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A munka el6zményei, a kitizott célok

A mezogazdasagi termelés nem csak ipari nyersanyagforras, de felvevoje is
az iparban keletkez6 szamtalan, minéségében eltér6 mellékterméknek melyek, mint
alternativ tapanyag-utanpotlasra alkalmas anyagok jelennek meg a termelésben
(Mekki et al., 2013, Piotrowska et al., 2006; Van Zwieten et al., 2010; Kadar et al.,
2009; Kovacs et al., 2005). Szamos olyan szervesanyag is jelen van a rendszerben,
mint példaul a szervestragyak, melyet korabban is felhasznaltak (Ndayegamiye és
Cote, 1989; Balla, 1963). Ezen ipari és kommunalis melléktermékek kezelése,
atalakitasa azonban uj vizsgalatokat, megfigyeléseket igényelnek. Emellett szamos
kordbban nem alkalmazott anyag is alternativa lehet a talajtermékenység
megorzésében, fenntartasaban.

A biogaz iizemek XIX. szazadi megjelenésével aktualissa valt a biogdzlizemi
erjesztési maradékok felhasznaldsa. A felhasznalds mellett a kozvetett és kdzvetlen
hatasok vizsgalata is indokolt volt, azonban a kisérletes vizsgalatok csak késébb
kezdddtek meg. Fontos hangstlyozni, hogy a hatdsok a szubsztrat mindségétdl,
vagyis az alapanyag tipusatol, Osszetételétél és az alkalmazott technoldgia
koriilményeitdl, tovabba a kijuttatott mennyiségektol, a talajtipustol és az alkalmazott
tesztnovényektol is figg. Igy a méar meglévd, és Gij ismereteket adaptalni illetve
harmonizalni sziikséges, hogy megérthessiik a kiilonféle erjesztési maradékok, a
talajok, a kultirnévények és éghajlati tényezok kozotti kolecsonhatasokat (NKoa,
2014).

A 2000-res évek derektdl szamos hazai kutaté csoport is tanulmanyozni
kezdte a felhasznalt erjesztési maradékok hatasat, azonban tdmogatas hidnydban a
vizsgalatok hamarosan befejezédtek (Makadi et al., 2007c, Somosné és Szolnoky,
2009, Vago et al., 2008). Annak ellenére, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia
Agrartudomanyok Osztalya kiemelt kutatasi témava nyilvanitotta ezt a teriiletet, igen
szegényes a hazai irodalom a témaban.

Munkdm soran az eltérd adagu erjesztési maradék, illetve az inkubécids id6
hatasat vizsgaltam a talajok fizikai és kémiai tulajdonsagaira, valamint az angolperje
(Lolium perenne) tomegére és csirazasara. Disszertaciombanl a kovetkez6 kérdésekre
kerestem valaszokat:

e Az erjesztési maradék és annak bekeverése oOta eltelt id6 hatasa a talaj 4svanyi
N-formdinak véltozéasara, az angolperje csirdzasi dinamikajara.

e A Dbiogdz {lizemben termelddott erjesztési maradék hatdsa a
talajtulajdonsagokra. Az erjesztési maradék hatdsa az angolperje
novekedésére, N-felvételére tenyészedény kisérletben.

e Az erjesztési maradékkal talajba kevert 4asvanyi nitrogén fomak
atalakulasanak nyomon kovetése, hatasa az angolperje csirdzasi dinamikajara,
kiilonds tekintettel az ammonium-ion toxicitasra.

e A talajba kevert csontszén és bioszén, illetve erjesztési maradék hatasa a talaj
fizikai és kémiai tulajdonsagaira.

e A csontszén, a bioszén és az erjesztési maradék egylittes hatasa az angolperje
hajtas tomegére, tdpanyag tartalmara és felvételére.

Anyag és Modszer

Dolgozatomban laboratoriumi koriilmények kozott kiillonbozd talajokon
vizsgéltam biogaziizemi - szennyviziszapot tartalmazo - erjesztési maradék hatasat.
A vizsgalatok kiterjedtek a talaj kémiai és fizikai tulajdonsdgaira és a ndvények
elemfelvételére. Tovabbi kisérletek keriiltek beallitasra egyéb adalékanyag (bioszén
¢és csontszén) hozzaadasaval is.



A kisérletben felhasznalt talajmintdk a felsé széantott rétegbdl (Ap)
szarmaznak (0-30 cm). A mintakat felhasznalasukig hiivos (+5°C) és szaraz helyen
taroltuk, felhaszndladsuk el6tt a ndvényi részektdl megtisztitott talajt ledaraltuk,
homogenizaltuk és légszaraz allapotban (22-24°C) 2 mm-es szitdn atrostaltuk. A
humuszos homok talaj humusztartalma a nitrogén ellatas szempontjabdl jo, AL-P,0s
tartalma jo, AL-K,O tartalma pedig a kozepes kategoriaba esik a MEM-NAK szerint.
A csernozjom talaj kotottsége (Ka) 51, humusztartalma pedig 3,2 %, AL-P,0s
tartalma 385 mg kg*, AL-K,O tartalma 461 mg kg™. Ezek alapjan a talaj nitrogén
ellataottsaga jo, AL-P,Os tartalma igen jo, AL-K,O tartalma szintén igen jo
kategoriaba esik a MEM-NAK szerint.

Vizsgalat megnevezése | Koncentracio 33?{;?(‘:;'2{2\';: Hatareérték*
Szarazanyag % 7,60 100%
Izzitasi veszteség % 55,38%
pH (H20) 8,07
Roncsolat-N mg kg™ 5320 70044
KCI NH4-N mg kg™ 2557 33665
KCI NOs-N mg kg™ 33,1 435
KCI NH;+NO3-N mg kg™ 2590 34099
Osszes-P mg kg™ 2531 33326
Osszes-K mg kg™ 13,4 177
HNO3; Ca mg kg™ 883 11630
HNO; Mg mg kg™ 421 5538
HNO; Cu mg kg™ 1,93 25,5 1000 mg kg™
HNO3 Zn mg kg™ 64,7 851 2500 mg kg™
HNO; Fe mg kg™ 941 12386 -
HNO; Mn mg kg™ 24,4 321 -
HNO; Pb mg kg™ 4,59 60,4 750 mg kg™
HNO; Cd mg kg™ 0,39 5,17 10 mg kg™
HNO; Ni mg kg™ 2,96 39,0 200 mg kg™

* A hatarértékek az 50/2001. (IV. 3.) Korm. Rendeletben meghatarozottak szerint
1. tablazat: Az erjesztési maradék kémiai analizisének eredménye, 2010

Az eredményekbdl lathaté, hogy a fermentlé féleg oldott allapotban
tartalmazza a tapelemeket, amiket igy a ndvények konnyen fel tudnak venni a
talajbol. A kisérletekben alkalmazott erjesztési maradékot, minden esetben
homogenizalva, eredeti forméjadban kevertiik a talajhoz. A tesztndovények elvetése
kozvetleniil a bekeverést kovetden megtortént.

Az altalam alkalmazott novényi eredetii bioszén €s a csontszén (2. tablazat)
az EU FP7 REFERTIL 289785 projekt keretében késziilt a Terra Humana Kft.
tizemében. A teljes eljaras oltalom alatt all, igy csak a projekt dokumentaciobol
rendelkezésemre allo informacidkat ismertetem. Mindkét szén pirolizis eljarassal



késziilt, ez a technoldgia magas homérsékleten (450-650°C) reduktiv kdrnyezetben,
negativ nyomas alatt alakitja 4t a szerves anyagokat, melynek egyik végterméke a
bioszén.

Paraméter BC ABC Paraméter BC ABC
a, Szemcseméret, % j, Elemtartalom, mg kg™
>6,3 mm <0,1 <0,1 Kalcium (Ca) 30200 | 300000
3,15-6,3 mm 8,2 72,0 Krom (Cr) 4 4
2-3,15 mm 22,6 13,2 Réz (Cu) 9 5
1,6-2 mm 6,2 1,9 Vas (Fe) 2280 63
1-1,6 mm 34,4 4,2 Kalium (K) 4 450 2 000
0,63-1 mm 6,4 0,8 Magnézium (Mg) 1200 6 000
0,1-0,63 mm 20,4 7,1 Mangan (Mn) 1140 1
<0,1 mm 1,8 0,8 Natrium (Na) 170 7 000
b, Térfogattomeg, g cm™ 0,36 0,31 Foszfor (P) 780 133 000
¢, Szarazanyag tart., % 93,87 | 99,95 Cink (zn) 41 152
d, Izzitasi mar. (hamu), % | 11,61 | 100 Nitrit (KCI-NO,) 0,4 0,6
e, Osszes szén, % 79,8 9,9 Nitrat (KCI-NOs) <10 <10
f, Osszes nitrogén, % 0,7 1,8 Kalium (AL-K) 1450 | 1500
g, C/N arany 99,4 51 Foszfor (AL-P) 214 24 600
h, pH, 832 | 7,58 |k, Osszes PAH, mgkg™ | 4,82 0,37
1, Kationcsere kapacitas
(CEC), cmol kg™ 14,7 na. | I, Osszes PCB - -

2. tablazat: A bioszén és a csontszén akkreditalt laboratoériumi analizisének
eredményei, 2014 (Wessling Hungary Kft, 2013; EU FP7 REFERTIL 289785, 2013;
Gulyas et.al., 2014)

*BC: ndvényi eredetii bioszén, ABC: csontszén

A bioszénszén elsdsorban talajjavitd anyagként johet szdba, magas
széntartalmaval, mikrd és mezo porusméretével (1-50 nm), mig a csontszén alacsony
széntartalmaval és magas kalcium foszfat tartalmaval elsésorban, mint tdpanyag-
utanpotlasra alkalmas anyag keriilt eldtérbe. A  technologiabol adoddan
makroporozus (50-63000 nm) anyagrol beszéliink, melynek hatasat a porusok mérete
is jelentésen befolyasolja (Someus, 2016).

Bioteszt kisérletek 2010-ben

Az erjesztési maradék hatasainak tesztelésére 1 gramm angolperjét (Lolium
perenne) vetettem 500 cm® térfogatd, kor keresztmetszetli (44x155mm) edényekbe.
Az erjesztési maradek kezelések bedllitasanal felsd hatarértékként a Nitrat
Direktiviban meghatarozott 170 kg N ha™ értéket vettem alapul. Az angolperjét a
tesztidoszak végén a 15. napon vagtam le. A Szaritopusztai talajbol (humuszos
homok) a kovetkezo kezeléseket allitottam be 3 ismétlésben:

- Kontroll: 200g talaj

- 1 kezelés: 200g talaj + 42,5 kg ha' N-nek megfelel erjesztési
maradék

- 2.kezelés: 200g talaj + 85 kg ha’ N-nek megfeleld erjesztési
maradék

- 3 kezelés: 200g talaj + 127,5 kg ha' N-nek megfelelé erjesztési
maradék

- 4 kezelés: 200g talaj + 170 kg ha® N-nek megfeleld erjesztési
maradék




Bioteszt kisérletek 2011-ben

A 2010-ben ismertetetteknek megfeleléen jatam el. A szaritépusztai talajbol
(humuszos homok) a kovetkezd erjesztési maradék kezeléseket allitottam be 3

ismétlésben:

Kontroll: 200g talaj

1 kezelés: 200g talaj + 25 kg ha’ N-nek megfeleld erjesztési
maradék
2 kezelés: 200g talaj + 50 kg ha’ N-nek megfeleld erjesztési
maradék
3. kezelés: 200g talaj + 75 kg ha’ N-nek megfeleld erjesztési
maradék

4 kezelés: 200g talaj + 100 kg ha’ N-nek megfeleld

maradék

Bioteszt kisérletek 2012-ben

erjesztési

2012-ben a szaritopusztai talajbol (humuszos homok) a kovetkezd

kezeléseket allitottam be 3 ismétlésben:

Kontroll: 200g talaj

1.kezelés: 200g talaj + 25 kg ha™ N-nek megfelelé erjesztési
maradék
2.kezelés: 200g talaj + 50 kg ha™ N-nek megfelelé erjesztési
maradék
3.kezelés: 200g talaj + 75 kg ha’ N-nek megfeleld erjesztési
maradék

4 kezelés: 200g talaj + 100 kg ha® N-nek megfeleld

maradék

erjesztési

2012-ben a SZIE Jozsefmajori Tangazdasaganak teriiletérél vett, mind
kedvezobb fizikai tulajdonsagokkal bird, mind jobb tapanyag-szolgaltatasu talajon is
végeztem teszteket. A kisérlet célja a nitrogénformak atalakulasanak nyomon
kovetése volt. A jozsefmajori talajbol (csernozjom talaj) a kovetkezd erjesztési

maradék kezeléseket allitottam be 10 ismétlésben:

- Kontroll: 200g talaj

- 1.kezelés: 200g talaj + 80 kg ha’ N-nek megfeleld erjesztési
maradék

- 2.kezelés: 200g talaj + 120 kg ha' N-nek megfeleld erjesztési
maradék

- 3.kezelés: 200g talaj + 170 kg ha' N-nek megfeleld erjesztési
maradék

Bioteszt kisérletek 2013-ban

A Kkisérletek beallitasahoz humuszos homoktalajt hasznaltam. A talajhoz EU
FP7 REFERTIL 289785 projektbdl szarmazé szilard pirolizis végtermékeket adtam.
Ezek a szilard végtermékek teljes mértékben szerves hulladékok pirolizisébol
szarmaznak. A Szaritopusztai humuszos homoktalajbol kéttényezds split-plot

elrendezésti kisérletben a kovetkezd kezeléseket allitottam be 3 ismétlésben:

A. Kisérleti kezelések:



- Kontroll: 1000g talaj

-~ 1 kezelés: 990g talaj + 10g bioszén

- 2.kezelés: 975¢g talaj + 25g bioszén
-~ 3 kezelés: 950q talaj + 50g bioszén

- 4 kezelés: 900g talaj + 100g bioszén
-~ 5.kezelés: 990g talaj + 10g csontszén
- 6.kezelés: 975¢g talaj + 25g csontszén
-~ 7 kezelés: 950q talaj + 50g csontszén
- 8.kezelés: 900g talaj + 100g csontszén

B. Kisérleti kezelések:

- Kontroll: 1000g talaj + 170 kg ha™ N-nek megfeleld erjesztési maradék

— 1.kezelés: 990g talaj + 10g bioszén + 170 kg ha™ N-nek megfeleld
erjesztési maradék

—~ 2 kezelés: 975g talaj + 25g bioszén + 170 kg ha™ N-nek megfelelé
erjesztési maradék

- 3 kezelés: 950g talaj + 50g bioszén + 170 kg ha® N-nek megfelels
erjesztési maradék

- 4 kezelés: 900g talaj + 100g bioszén + 170 kg ha’ N-nek megfelelé
erjesztési maradék

- 5.kezelés: 990g talaj + 10g csontszén + 170 kg ha™ N-nek megfelels
erjesztési maradék

—~ 6.kezelés: 975g talaj + 25g csontszén + 170 kg ha™ N-nek megfelels
erjesztési maradék

— 7 kezelés: 9509 talaj + 50g csontszén bioszén + 170 kg ha™ N-nek
megfeleld erjesztési maradék

— 8.kezelés: 900g talaj + 100g csontszén bioszén + 170 kg ha™ N-nek
megfeleld erjesztési maradék

A kisérlet soran 30 napos tesztperiodust alkalmaztam, kilenc kezelést harom
ismétlésben végeztem. A kisméretli tenyészedények eldkészitésekor kezelésenként
kozel 1000 g eldkészitett talajt mértem ki, majd ehhez kevertik a megfeleld
mennyiségli csontszenet, illetve bioszenet - térfogatszazaléknak megfelelden - 1%,
2,5%, 5%, 10% mennyiségben. Az igy elkészitett keverékbsl 500 cm® edényekbe
200 g-ot kimértem 3 ismétlésben. A tenyészedényekbe egyenként 2 g angolperje
magot vetettem. Az  erjesztési maradékkal megismételt kisérletben azonos
kezeléseket alkalmaztam, annyi kiilonbséggel, hogy desztillalt viz helyett
biogaziizemi erjesztési maradékot hasznaltam a bekeveréshez, amely a Nitrat
Direktivaban rogzitett 170 kg ha™* N felsd hataranak felel meg.



Eredmények és értékelésiik
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1. abra Az erjesztési maradékkal kijuttatott nitrogén hatasa a talaj NH4-N tartalmara

humuszos homok talajon, 2010
* 0- kontroll kezelés, 42,5- 42,5 kg ha™ N megfelelé erjesztési maradék, 85- 85 kg ha™ N megfeleld erjesztési
maradék, 127,5- 127,5 kg ha™ N megfelel$ erjesztési maradék, 170- 170 kg ha™ N megfelel§ erjesztési maradék

Az erjesztési maradékkal kiadott novekvo szerves N mennyiségével
aranyosan megnovekedett a talaj ammonium-ion tartalma a kontrollhoz viszonyitva.
A 14 napos érlelés utdni mérési eredmények az NH4;-N tartalom szignifikans
csokkenését mutatjak, mely a nitrifikacioé eredménye (1. abra).
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2. abra Az erjesztési maradékkal kijuttatott N, és az érlelés hatasa a talaj NO3z-N

tartalmara humuszos homok talajon, 2010
* 0- kontroll kezelés, 42,5- 42,5 kg ha™ N megfelel§ erjesztési maradék, 85- 85 kg ha™ N megfeleld erjesztési
maradék, 127,5- 127,5 kg ha™ N megfeleld erjesztési maradék, 170- 170 kg ha N megfelel§ erjesztési maradék

Erlelés nélkiil a talajpa juttatott NOs-N mennyiségek kozel azonosak a
kiilonb6zo kezeléseknél, azonban az érlelés hatasara értékiik novekszik. Jelentdsebb
ndvekedést a 127,5 kg ha™ N kezelésben tapasztaltam (2. abra).
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3. abra Az erjesztési maradék hatasa a humuszos homok talaj pH-jara, 2011
*K ezelések: 0- kontroll kezelés, 25- 25 kg ha™ N megfeleld erjesztési maradék, 50- 50 kg ha™ N megfeleld
erjesztési maradék, 75- 75 kg ha™' N megfeleld erjesztési maradék, 100- 100 kg ha™ N megfelels erjesztési
maradék

Az erjesztési maradék a talaj kémhatasara gyakorolt hatasat a 3. abran
abrazoltam. Az értékelésbdl kideriil, hogy a kijuttatott erjesztési maradék adagok
szignifikansan csokkentik, mind a pH (H20) (r’= 0,9504), mind pH (KCI)-t (r’=
0,97941) értékeket.

Bar az erjesztési maradék lugos kémhatdsu (pH > 8), azonban a nagy
ammonium-ion tartalmanak jelentOs része a mikrobiologiai atalakulasi folyamatok
soran savanyito hatasu vegyiiletekké alakul at. Az oxigénmentes kozeg miatt az
ammoniumsok mértéke jelentés a kezeléshez hasznalt anyagban. Nitrifikacidjuk
soran H'-ionok képzdédnek a talajban.
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4. abra Az erjesztési maradék hatasa a talaj Gsszes sotartalmara humuszos homok

talajon, 2011
*Kezelések: 0- kontroll kezelés, 25- 25 kg ha™ N megfelel6 erjesztési maradék, 50- 50 kg ha™ N megfelels
erjesztési maradék, 75- 75 kg ha™' N megfeleld erjesztési maradék, 100- 100 kg ha™ N megfelels erjesztési
maradék



Az erjesztési maradék 0,07%-16l, 0,25%-ra ndvelte a talaj Gsszes sotartalmat
(4. abra). A kezelésnek szignifikans volt a hatasa (r2 = 0,98712). A vizsgalt talaj
sotartalma alapjan a nem sos talajosztalyba tartozik (Stefanivits et. al., 1999), az
erjesztési maradék jelentds mennyiségli asvanyi sot tartalmaz. Az erjesztési maradék
magas sotartalma elssorban az alkalmazott alapanyagoktol fiigg. Szervestragyat is
felhasznalo tizemek végtermékének sotartalma nagyobb lehet példaul az alkalmazott
nyal6so miatt iS. Bar a sotartalom névekedés nem utalt egyértelmi szikesedés jeleire,
azonban a hosszutavl, rendszeres alkalmazas a sofelhalmozodasra, vagy
szikesedésre hajlamos teriileteken folyamatos monitorozast, sziikségszerinti
beavatkozast igényel.
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5. abra Az erjesztési maradék hatasa az angolperje szarazanyag tartalmara humuszos

homok talajon, 2011
*Kezelések: 0- kontroll kezelés, 25- 25 kg ha™ N megfelel§ erjesztési maradék, 50- 50 kg ha™ N megfelels
erjesztési maradék, 75- 75 kg ha® N megfeleld erjesztési maradék, 100- 100 kg ha™ N megfeleld erjesztési
maradék

Az erjesztési maradéknak az angolperje szarazanyag tartalmanak
véltozasara gyakorolt hatdsa az 5. abran tanulmanyozhat6. A szdérasa nem jelentds.
Az irodalombdl is ismert mdédon az abszolut kontroll kezelésben ndtt novények
szarazanyag tartalma nagyobb volt, mint az els6 két N kezelésben nétt angolperjéé.
Ennek magyarazata a jol ismert higulasi effektus. A Mischerlich- torvénynek
megfeleléen a minimumban 1évé tapanyag, - jelen esetben a nitrogén - Kisebb
adagjainak a legnagyobb a fajlagos termésnoveld hatasa. A friss tomeg erdsebben
novekszik, mint a légszaraz tomeg. Ezért alakul ki a kontrollhoz hasonlitott
szérazanyag tartalom csokkenés. A nagyobb N adagok mar kisebb fajlagos
terméstobbletet mutatnak, novelik viszont az angolperje N tartalmat, és igy
szérazanyag tartalmat is.
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6. abra Az erjesztési maradék, és a bekeverés ota eltelt id6 hatdsa az NH4-N és NOgs-

N tartalom valtozasara, 2012
* 0- kontroll kezelés, 80- 80 kg ha™* N megfelels erjesztési maradék, 120- 120 kg ha™ N megfeleld erjesztési
maradék, 170- 170 kg ha™* N megfelels erjesztési maradék

A csernozjom talajon beallitott tenyészedény kisérletben az ammoénium-ion a
kontrollon elhanyagolhatdo koncentracioji, és az iddvel nem is mutat jelentds
valtozast. Az erjesztési maradékkal kezelt mintdk azonban a bekeverés utani elsé
napokban zuhanasszerti csokkenést mutatnak. A 80 kg-os kezelés a 7.-8. napra, a
120kg-os kezelés a 9. napra, a 170kg-os kezelésii pedig a 10. napra érte el a kontroll
kezelésben mérhetd alacsony szintet (6. abra).

A kontroll kezelés nitrat koncentracidja erésen eltéré tendenciat mutatott a
tobbi kezeléshez képest. Amig a kontrollnal nitration-tartalom a 7. napig stagnal,
majd innen fokozatosan csokken, addig a tobbi kezelésnél eldszor egy nagymértékii
novekedést lathatunk a 8-10. napig, majd innen kezd el fokozatos csokkenést
mutatni. Ez utébbi tendencia, mind a kontroll, mind az erjesztési maradékot
tartalmazd kezelésekben, az angolperje novekvd nitrogén felvételével allhat
Osszefliggésben.

Osszegezve a két vizsgalt nitrogénforma valtozasait, azt mondhatjuk, hogy az
erjesztési maradékkal kezelt mintdknal a varakozasoknak megfeleléen magas
ammonium-ion tartalmat mértiink. Ennek Kisebb része a felszabadul6 ammonia gaz
formajaban tavozhatott a levegébe, és kotddhetett meg a talajkolloidok feliiletén,
nagyobb részét pedig a nitrifikald baktériumok nitratta alakithattak. Ez a folyamat a
6-7. napon fejezddik be, innen mar csak a nitrat-ion koncentracidja mérhetd. A 11.
naptdl megfigyelheté nitrat-ion fogyas pedig a kikelt noévények novekvé N
felvételének tulajdonithato.
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7. abra A kezelések csirazasi aranya a napok fiiggvényében, 2012
* 0- kontroll kezelés, 80- 80 kg ha™ N megfeleld erjesztési maradék, 120- 120 kg ha™ N megfelel§ erjesztési
maradék, 170- 170 kg ha™ N megfelelé erjesztési maradék

A 7. dbran szemléletesen latszodik, hogy a kontroll kezelés, amely desztillalt
vizzel volt kezelve, végig a legnagyobb aranyu csirdzast mutatta. Ezt a 80 kg-0S
kezelés koveti (r°=0,96102), amiben erjesztési maradék a legkisebb mennyiségben
volt. Ez a kezelés a 8. naptol igen szorosan megkdzelitette a kontrollt. A 120 kg ha™
nitrogénnek megfeleld kezelés ennél lassabb csirdzast produkalt (r2:0,95694). A
legkevésbé, és leglassabban kicsirazd minta a 170 kg-0s kezelés novényei volt. Jol
latszodik, hogy ez a grafikon a legmeredekebb (r2:0,99502). Ez azt jelenti, hogy bar
a mérés kezdetén nehezen csiraztak ki a ndvények, néhany nap utan igen gyors
iitemben kezdtek felzarkozni. Tovabba megfigyelhetd, hogy habar a 170 kg-0s
kezelés esetében volt a legkisebb a kezdeti csirazasi arany, a felzark6zas liteme ezen
kezelés esetében bizonyult a legerdsebbnek. Az ammoénium mikrobioldgiai
atalakulasaval a csirdzasgatlas folyamatosan csokkent.
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8. abra A csontszén, a bioszén és az erjesztési maradék hatasa a talaj AL-P,0s -

tartalmanak valtozasara, 2013
* Control- kontroll kezelés, Control AD- erjesztési maradékkal kezelt kontroll, ABC- csontszenes kezelés,
ABCAD- csontszén kezelés erjesztési maradékkal kiegészitve, BC- bioszenes kezelés, BCAD- bioszén kezelés
erjesztési maradékkal kiegészitve
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A csontszén (ABC) adagok aranyaban szignifikdnsan nétt a talaj kdnnyen
oldatd foszfor tartalma (r’=0,97393) (8. abra). A mért eredmények jol mutatjak az
emelkedd csontszén bekeverés aranyat. A legnagyobb 10%-os adag hatasara mintegy
meg szazszorozodott az AL-P,0s tartalom. A fermentlével kiegészitett csontszén
kezelés eredményeképpen, mintegy 1/3-aval csokkent az AL-oldhato foszfor
mennyisége, azonban a Ccsontszén kezelések hatasa itt is megkérddjelezhetetlen
(r*=0,98694). Feltételezhetben a kozos alkalmazas soran nehezen o0ld6do szervetlen
(kalcium-foszfat) és szerves (fitatok) formak alakulnak ki, melyeknek kiilonosen
kedvez a lugos kdrnyezet.
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9. dbra A csontszén, a bioszén és az erjesztési maradék hatdsa az dsszes sotartalom

valtozasara, 2013
* Control- kontroll kezelés, Control AD- erjesztési maradékkal kezelt kontroll, ABC- csontszenes kezelés,
ABCAD- csontszén kezelés erjesztési maradékkal kiegészitve, BC- bioszenes kezelés, BCAD- bioszén kezelés
erjesztési maradékkal kiegészitve

A kisérlet soran a novényi eredetii bioszén (BC) kezelések statisztikailag nem
voltak hatassal a talajok dsszes sotartalmara (r°=0,07831), azonban némi csokkenés
megfigyelhetd a kezelések hatdsara. Az erjesztési maradékkal kiegészitett bioszén
kezeléseknek sem volt szignifikdns hatasa (r2=0,33167), azonban a sotartalom a
kiadott erjesztési maradékkal ndtt. Az erjesztési maradék dnmagaban is hozzajarul a
sotartalom novekedéséhez, mint azt korabban mar bemutattam, azonban nem jelentds
mértékben (9. abra).

A csontszén (ABC) esetében viszont a bekeverési ardnyokkal egyiitt
fokozatosan emelkedett a sotartalom (r?=0,9428), els6sorban a csontszén eredendéen
nagyobb dsvanyianyag tartalmanak kdszonhetden. A sotartalom 0,07% koriil alakult
a legnagyobb (10%-0s) csontszén kezelés esetében. A kiegészitd erjesztési maradék
kezelés tovabb novelte a vizoldhato sétartalmat (r°=0,99801), azonban az extrém
novekedés egyértelmiien a csontszén kijuttatds eredménye.

Ez a jelentds sotartalom novekedés felhivja a figyelmet a hosszu tavu
vizsgélatok szilikségszerliségére, hiszen rendszeres felhasznalas esetében karos
mértékli séfelhalmozddas, masodlagos szikesedés alakulhat ki a talajokban, és
novényi toxicitast okozhat. Irodalmi forrasok szerint az 5%-os bekeverési aranynal
nagyobb adagok mar indukalhatnak ilyen felhalmozodast (Revell, 2011).
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10. 4dbra A csontszén, a bioszén és az erjesztési maradék hatasa az angolperje foszfor

tartalmara, 2013
* Control- kontroll kezelés, Control AD- erjesztési maradékkal kezelt kontroll, ABC- csontszenes kezelés,
ABCAD- csontszén kezelés erjesztési maradékkal kiegészitve, BC- bioszenes kezelés, BCAD- bioszén kezelés
erjesztési maradékkal kiegészitve

A csontszén rendkiviil magas foszfortartalméval hozzajarult ahhoz, hogy a
talajoldatbol a novények tobb foszfort hasznosithassanak és beépithessenek
szdveteikbe (r’=0,94366). Azonban az erjesztési maradékkal kiegészitve jelentdsen
lecsokkent a ndvények foszfor tartalma (r220,98734), a kontroll kezelésben mérhetd
értekeket mértem.

Bar a bioszén kezelések novelték az angolperje foszfor tartalmat, azonban az
adagok nem befolyasoltak a ndvényi foszfor tartalmat (r*=0,15001), ahogy a talaj
felvehetd foszfortartalmat sem befolyasoltak. A kiegészitd erjesztési maradékos
kezelés hatasara novekvo foszfor tartalmat tapasztaltam melyet a bioszén adagok is
befolyasoltak (r°=0,94206). Ez a foszfor tartalom azonban, tovabbra is az erjesztési
maradékos kontroll alatt maradt (10. abra).

A csontszén adagok jelentdsen befolyasoltak az angolperje foszfor tartalmat,
mig a bioszén csak kis mértékben, ugyanakkor a doézisoknak nem volt hatdsa. Az
erjesztési maradék adagolassal a novények foszfor tartalma minden esetben
csokkent. A lagos kozeg, a magas kalcium tartalom és antagonista hatés egyiittesen
okozhatja a jelenséget.

Irodalmi adatok alapjan az angolperje idésddésével annak foszfor tartalma
csokken, a fejlettség fokaval 0,2-0,4% kozott valtozik a foszfor tartalom. Az ez alatti
¢s folotti értékek mar terméskiesést okozhatnak (Reuter és Robinson, 1997).
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11. dbra A csontszén, a bioszén és az erjesztési maradék hatisa az angolperje kalium
tartalmara, 2013

* Control- kontroll kezelés, Control AD- erjesztési maradékkal kezelt kontroll, ABC- csontszenes kezelés,
ABCAD- csontszén kezelés erjesztési maradékkal kiegészitve, BC- bioszenes kezelés, BCAD- bioszén kezelés
erjesztési maradékkal kiegészitve

Bér a bioszén jelentés kalium forrds, mellyel a talaj AL-oldhat6 frakciojat
gazdagitotta, a novények erre masképp reagaltak. A kontroll kezeléshez képest
minden kezelésnél szignifikdnsan csdkkent a ndvények kalium tartalma. A csontszén
kezelések eredményei szintén a kontroll alatt maradtak (11. abra).

A csontszén-erjesztési maradék kombindci®6 hatasa egyértelmiien
bebizonyosodott. A magasabb adagokkal tudtuk leginkabb ndévelni a novények
kalium tartalmat. Az angolperjében mért kalium tartalom 0,2%-nal szamit
kritikusnak. Ebben az esetben ez semmilyen koriilmények kozott nem allt fent,
értékeim magasnak mondhatok.
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12. abra Novények kalcium tartalmanak 6sszehasonlitasa az erjesztési maradékot
tartalmazo, és az erjesztési maradékot nem tartalmazo6 csontszén, illetve bioszén
kezelések kozott, 2013

* Control- kontroll kezelés, Control AD- erjesztési maradékkal kezelt kontroll, ABC- csontszenes kezelés,
ABCAD- csontszén kezelés erjesztési maradékkal kiegészitve, BC- bioszenes kezelés, BCAD- bioszén kezelés
erjesztési maradékkal kiegészitve
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A novények kalciumtartalma minden esetben a kontroll alatt maradt, és
szignifikansan csokkent a kiadott mennyiséggel (ABC - r? =0,94619; ABCAD - r°
=0,98959; BC - r* =0,41571; BCAD - r* =0,96341). Lathato, hogy az erjesztési
maradék hozzaadasaval javul a novények kalcium hozzéaférhetdsége, koszonhetéen a
konnyen oldhaté formaknak (12. abra).

Jelentés kalcium tartalmuk ellenére a bioszenek nem jarulnak hozzd a
kalcium felvételéhez, st jelentds mennyiséget kothet meg, melyet jol indukal a
novényi felvétel csokkenés a kontrollhoz képest.

Irodalmi adatok szerint, az angolperje hajtasaban 0,2% (2000 mg kg™)
kalcium hianyrdl beszélhetiink.

A bioszén novekvd adagjai, nagy kalium tartalmanak kovetkeztében, az
ismert K-Ca-Mg antagonizmus miatt, Ca hianyt indukaltak a névényekben (Kadar,
1997). Ez a kalcium hiany terméscsokkentd tényezd is lehet, mivel a tenyészid6
soran a novények Ca tartalma is tovabb csokken (Lasztity, 1986).

Uj tudoményos eredmények

1. Megallapitottam, hogy a humuszos homok talajon laboratoriumi
modellkisérletben az angolperje csirazéasi dinamikéja az erjesztési maradék adag
novelésével aranyosan gatolt.

2. A 14 napos tesztidészak alatt az erjesztési maradékkal a talajba kevert nitrogén
novelte a ndvények nitrogén felvételét. A jobb nitrogén ellatasra a névények,
nagyobb terméssel és jobb beltartalmi mutatoval reagaltak.

3. Kimutattam, hogy az erjesztési maradék csirazasgatlé hatdsa csak addig tart,
amig a toxikus NHy-N tartalom teljesen at nem alakul nitratta a talajban. Ennek
ideje az altalam alkalmazott kis tenyészedényekben, angolperje tesztndvénynél a
bekeverést kovetd 7.-8. nap.

4. Kedvezébtlen hatas, hogy a csontszén erdteljesebben ndvelte a talaj sotartalmat.
Az erjesztési maradék kismértékben hozzajarult a sotartalom novekedéséhez. Az
angolperje hajtastomege csak a 2,5%-os csontszén, illetve bioszén aranyig
novekedett. Az angolperje tesztndvények kalcium és magnézium tartalma
minden kezelés esetében csokkent.

5. Megallapitottam, hogy a bioszén kedvezden befolyasolta a talaj kotottségét, a
csontszén illteve a csontszén erjesztési maradék kezelés novelte a talaj pH-jat. A
csontszén tosszordsére novelte a talaj Al-oldhato foszfor tartalmat, mig a bioszén
a talaj AL-oldhato kalium tartalmara volt ugyanilyen hatassal, melyet a
hozzaadott erjesztési maradék fokozott. A bioszén adagok a talaj széntartalmat
jelentdsen novelték.

Kovetkeztetések, Javaslatok

Eurdpéban is az utobbi években indultak meg az erjesztési maradék talaj-
novény rendszerben betoltott szerepét vizsgald kutatasok. Mivel igen valtozatos
anyagrol van szo, igy a felhasznalds el6tt célszer(i tisztaban lenniink a varhato
hatasokkal. Ezek a hatdsok csak adott esetben, adott koriilmények kozott érvényesek,
tehat a csak rendszeres €s hossza tadvon bedllitott kisérletekbdl vonhatunk le altaldnos
kovetkeztetéseket a felhasznalasra vonatkozoan.

Az egyes részfolyamatok megértéséhez részletesebb €s 0sszehangolt kutatoi
stab munkaja sziikséges. Az eredményeimbdl lathatd, illetve a kisérletek soran és
azok értekelésekor kideriilt, hogy a mikrobioldgia, mint jelentds befolyéasold tényezd
vizsgélatara minél részletesebben sziikség van. A kémiai ¢és fizikai folyamtok
hatterében a mikroorganizmusoknak kiemelkedé szerepe van.

Hazankban a hosszil tavu un. tartamkisérletek szinte teljesen hidnyoznak.
Ezek alapitdsa ¢s fenntartdsa kozds célunk és érdekiink a minél részletesebb
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informacio szerzés végett. Kutatdsaim jelen fazisdban 4 éve bedllitott szabadfoldi
kisérlettel is rendelkezem, melynek tovabbi fenntartasat, a gazdalkodoval
egylittmiikddve biztositjuk.

Indokolt lenne az erjesztési maradék bekeverése utani eltérd vetési idokkel is
kisérleteket bedllitani, a biogdziizemi erjesztési maradék novénytaplalasi
technoldgiaba illesztés céljabol. Kisérleteimben tapasztalt nitrifikacido az irodalmi
adatoknal rovidebb id6 alatt lezajlott. Szabadfoldi koriilmények kozott ez az id6
valoszinlisithetden tovabb rovidil, ez az eredmény a vetés pontos idejének
megtervezéséhez elengedhetetlen.

A disszertacidoban hasznalt kis tenyészedények nem voltak alkalmasak arra,
hogy az angolperje ndvényt diagnosztikai célii novényvizsgalatokhoz alkalmas
fenologiai fazisig neveljem. Azonban gyors toxicitas vizsgalatra alkalmas mind a
modszer, mind az angolperje. A ndvények nagyobb tenyészedényben, biztonsaggal
tovabb nevelhetdk, ily modon biztosithatd a ndvények tapanyag-ellatottsagara
gyakorolt hatasok vizsgalata is.

Az értekezés témakoréhez kapcsolodo publikaciok

1. Tudomanyos folydiratokban megjelent (kozlésre elfogadott), lektoralt, teljes
szovegi tudomanyos kozlemény

1.1. Idegen nyelvi, impakt faktoros folyodiratban (WEB OF SCIENCE szerint):
1.1.1. Hazai kiadasu
1.1.2. Kulfoldi kiadasa

B Glina, A Bogacz , M Gulyas , B Zawieja , P Gajewski , Z Kaczmarek

The effect of long-term forestry drainage on the current state of peatland soils: A
case study from the Central Sudetes, SW Poland

MIRES AND PEAT 18: pp. 1-11. (2016) (18 pont) (1F=1,095)

1.2. Idegen nyelvii, nem impakt faktoros folyoiratban
1.2.1. Hazai kiadast

Miklés Gulyas , Andras Béres , Laszlo Tolner , Laszlo Aleksza , Imre Cinkota
Effects of hot water extracts of a composted green waste and sewage sludge on plant
germination in model experiment

HUNGARIAN AGRICULTURAL RESEARCH 24:(3) pp. 12-15. (2015) (7pont)

Gulyas Miklos, Béres Andras, Dér Sandor, Aleksza Laszlo

The investigation of respiration after mechanical biological treatment of municipal
solid waste

HUNGARIAN AGRICULTURAL RESEARCH 2014:(2) pp. 38-42. (2014) (7pont)

Gulyas M, Tomocsik A, Orosz V, Makadi M, Fiileky Gy

Risk of agricultural use of sewage sludge compost and anaerobic digestate

ACTA PHYTOPATHOLOGICA ET ENTOMOLOGICA HUNGARICA 47:(2) pp.
213-221. (2012) (7pont)

Fiiggetlen idéz6: 1 Osszesen: 1
eKtoaT”'tsas KOSIS  ENVIRONMENTAL FORENSICS 15: 312-328 (2014)

(1pont)
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1.2.2. Kiilf6ldi kiadast

M Gulyds, M. Fuchs, .LKocsis, Gy. Fiileky

Effect of the soil treated with biochar on the rye-grass in laboratory experiment
ACTA UNIVERSITATIS SAPIENTIAE AGRICULTURE AND ENVIRONMENT
2014:(6) pp. 24-32. (2014) (7pont)

1.3. Magyar nyelvii, nem impakt faktoros hazai folyodiratban

Harta Istvan , Gulyas Miklos , Fiileky Gyorgy
Mitragyazas tartamhatasanak vizsgalata akacosban
AGROKEMIA ES TALAJTAN 65:(1) pp. 31-45. (2016) (5pont)

Miklés Gulyéas, Marta Fuchs, Gabriella Réthati, Annamadria Holes, Zsolt Varga,
Istvan Kocsis, Gyorgy Fiileky

Szilard pirolizis melléktermékekkel kezelt talaj vizsgalata tenyészedényes
modellkisérletben

AGROKEMIA ES TALAJTAN 63:(2) pp. 341-352. (2014) (5pont)

2. Szakmai folydiratokban megjelent (kozlésre elfogadott), teljes szovegii
szakmai, népszeriisité kozlemény, tanulmany
2.1. Szakmai folyodiratban megjelent kdzlemény

Gulyas M, Szegi T, Makadi M, Fiileky Gy

Biogaziizemi erjesztési maradékkal végzett kisérletek a mezdgazdasagi felhasznalas
titkkrében

BIOHULLADEK 7:(1) pp. 17-21. (2013) (2pont)

Gulyés M, Fiileky Gy
Biogaziizemii fermentl¢ mezogazdasagi felhasznalasanak vizsgalata
BIOHULLADEK 5:(2-3) pp. 26-29. (2010) (2pont)

4. Kongresszusi kiadvanyokban megjelent kozlemények (nyomtatott formaban
v. elektronikus adathordozon — kizardlag az ISBN, ISSN vagy mas, hitelesitett
kiadvanyaira vonatkozoan)

4.1. Teljes szovegli kozlemény, alkalmi (nem periodika jellegli) kongresszusi
kiadvanyban, idegen nyelven, lektoralt formdban megjelentetve:

Tolner L., Ziegler 1., Fiileky Gy., Gulyas M., Réthati G. (2016): Stimulant and toxic
effect of biomass ash dosage in pot experiment. XV. Alps-Adria Scientific Workshop
Mali Losinj, Croatia (2016.04.25-30.), Novénytermelés / Crop production 65 Suppl.
43-46. (5pont)

Yadav D.V., Gulyas M., Fekete Gy., Béres A., Czinkota I. (2016): Effect of digestate
on growth and health of soil plant system. XV. Alps-Adria Scientific Workshop Mali
Losinj, Croatia (2016.04.25-30.), Novénytermelés / Crop production 65 Suppl. 111-
114. (5pont)

Gulyas Miklos, Béres Andras, Tolner Laszlo, Alexa Laszlo, Czinkota Imre
Effects of hot water extracts of a composted green waste and sewage sludge on plant
germination in model experiment
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XIV. Alps-Adria Scientific Workshop. Neum, Bosznia-Hercegovina: 2015.05.11 -
2015.05.16. ’
NOVENYTERMELES 64:(Suppl.) pp. 237-240. (2015) (5pont)

Gulyés Miklés, Varga Ibolya, Varga Zsolt, Fuchs Marta, Fiileky Gyorgy
Effects of different biochar and biogas digestate applications on soil and plant
chemical properties in laboratory model experiments

NOVENYTERMELES 63:(Suppl) pp. 197-200. (2014) (5pont)

Makadi M, Tomocsik A, Orosz V, Gulyas M, Lengyel J

Influencing the germination of different crops by liquid biogas digestate

In: A Tremier, C Druilhe, P- Dabert, M Maudet, J Barth S Siebert, H W
Bidlingmaier (szerk.)

ORBIT 2012 Global assessment for organic resources and waste management.
Konferencia helye, ideje: Rennes, Franciaorszag, 2012.06.12-2012.06.14.pp. 11-18.
(5pont)

Gulyas Miklés, Fiileky Gyorgy
Agricultural application of biogas digestate
NOVENYTERMELES 60:(Suppl) pp. 407-410. (2011) (5pont)

4.2. Teljes szovegli kozlemény, alkalmi (nem periodika jellegli) kongresszusi
kiadvanyban, magyar nyelven, lektoralt formaban megjelentetve

Gulyas M, Fuchs M, Futo6 Z, Holes A, Fiileky Gy

Bioszenek hatdsa homokos és agyagos szovetli talaj kémiai tulajdonsagaira

In: Futé Zoltan (szerk.)

A hulladékgazdalkodas legujabb fejlesztési lehet6ségei. 126 p. Konferencia helye,
ideje: Szarvas, Magyarorszag, 2015.01.29 Szarvas: SZIE Gazdasagi, Agrar- ¢és
Egészségtudomanyi Kar, 2015. pp. 53-62. (ISBN:978-963-269-464-1) (3pont)

Tolner L, Kocsis I, Czinkota I, Tolner I T, Gulyas M, Fiileky Gy

A talajba kevert szilard pirolizis termékek hatdsa a talajmintdk NIR reflektanciajara
In: Hernadi H, Sisak I, Szaboné Kele G (szerk.)

A talajok térbeli valtozatossaga - elméleti és gyakorlati vonatkozasok: Talajtani
Vandorgytlés, Keszthely. Konferencia helye, ideje: Keszthely, Magyarorszag,
2014.09.04 -2014.09.06. Keszthely: Talajvédelmi Alapitvany; Magyar Talajtani
Tarsasdg; Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novénytermesztéstani és Talajtani
TanszEk, 2015. pp- 363-372.
(ISBN:978-963-9639-80-5) (3pont)

Gulyés M, Fuchs M, Varga I, Kocsis I, Fiileky Gy

Bioszénnel kezelt talaymintdk hatasa angolperje tesztnévényre laboratdriumi
modellkisérletben

In: Zsigmond Andrea Rebeka, Szigyartod Irma Lidia, Szikszai Attila (szerk.)

10. Karpat-medencei Kornyezettudomanyi Konferencia. 320 p.

Konferencia helye, ideje: Kolozsvar, Roméania, 2014.03.27-2014.03.29. Kolozsvar:
Abel Kiado, pp. 28-32. (3pont)

Gulyas Miklés, Szegi Tamas, Fiileky Gyorgy
biogéziizemi erjesztési maradék mezdgazdasagi felhasznalasanak vizsgalata
In: Dobos Endre, Bertoti Réka Diana, Szaboné Kele Gabriella (szerk.)
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Talajtan a mezdgazdasag, a vidékfejlesztés és a kornyezetgazdalkodas szolgéalatdban:
Talajtani Véandorgytilés. Konferencia helye, ideje: Miskole, Magyarorszag,
2012.08.23-2012.08.25. Budapest: Talajvédelmi Alapitvany; Magyar Talajtani
Térsasag, 2013. pp. 209-217. (ISBN:978-963-08-6322-3) (3pont)

Gulyés Miklés, Fiileky Gyorgy

Biogaziizemi erjesztési maradék hatdsa a nitrifikacids folyamatokra

In: Séndor Zsolt, Szabé Andrés (szerk.)

Ujabb kutatasi eredmények a noévénytudomanyokban. Konferencia helye, ideje:
Debrecen, Magyarorszag, 2013.04.05pp. 17-22. (3pont)

Gulyés Miklés, Fiileky Gyorgy

Farsang Andrea, Lad4nyi Zsuzsanna (szerk.)

Biogéziizemi fermentlé mezOgazdasagi felhasznalasanak vizsgalata

In: Farsang A, Ladanyi Zs (szerk.)

Talajaink a valtozo természeti €s tarsadalmi hatdsok kozott: Talajvédelem
kiilonszam, Talajtani vandorgytilés 2010. 441 p.

Konferencia helye, ideje: Szeged, Magyarorszag, 2010.09.03-2010.09.04. Budapest;
Godolld: Talajvédelmi Alapitvany; Magyar Talajtani Téarsasag, 2011. pp. 211-2109.
(ISBN:978-963-306-089-6) (3pont)

Gulyas Miklés

Biogaziizemi fermentlé¢ mezdgazdasagi felhasznéaldsanak vizsgalata

In: Gergely Sandor (szerk.)

Zoldenergia, foldhd és napenergia hasznositasa a hétermelésben. Konferencia helye,
ideje: Gyongyos, Magyarorszag, 2010.05.20pp. 76-80. (3pont)

5. Kongresszusi kiadvanyokban megjelent kozlemények (nyomtatott formaban
v. elektronikus adathordozén — nem hitelesitett kiadvanyokra vonatkozéan

5.1. Teljes szovegli kozlemény idegen nyelven

5.2. Teljes szovegli kozlemény magyar nyelven

5.3. Egy oldalas idegen vagy magyar nyelvii 6sszefoglald

Csorba Adam, Szegi Tamas, Fuchs Marta, Gulyas Miklos, Holes Annamaria,
Fenyvesi Laszlo, Michéli Erika

Investigation of spectral properties of high organic matter content wastes and soil-
waste complexes

In: ORBIT 2014 Scientific Conference: 9th Conference on Organic Resources and
Biological Treatment. Konferencia helye, ideje: G6doll6, Magyarorszag, 2014.06.26-
2014.06.28.p. 8. 1 p. (2pont)

Czinkota I, Keresztes, Simandi Péter, Racz, Réthati Gabriella, Gulyas Miklds, Tolner
Laszlo

Analysis of organic matter and heavy metal extraction kinetics of different pyrolized
waste fractions

In: ORBIT 2014 Scientific Conference: 9th Conference on Organic Resources and
Biological Treatment. Konferencia helye, ideje: G6d6116, Magyarorszag, 2014.06.26-
2014.06.28.p. 43. 1 p. (2pont)
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Fiileky Gy, Gulyas M, Fuchs M, Holes A, Kocsis I, Puskas J

Effects of solid pyrolysis products on the soil and plant properties in laboratory
experiment

In: Marianne Bell (szerk.)

20th International Symposium on Analytical & Applied Pyrolysis: Pyro2014.
Konferencia helye, ideje: Birmingham, Egyesiilt Kiralysag, 2014.05.19-
2014.05.23.p. 63. 1 p. (2pont)

Holes Annamaria, Szegi Tamas, Fuchs Marta, Gulyds Miklds, Aleksza Laszl6
Komposzttal, bioszénnel és kalcium karbonattal kezelt homoktalajok hatasanak
vizsgélata homoktalajok kémiai tulajdonsagaira, kiilonds tekintettel a
szervesanyagok oldhatdsagara

In: Sisak Istvan, Homor Anna, Hernadi Hilda (szerk.)

Talajtani Vandorgytilés: A talajok térbeli valtozatossaga - elméleti és gyakorlati
vonatkozasok. Konferencia helye, ideje: Keszthely, Magyarorszag, 2014.09.04-
2014.09.06. (Pannon Egyetem Georgikon Kar)

Veszprém: Pannon Egyetemi Kiado, pp. 111-112. (1pont)

Miklés Gulyas, Marta Fuchs, Annamaria Holes, Tamas Szegi, Istvan Kocsis, Gyorgy
Fileky

EFFECTS OF DIFFERENT BIOCHARS AND COMBINED BIOCHAR AND
ANAEROBIC DIGESTATE UTILIZATION ON RYE-GRASS AND SOIL
PROPERTIES IN LABORATORY EXPERIMENT

In: ORBIT 2014 Scientific Conference: 9th Conference on Organic Resources and
Biological Treatment. Konferencia helye, ideje: G6doll6, Magyarorszag, 2014.06.26-
2014.06.28.p. 46. 1 p. (2pont)

Gulyas Miklés, Szegi Tamas, Fiileky Gyorgy

Pot experiments with anaerobic digestate (summary)

In: BCD 2013 Biochars, Composts and Digestates. Production, Characterization,
Regulation, Marketing, Uses and Environmental Impact. Konferencia helye, ideje:
Bari, Olaszorszag, 2013.10.17-2013.10.20. Bari: p. 174. 1 p. (2pont)

Marianna Makadi, Judit Berényi-Uveges, Attila Tomocsik, Miklés Gulyds, Tamas
Szegi

THE EFFECTS OF INGESTATES COMPOSITIONS ON THE QUALITY OF
LIQUID DIGESTATES

In: BCD 2013 Biochars, Composts and Digestates. Production, Characterization,
Regulation, Marketing, Uses and Environmental Impact. Konferencia helye, ideje:
Bari, Olaszorszag, 2013.10.17-2013.10.20. Bari: Paper 190. (2pont)

Miklés Gulyas, Gyorgy Fiileky

Effects of biogas digestate on soil properties and plant growth

In: European Geosciences Union General Assembly 2013. Konferencia helye, ideje:
Bécs, Ausztria, 2013.04.07-2013.04.12.p. Paper 2797. 1 p. (2pont)

Gulyas M, Szegi T, Makadi M, Fiileky Gy

Effects of digestate application on chemical properties of soil

In: Senesi N (szerk.)

EUROSOIL 2012 - 4th International Congress of the European Confederation of Soil
Science Societies. Konferencia helye, ideje: Bari, Olaszorszag, 2012.06.02-
2012.06.06. Bari: p. 1471. (2pont)
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