 433.456 33.216 0.003 Koncentracio 1.000 -0.976  0.980
Hiba 52.198 4 13.049 Kontroll -0.976 1.000 -0.999
Osszes 1352.564 7 Teszt 0.980 -0.999  1.000
Teszt effektus Korrelacios Szignifikancia (P)
Forras Tipus 111 SS Szf  Atlag Sa. F Prob. Koncentracio Kontroll ~ Teszt
Teszt-Kontroll 60.555 1 60.555 4.640 0.098 Koncentraci6 - 0.024  0.020
Koncentracio 151.467 1 151.467 11.607 0.027 Kontroll 0.024 - 0.001
T.-K.*Kont. 1088.345 1 1088.345 83.401 0.001 Teszt 0.020 0.001 -
Linearis Regresszio: C
Osszes
R? R Adj.R®  Szamitott SE
0.961 0.980 0.942 4.560
ANOVA
Forras Sum Sq. Szf Atlag Sq. F Prob.
Regresszié 1025.921 1 1025.921 49.335 0.020
Maradék 41.590 2 20.795
Osszes 1067.511 3
Regresszid Koefficiens
Forras Koefficiens  StdHiba  Std Beta -95% C.l. +95%C.l. t Prob.
Intercept 13.453 3.836 -3.052  29.958 3.507 0.073
Koncentracio 75.365 10.730 0.980 29,198 121.531 7.024 0.020
Normalis eloszlasi fuggvény Scatter Plot
valészinlisége 70 |
i 60
3 1 50
5
E 17 [} E 01 —
g (1) . 2 30 1
= 5 20 1
_i ] 10
5 y ] 0 T 7 !
5 0 5 0.0 0.2 0.4 0.6
Normalis eloszlas Koncentracio
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M-3. Fényképek

A kisérletekhez hasznalt granatalma fajta Granatalma dugvany

PN o -

A Wy

Széritott és érélt Huminsav 6rlemény
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Kihajtott granatal ma dugvany Kezelt é kezeletlen grandtalma  ndvények
magassagbdi kiilonbsége
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“Class A" Evaporéaci6s pan Eto megallapitasahoz Infiltracids gyiirii az infiltraci6s gorbe

meghatérozasdhoz
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A barazdéas 6ntdzés hatékonysaganak mérése és a klimatikus adatok begyiijtéséhez hasznalt méréeszkdzok

e = L el PN TRy _'4%
h ¥ y

Talajszelvény helyszini vizsgdlata
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A talgimintak begytijtése

A talgimintak laboratériumi vizsgalata
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Adatgyiijtés a facsemetékrol “U” beméré-keret segitségével

Huminsavval kezelt (jobboldali) és kezeletlen talgjon (baloldali) nevelt granatal ma facsemete
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Huminsavas kdzegben elvégzett csirdzasi kisérletek angolperjével
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M -4. K 6szbnetnyilvanitas

Kdszonetet szeretnék mondani  elsdsorban témavezetémnek Dr. Fuleky Gyorgy professzor
emeritusnak (SZIE Mezégazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Kornyezettudomanyi Intézet,
Talajtani és Agrokémiai Tanszék) és Tolner Laszlé egyetemi docensnek (SZIE Mezégazdasag- €s
Kornyezettudomanyi Kar, Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani és Agrokémiai Tanszék), akik
héarom éven keresztiil segitették munkamat, és akiknek tdmogatésa nélkiil ez a tudomanyos munka

nem johetett volna létre.

Ugyancsak koszonettel tartozom a SZIE Mezégazdasag- és Kornyezettudoményi  Kar,
Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani és Agrokémiai Tanszék, Talgjtani Laboratériuma
munkatarsainak, akik segitsegével akilonbozo tesztelési és analitikai kisérleteket végeztem.

A huminsavak gyakorlati alkalmazasat tiz évvel ezelétt Afrikéban kezdtem el, és azéta is szerves
részét képezik azoknak a fejlesztési beruhazasoknak, amelyeken dolgozom. Afganisztanban ennek
kiemelt jelentésége van, ha figyelembe vesszilk az ottani szélséséges kdrnyezeti feltételeket és a
gazdalkodéas alacsony szinvonalét, mely sok tekintetben az elmult évtizedek haborulinak eredménye.
Rendkivil héléas vagyok azért, hogy az amerikai USAID és munkaltatdbm Roots of Peace lehetové
tette, hogy az ALP-E programon belll a faiskolai kisérleteket elvégezhettem. Ebben ugyancsak
oroszlanrésze volt a helyi, afganiszténi kollégdimnak a lelkes segitsége. Itt kilon szeretném
megkdszonni Ahmadshah Shafaq és Peer Mohammad agrérmérntkok kivalo szervezé és iranyitd
munkgja akisérleti munka soran.

Végezetiil szeretném megkdszonni a Kornyezettudomanyi Doktori 1skolénak, hogy lehetévé tette
szdmomra ennek a doktori munkénak az elvégzéset.
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