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., ...Kaszas testvér! Sovany a foldiink!
kényérgém: egyet tégy nekem:
ha elviszel, szord szét tragyanak
testemet kinn a réteken!"”
O rabélintott s vitte lassan,
s ugy szorta, szorta, szorta szét,
mint magvetd keze a buzat,
vagy pipacsot az 6szi szél...”

/Francois Villon (Faludy Gyérgy atkéltésében) — A halaltanc-ballada/

1 Bevezetés és célkituzések

1.1 Téma aktualitasa

Az utobbi évtizedben a mitragyak felhaszndldsa Eurdpaban stagnalni, csokkenni latszik
(1. abra), ennek az elsddleges oka az eldallitasi koltségek jelentds emelkedése. Ezzel
parhuzamosan a szerves tragyak felhasznalasa is stagnal, ami a termelés visszaesésében
keresendd. Egyéb melléktermékek, hulladékok (szennyviziszap, higtragya, erjesztési
maradékok) ujabb potencidlis forradst jelentenek a talajtermelékenység megdrzése
szempontjabol. Ezen anyagoknal kiilonésen nagy hangsulyt kell fektetni az Gsszetételiik,

hatésaik vizsgalatara, alkalmazasuk monitorozasara.

Mineral fertiliser ~ ® ... vumio —
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EU estimates for 2019 and 2030 made for the purpase of this publication,

ec.europa.eu/eurostati@
1. abra: Mitragyafelhasznalas az Eurdpai Unidé mezdgazdasagi teriiletein 2010 és 2020
kozott (forras: EUROSTAT 2022)

Az ipari célu faiiltetvények fontos szerepet jatszanak az erdégazdalkodasban, faiparban.

Alapvetd céljuk, hogy fas biomasszat termeljenek. Ezen til szdmos pozitiv kdrnyezeti hatassal



birnak: valtozatos ¢l6helyet biztositanak a mezdgazdasagi teriileteken, tisztitjak a vizet, levegot,

1égkori COz-ot kdtnek meg és raktaroznak, a talajt védik az er6ziotol, deflaciotol.

Altalanossagban a fasszaru iiltetvények tapanyagszegény teriileteken létesiilnek és bar pionir
jellegliek a telepitett fajok, fajtak, az intenziv névekedéshez nagymennyiségii tdpanyagra van
sziikségiik. Amennyiben nem 4ll rendelkezésre megfelelé mennyiségli tapelem, a ndvekedésiik
visszaesik. Ezért kiilondsen fontos témakor a tdpanyag-utanpodtlas a fasszaru iiltetvények

esetében.

A pontos dozisok beallitashoz és a megfelelé anyagok hasznélatdhoz sziikséges a telepitett
allomany talajallapotanak megismerése, a ndvények fiziologiai folyamatainak megértése. Ezen
informéciora alapozva szdmithatéva, modellezhetévé valik, hogy az iiltetvény ndvekedése
soran milyen mértékben hasznalja fel a rendelkezésre allo tapelemeket. A kiinduléallapot
ismeretében a modelleket alkalmazva meghatarozhatd, hogy a jelenlegi hozam fenntartdsahoz,
esetleg noveléséhez milyen mennyiségben sziikséges a tdpanyagokat utdnpotolni. A fasszara
iltetvényeken valdo melléktermékek, hulladékok okszerti, kontrolalt felhaszndldsa olyan

megoldast jelent, ami a korforgasos gazdalkodas koncepciojaba illeszkedik.

1.2 Célkitiuzések

A dolgozatomban bemutatasra keriild tapanyag-utanpotlasi kisérlet célja, hogy megallapitsa, az
eltéré makrotapelem-tartalmi kezelési dozisok koziil melyik serkenti leginkédbb a nemesnyérak
novekedését. Az optimalis kezelés megtalalasahoz két kiillonbozd tragya: komplex miitragya,
illetve biogaziizemi erjesztési maradék kiilon-kiilon és egyiittesen torténd alkalmazasa esetében
értékelem az iiltetvény fadllomanyszerkezeti paramétereit. A ndovekedésre gyakorolt hatdson
tul, vizsgadlom az egyes talajparaméterek valtozasat, hogy a kezelések talajra gyakorolt hatasat
is megismerjem. Az eredmények ismeretében javaslatot teszek arra, hogy milyen tragyaval és

milyen dozisban érdemes az iparicélu fasszarua iiltetvények tdpanyag-utanpotlasat elvégezni.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Fasszarn iiltetvények meghatarozasa, jelenlegi helyzete

A rovidvagasforduldju iltetvényes gazdalkodds egyfajta atmenetként definialhaté a
mezdgazdalkodas és az erdégazdalkodas kozott. A termesztési ciklusok vagy vagasfordulok
viszonylag rovidek és az lltetvények miivelése is igen intenzivnek tekinthetd az erd6khoz
viszonyitva. Tulajdonképpen ezek az iiltetvények fasszart monokulturak, amiben erdémuivelési
tevékenység zajlik, annak érdekében, hogy minél nagyobb mennyiségli fas biomasszat
(dendromasszat) termeljenek, illetve, hogy mindez a termelési célnak megfeleld mindségben

torténjen (Drew et al. 1987).

Christterson & Verma (2006) definicidja szerint az fasszaru iiltetvényes gazdalkodas olyan
erdégazdalkodasi tevékenység, amely eszkdze a nagy stirliségli (nagy hektaronkénti tészam),
fenntarthatd, gyorsan nové fasszara ndvénnyel telepitett iltetvény, amely dendromassza
termelési céllal 1étesiilt mezdgazdasagi vagy jo tapanyagellatottsagu erddteriileten. A fak vagy
egy torzset nevelnek vagy sarjaztatottak ¢s maximum 30 éves vagasforduloval kezeltek, évente
10 atro tonna (abszolit szaraztonna) vagy 25 m* dendromasszat termelnek hektaronként. Jelen
dolgozatban ettd]l némileg eltérd definiciot kell alkalmazni. A rovid vagasfordulos iiltetvényes
gazdalkodas olyan erdégazdalkodasi mddszer, amely eszkdze a fasszaru iltetvény, amelyet
gyorsnovekedésli nemesnyar (Populus cv. L.) fajtdkkal telepitenek mezO0gazdasagi hasznositas
esetén gyenge termoképességl teriiletre, amely szantd miivelési 4gban marad a teljes (20 év)
¢letciklusaban. A vagasfordulok hossza 5-7 év. A termelési cél nyersanyagtermelés a butoripar

szamara rostfa formajaban.

Az iiltetvények gyakran rendelkeznek masodlagos célokkal. A flizeket (Salix sp. L.), illetve
nyarakat (Populus sp. L.) gyakran telepitették mezévédd erddsavokba, folyok mentén a part
megvédésére, hullamverés hatdsainak csokkentésére. Masik gyakori cél a fitoremediacio,
szennyezett teriiletek karmentesitése (pl.: nehézfémek kivonasa a talajbol, vordsiszappal
szennyezett teriiletek rekultivacidja (Zitzmann & Rode 2021). Ezen iiltetvények termékei nem
keriilnek be az ¢lelmiszerlancba, igy nem jelentenek tovabbi veszélyforrast (Zhu & Banuelos
2017). Gyakori még a szennyviztisztitd nyarasok telepitése, ahol foként allattarto telepek
szennyvizét, szennyviziszapjat vezetik nyarasokba. A kijuttatott melléktermék tapanyaggal és
vizzel latja el a nyarakat, amik igen intenziv ndvekedést mutatnak és ekdzben megtisztitjak a

szennyvizet (Hart el al. 2019, Riddel — Black 1988). Napjainkban a CO> megkotés keriilt



fokuszba. A mezdgazdasagi miiveléshez viszonyitva extenziv miivelés lehetdséget biztosit a

talaj szerves szénkészletének ndvekedésére (Ferré et al, 2021).

Sarjaztatasos iiltetvényeket mar az 6korban is telepitettek, féleg flizeseket vesszéfonas céljabol
(Warren — Wren 1973). Az o0kori Romaban mar nyarakat is sarjaztattak, a termelt anyagot
sz6l0karonak, keritésnek hasznaltdk (Rupp 1990). A kovetkezd jelentés mérfoldkd a
torténetiilkben — leszamitva az évszdzados (spontan vagy szandékolt) nemesitési munkat — az
1973-as olajvalsag, ami arra sarkalta a tarsadalmat, ipart, hogy alternativ energiaforrasokat
kutasson (Smith 1982). Valtozo lendiilettel, de ez a folyamat zajlik jelenleg is. Az Eurépai Unid
teriiletén jelenleg 50 000 ha fasszara iltetvényt miivelnek. Ezeken tovéabbra is kutatjadk az
optimalis miivelési technologidkat, beleértve a nemesitési munkat, a gépfejlesztést, ontozési,
tragyazasi, letermelési modokat (Ghezei et al. 2021). Bar az utobbi évtizedben az érdeklodés
aldbbhagyott, = szamos  projekt (pl.. AGROWOOD, Rokwood, FastWOOD,
Dendromass4Europe) futott végig pozitiv eredményekkel. Az iiltetvények teriiletének
novekedése pillanatnyilag stagnal, ennek az okai kozott egyrészt a megfeleld feldolgozoipar
hidnya, illetve az apriték piac hektikus valtozésa, masrészt a tamogatast nyujtd palyazati

rendszerek hianya okozza (Lindegaard et al. 2016).

2.2 Tapanyag-utanpotlas fasszaru iitetvényes gazdalkodas soran

Bar pionir jelleglick az alkalmazott nemesnyar fajtdk, az intenziv ndvekedéshez
nagymennyiségii tadpanyagra van sziikségiik. Cabrera Arize és munkatarsai (2021) nitrogén
veszteséget fedeztek fel egy nemesnyariiltetvény nitrogén korforgasat vizsgalva, a felvehetd
nitrogén formak csokkend tendenciat mutattak az egymast kovetd vagasfordulok soran. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a hozamok fenntartdsahoz vagy akar noveléséhez mindenképpen
tdpanyagutanpotlds sziikséges. Szamos tanulmany foglalkozott mar fasszara iiltetvények
tapanyag-ellatottsaganak ¢és novekedésének Osszefiiggésével. Ezeknek az célja, hogy a fak
fiziologiai folyamatait megértve, erre alapozva nyujtsanak timogatast a dontéshozok, termeldk

részére a megfeleld tragyazasi modrol, dozisrol.

A tapanyag-utanpotlds fontos része az iiltetvényes gazdalkodéasnak Paris ¢s munkatérsai (2011)
Eszak-Olaszorszagban harom kiilonbozé termdhelyen vizsgaltak kétéves vagasforduldju
iiltetvények hozamat. Megallapitottak, hogy a gyenge termdOképességii talajokon a nyarak
novekedése is gyenge marad, ellenben a jobb termdhelyeken — kivaltképp gondos miiveléssel,

ontozéssel és tragyazassal — Europaban a legjobb hozamokat érték el.



Szendrddi (1996) egy négy fajtabol létesitett kisérleti iiltetvényen hdrom kiilonboz6é doézisu
komplex miitragya kezelés hatdsait vizsgélta parhuzamosan eltéré novoterek alkalmazasaval.
Szignifikans kiilonbségeket mutattak az alkalmazott fajtak és ndvoterek, de a miitragyazas nem
befolyésolta a ndvekedést. A szerzd ezt az elsé négy évben tapasztalt folytonos vizhidnnyal,

illetve csapadékhidnnyal magyarazta.

A fasszaro-iiltetvényekben Jurgutis ¢és munkatarsai (2021) véletlen blokkelrendezésben
haromszoros ismétléssel vizsgaltdk a tapanyagutanpodtlas hatasait. A kovetkezd kezeléseket
alkalmaztak: tragyazas nélkiil (kontroll), tragyazas szilard erjesztési maradékkal és folyékony
erjesztési maradékkal. Két tragyazasi ardnyt alkalmaztak, 85 és 170 kg N/ha-t mind a szilard,
mind a folyékony erjesztési maradékkal torténd tragyazas esetében. A 170 kg N/ha dozist a az
EU nitrat direktivaja alapjan a maximalisan lehetséges miitragyazasi aranyként valasztottak, a
85 kg N/ha miitragyazasi aranyt pedig az alacsonyabb tragyazasi dozisként. A folyamatos,
hosszu tadva tragyazas javitotta a talaj tulajdonsagait a felsé 0-10 cm-es rétegben a
humusztartalom, a nitrogén tartalom és a pH tekintetében. A humusz a kontrollkezeléshez
képest ndvekedett (+ 12-16 rel. %) a szilard erjesztési maradék kezelés esetén, mig a folyékony
erjesztési maradék esetében 7-15 rel. %-os ndvekedés tapasztalhato a 170 kg N/ha-os
tragyazasa mellett. Az §sszes nitrogén mennyiség tekintetében 12%-os és 20%-os novekedést
értek el az erjesztési maradék kijuttatds mellett a kontrollhoz képest. Eredményeik azt jelzik,
hogy a tragyazas pozitiv hatassal volt az liltetvények terméshozamara és mind a szilard, mind

a folyékony erjesztési maradék kijuttatasnak hosszu tavon pozitiv hatasa van.

A nitrogén utanpo6tlas hatésairdl valtozatos eredményeket k6zol Dimitriou & Mola-Yudego
(2017). Szamos faktort hatdroznak meg, pl.: az iltetvény kora, telepitett fajta, a talaj
tapanyagellatottsaga, tapanyag-utdnpotlas modja, rendszeressége, illetve ezek kombinacioja.
Vizsgalatukban megallapitjadk, hogy szisztematikus Osszefliggés feltdrasdhoz nagyobb
vizsgalati minta szlikséges. Legjobb eredményeket nitrogén tragyazas esetén a lombkorona
zarodasat kovetd kijuttatassal érték el fiatal iiltetvényen A lombkorona zarddasat megel6zo
kijuttatds a gyomosodast is fokozza, igy kisebb ardnyban hasznosul a nitrogén. Iddsebb
iltetvényen kevésbé jelentds ndvekedést tapasztaltak. A szerzok kiemelik a nyarak
nitrogénfelvevo képességét, bar sajat eredményeik szerint kimosodas is megfigyelhetd, ezért

tovabbi vizsgalatok szilikségesek a folyamatok pontos megértéséhez.

Boredlis klimarégioban, szabadfoldi kisérletben vizsgalta DesRochers és munkatarsai (2006)
harom nemesnyarfajta ndvekedését mintegy 27 kiilonb6z6 aranyt €s dozisu NPK miitragya

kezelés mellett. Megallapitottdk, hogy az ammonium-nitrat nem alkalmas tapanyag-



utanpotlasra nyar iltetvények esetében, mivel a novekvdé dozisok csdkkend ndvekedést és
visszaes® fiziologiai mutatokat eredményezett. Ezt a jelenséget az ammoénium-nitrogén
toxicitasaval, a szarazsagtiirOképesség csokkentésével, illetve a nem megfeleld kornyezeti
koriilményekkel (szarazsag, bazikus talaj) magyardztdk és javasoltak inkabb a nitrat-formak
hasznalatanak vizsgélatat. A foszfor kijuttatds nem gyakorolt hatast az elsé éves novekedés
esetén, mig a kdlium tragyazas pozitivan befolyasolta a novekedést. A masodik vegetacios

1d6szakban a foszfor-tragyazas erételjesebb novekedést indukalt.

Netzer €s munkatarsai (2018) a foszfor tragyazas hatasat vizsgaltak a P. x canescens
tiltetvényben és megallapitottak, hogy ezek az allomanyok foszfor-felvevd rendszerek, mivel
alkalmazkodtak az arterek talajanak magas foszfor-ellatottsdgahoz. Az NPK-tragyazas bazikus
kémhatasti termohelyeken, illetve szaraz koriilmények kozott bizonyult eldnydsnek. Csak a

harmadik tenyésziddszak utdn mértek erdteljesebb novekedést a kezelt parcellakon.

Két azonos kort és azonos fajtaval telepitett iiltetvényen vizsgalta Salehei & Maleki (2012) a
talajtulajdonsagok és a novekedés Osszefiiggéseit. Vizsgalatuk soran megfigyelték, hogy az
iiltetvények magassagi novekedése ¢és a talaj agyagfrakcioja negativ, valamint a felvehetd
foszfor-tartalma kozott pozitiv korreladcido jelentkezik. Véleményiik szerint ez erdei
Okoszisztémakban a lombhullasbol és az avar bomlasabol visszakeriild tdpanyagok, illetve az
egyes elemkorforgalmak dinamikus reakcidja a valtozasokra fenntartja a novekedéshez
sziikséges készleteket. Mindennek ellenére a fak magassagi ndvekedésében pozitiv hatast

eredményez a nitrogén, foszfor kijuttatas.

crer

munkatarsai (2022), egy gyenge termohelyi adottsagl energetikai iiltetvényen. A két vizsgalt
klon Osszehasonlitasa soran azt tapasztaltdk, hogy azok reakcidja azonos a kornyezeti
paraméterekre. A vizsgalati teriileten magasabb agyagtartalom mellett nagyobb hozamot
mértek. Ezzel ellentétben Tufekcioglu és munkatarsai (2005) éppen ellenkezd lefutasu
Osszefliggést tartak fel. Ennek oka elsddlegesen az eltérd fizikai talajféleségben keresendd. Az
elébbi publikacioban homok, illetve homokos valyog fizikai féleség az uralkodo textira, addig
az utobbi cikkben finomabb szdvetl talajokon végezték a vizsgalataikat. A durvabb textara
kisebb viztartdé és tapanyagszolgaltatd képességli, mig a nagy agyagtartalom a nyarak
gyoOkerezéséhez kedvezodtlen (levegbtlen, tomorodott) viszonyokat jelenthet. A felvehetd

foszfor és novekedés Osszefiiggésében a két vizsgalat azonos Osszefliggést ir le.



Bergante és munkatérsai (2010) kiilonboz6 termdhelyi faktorok hatésat értékelte a nemesnyar
tiltetvények szempontjabol és elsddleges faktornak az iiltetvény vizellatottsagat talalta. A
csapadékmennyiség €s eloszlas és az ontdzés igen erdsen befolyasolja a novekedést. Tovabba
kiemelték, hogy a talaj viztartd, vizszolgaltato képessége is fontos szerepet jatszik.
Legkedvezdbbnek a valyogos szovetl talajokat talaltdk. Virano Riquelme €s munkatarsai
(2021) azt vizsgaltdk, hogy egy iiltetvény és a miivelése hogyan befolyasolja a feltalajban
talajfizikai tulajdonsagokat. Szantof6ldi miiveléssel 6sszehasonlitva az tiltetvények kedvezden
hatnak a feltalaj tomorodottségére, még a miiveldutak keréknyomaiban is. Ez kiilondsen fontos
megallapitas, hiszen a javulo fizikai tulajdonsagok jobb viz- és levegdgazdalkodast jelentenek,

amik az egyes tapelemek nagyobb aranyu hasznosulasat teszik lehetdvé.

A hulladékok vagy melléktermékek (szennyviziszap, allattarto telepekrél szarmazo higtragya
vagy egy¢éb lizemekbdl szarmazod szilard vagy folyékony erjesztési maradék) felhasznalasa a
korforgasos gazdasag felé vezetd intézkedés lehet. Athurson (2009) megallapitotta, hogy a
biogaziizemi erjesztési maradékban, mint tdpanyag-utanpotld és talajjavitd anyagban rejld
lehetéségek talnyomorészt pozitivnak tlinnek. A biogdziizemi erjesztési maradék altalaban
nagy mennyiségli mineralizalt N-t tartalmaz. Az erjesztési maradék kevesebb karos korokozot
hordoz (Furukawa & Hasega-wa, 2006) és alacsonyabb nehézfémtartalmat mutat (Mukhuba et
al. 2018), mint a nyers szarvasmarhatragya, ami a higtragya felhasznaldssal szemben az
erjesztési maradékot részesitené elényben. Igéretes alternativat jelent az asvanyi miitragyakkal

szemben is, amelyek eléallitasa jelentds energiabefektetést igényel.

Szabd ¢és munkatarsai (2016) kiilonboz6 melléktermékekkel, fahamuval és istallotragyaval
folytattak kutatast. Az eredményeik azt mutattak, hogy a harmadik vegetacios iddszak végéig
nem volt jelentds kiilonbség a kezelések kozott, ami 6sszecseng DesRochers és munkatarsai
(2006) eredményeivel. Uveghazi kisérletben tSbb ndvénnyel vizsgaltdk az erjesztési
maradékkal torténd tragyazasnak milyen hatdsai vannak a ndvényi ndvekedésre, a
fotoszintézisiik hatékonysagara, a terméshozamukra ¢és a beltartalmi mutatdikra. A nagyobb
dozist erjesztési maradék kijuttatasa noveli a kelképoszta antioxidans kapacitasat, az dsszes
fenoltartalmat €s az aszkorbinsavszintet a kontroll mitragyazasi tesztcsoportokhoz képest, de
nem egyértelmii eredményeket mutat a hiivelyesek tapanyagszintjére nézve (Lee et al. 2020).
Doyeni ¢s munkatarsai (2021) szerint a tartds erjesztési maradék kezelés sem okoz jelentds
valtozast a kisérleti teriilet pH-jaban, csak enyhe savanyodas figyelheté meg. A felvehetd
foszfor és kalium mennyisége a kijuttatdst kovetden emelkedik, tovabba a nitrogén- és

humusztartalom is névekszik, de a vegetacids iddszak alatt a kiindulasi szint ala siillyednek az



értekek, azaz az allomany a kijuttatott tdpelemeket felveszi, azok nem halmozodnak fel a
talajban, illetve mosddnak ki a talajvizbe. Nabel és munkatdrsai (2017) a miitragyak

novekedéscsokkentd hatasat hangsulyozzak 1agyszart energetikai kultaraban.

Gulyas (2017) tenyészedényes kisérletben vizsgalta az erjesztési maradék hatasat kiillonb6zo
lagyszaruakra. Megallapitotta, hogy az erjesztési maradék csirdzasgatlo hatasti amig a toxikus
ammonium-nitrogén teljesen at nem alakul nitrattd, tovabba, hogy az erjesztési maradék

kismértékben ndvelte a talaj sdtartalmat.

Az erjesztési maradékbol szarmazo szervesanyag-tobblettel egylitt kedvezden befolyasolhatja
a fak novekedését. Ezek az megallapitdsok kozel allnak Dimitriou & Mola-Yudego (2017)
eredményeihez. Megallapitottak, hogy a kis mennyiségli nitrogén-tragydzas hatasa
egyértelmiien lathato volt a fiatal iiltetvényekben, azonban a homok fizikai féleségli talajokon
— nitrogén-kimosodas kovetkeztében — ez a hatas nem érvényesiilt. Az idOsebb iiltetvényekben
(10 ¢év felett) az atmérd ndvekedése kevésbé modosult a tragyazas hatasara. Ren és munkatarsai
(2020) arrdl szamoltak be, hogy a fasszaru nemesnyéar iiltetvényen biogéaziizemi erjesztési
maradék és bioszén alkalmazésa a talaj mikrobidlis kozosségeiben novelte a funkcionalis gének
aranyat. Ezek a szén, nitrogén, illetve foszfor korforgasdban jatszanak szerepet. A fak
novekedését javitd hatds nemcsak a tragydzas kozvetlen tadpanyagkijuttatasbol, hanem az egyes

elemkorforgalmak serkentésébdl szarmazoé felvehetd tdpanyagtobblet eredménye.

Slepetiene és munkatarsai (2020) jelentése megerdsitette, hogy a tdpanyagszegény teriileteken
érdemes a tapanyagellatasara, utanpodtlasra Gsszpontositani. Kiemelték a szilard erjesztési
maradék talajjavitoanyagként valo felhasznaldsanak eldnyeit, kiillondsen az erodalt, kotottebb

talajokon, ahol kimagasl6an pozitiv hatassal volt a termés mennyiségére és mindségére.
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3 A vizsgalatok modszerei

3.1 A vizsgalati teriilet elhelyezkedése
3.1.1 A vizsgalati teriilet elhelyezkedése és altalanos jellemzése

A vizsgalati teriilet Szlovakidban, a Gyori-medence (Kisalfold és peremvidéke) nagytdj, Nyitra-
Barsi-halomvidék kozéptdj, Nyitrai-hatsag kistdj teriiletén helyezkedik el, Horné Obdokovce
(Felsébodok) kozséghatarban (2. abra). A Tajat nyugatrél és északnyugatrdl a Vagmenti Inoc-
hegység, északrol, északkeletrdl a Bani-oblozet kistdj, keletrdl a Kozép-Nyitramente kistaj,
illetve a Tribecs-hegység, délrdl és délnyugatrol a Matyusfold hatarolja. A tijbeosztas Hevesi
(2001) rendszerét koveti.
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0 10 20 km Vizsgalati teriilet elhelyezkedése

2023. aprilis 23. ;
_— Ortofotd forrasa: GKU Bratislava

2. abra: Nyugat Szlovakia térképe, csillaggal jeldlve a vizsgalati teriilet elhelyezkedése
(Horné Obdokovce)

A Nyitra folyd mentén talalhat6 16sszel fedett hordalékkup-hatsag alkotja a kistajat. Jellemzden
kisebb patakok, vizfolyasok osztjak volgyekre és dombokra a tdjat. Vertikdlisan 100 m és 300

m tengerszint feletti magassagon fekszik.
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A természetes ndvénytakar6t a magasabb térszineken gyertyanos-kocsanytalan tdlgyesek
jelentik, az alacsonyabb térrészeken cseres-tolgyesek jellemzbéek (Fekete et al. 2016). A t4j déli,
kozel sik részein szaraz gyepek, a vizfolydsok mentén nedves rétek, esetenként égerligetek
alakultak ki. Jelent6sen atformalta az emberi tevékenység a potencialis vegetaciot, szantofoldek
domindlnak a tajon, legeldk jelennek még meg, illetve jellegtelen kultarerddk is eléfordulnak

(Rolecek 2005).

A magasabb térszineken er6zi6 altal eltérd mértékben érintett erddtalajok, illetve barnafoldek
uralkodnak, a déli, alacsonyabban fekvo térrészeken megjelennek a mezdségi talajok is. A
szélesebb volgyekben a réti talajok, illetve lejtéhordalék talajok is megtalalhatoak. A Nyitra

folyé mentén dntéstalajok is el6fordulnak (Fischer et al. 2008).

A Koppen-Geiger klima osztalyozasi rendszerben a régio klimaja a Cfb csoportba tartozik, azaz
mérsékeltovi oceani klima, ahol nincs szaraz évszak, de a nyarak melegek. Az évi
kozéphomeérséklet 9,0 °C koriili, az éves csapadékosszeg 600-700 mm (Melo et al. 2013). Az
erdészeti klimaosztalyozas (Fiihrer et al. 2011) a gyertyanos-tolgyes (Forestry Aridity Index
(FAI): 5,49) az 1991-2021 klimaintervallumon.

A vizsgalati teriilet kornyékére vonatkoztatva az E-OBS racspontra interpolalt klimatikus
adatbazis utolso 10 évre vonatkozo6 adatai (Cornes et al. 2018) alapjan a korabban leirtaknal
melegebb, illetve szarazabb aktudlis iddjarast jeleznek (3. éabra). A Walter-Lieth-féle
klimadiagrammon lathat6, hogy a siillyesztett csapadékgdrbe (vékony fekete vonal) a
homérsekleti gorbe ald metsz aprilis, illetve junius és augusztus honapokban, ezzel

aszalyveszélyes iddszakokat jelezve.

Horné Obdokovce (18.1; 48.5) (219 m)
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7 r 300
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3. abra: A vizsgalati teriilet utobbi 10 év szerinti klimatikus adottsagai bemutatdo Walter-

Lieth-féle klimadiagramm
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3.1.2 A Kkisérleti iiltetvény leirasa

Horné Obdokovcétdl északkeletre egy széles dombhaton platd fekvésben talalhatéd a kisérleti
teriilet, amely egy 106 ha-os iparicéll nemesnyariiltetvény északnyugati sarkan helyezkedik el.
Az északi oldalan egy kozépkort csertdlgy erdddlloméany taldlhatd, a nyugati oldalan
mezdgazdasagi miivelés alatt 4ll6 tabla, a tovabbi oldalakon az ipari célu iiltetvény hatérolja.
Az dltetvény az IKEA Industries Malacky tulajdonaban 4ll. A vizsgalatokat a
Dendromass4Europe (D4EU) projekt keretein beliil végeztem el.

A vizsgélati teriilet domborzati adottsagait 5 m-es pixelfelbontasu digitalis domborzatmodell
(DDM) szamitogépi feldolgozéasaval elemeztem. A 4. dbra mutatja be az igy kapott kiillonb6z6
tematikus térképeket. Az *A’ jelli térképen lathatd, hogy 227,5 m ¢és 232,5 m tszfm. kozott
helyezkedik el a kisérleti teriilet. A *B’ jelii térképen a geomorphon modszerrel (Stepinski &
Jasiewicz 2011) megallapitott felszdnformdk jelennek meg. A kisérlet teljes egésze sik
kategoriaba esik. A *C’ jeli térképen a teriilet lejtésviszonyait abrazoltam. A teriilet nagyrésze
2° (5%) alatti lejtésti, helyenként magasabb ddlésfokot is detektdltam a DDM alapjan. A
hegyhat-nyeregfeliileti helyzetbdl adédoan a kitettség valtozatos, bar a sik felszinforma miatt
kevésbé érezteti hatdsdit. A DDM-et a Szlovak Koztarsasag Geodéziai, Térképészeti €s

Kataszteri Hivatala (UGKK 2022) biztositotta.

Vizsgalati teriilet
elhelyezkedése kiilénb6z6
alaptérképeken abrazolva:

A - topografiai térkép,
B - Felszinforma térkép
C - Lejtfok térkép
D - Kitettség térkép

2023. aprilis 23.

0 75 150 225 300 m
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4. abra: A vizsgalati teriiletet és kornyezetét abrazold tematikus térképek [A] — topografiai
térkép, [B] felszinforma térkép, [C] — lejtfok térkép, [D] — kitettség térkép
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Az iltetvényt 2019. marciusaban telepitették. A telepitést megeldzden 2017. nyardn tortént egy
elézetes termOhelyfeltards, amelynek alapjat kézi Edelman-furd segitségével Iétesitett

talajszelvény képezte. A szelvény leirdst az 1. tablazat foglalja ossze.

1. tablazat: Az eldzetes termdhelyfeltaras soran leirt szelvény helyszini adatai

o e Mélység Szin Fiz. talaj- Mész- e o1z .
Szintjel (cm) (nedves) féleség tartalom Kivalis Egyeb
Ap 0-30 10YR 3/4 valyog - - szantott
Bt 30-70 10YR 5/4 valyog - agyaghartya -
Btk 70-90 10YR 5/6 valyog ) agyaghartya, gyenge mészkivalas -
Ck 90-130  10YR 6/4 valyog +++ mészkonkréciok 16sz

A szelvénybdl genetikai szintenként gyiijtottiink mintakat, amiket a Tanakajdi Talajvédelmi

Laboratériumban vizsgéltak, a laboreredményeket a 2. tdblazat mutatja be.

2. tablazat: Az eldzetes termOhelyfeltaras talajszelvényének laboratériumi adatai (DH-durva
homok, FH — finom homok, I —iszap, A — agyag frakcidok)
Mélység pH(H:0) Mész Humusz AL-P:Os AL-KxO DH FH I A

Szntjel " em) ) (%) (%)  (mg/100g) (mg/100g) (%) (%) (%) (%)
Ap 0-30 7,3 0,3 1,7 24,7 15,9 1 13 59 27
Bt 30-70 7,6 0,0 0,9 33 12,7 0 13 54 33
Btk 70-90 7,7 0,6 0,3 - - 0 12 58 30
Ck 90-130 8,1 16,0 - - - 1 12 63 24

Azuralkodo talajképzd folyamatok a humuszosodas, kiltigzas, agyagvandorlés. A felsd szantott
humuszos Ap szintet egy agyagfelhalomzddasi szint koveti, amelyben a szerkezeti elemek
feltiletét agyaghartya boritja. A kovetkezd szintben az agyaghartyak mellett a pérusokban

mészkivalas jelenik meg. Az alapkdzet 16sz, amelyben kisebb mészkonkréciok talalhatok.

A helyszini leiras, ill. a laboratoriumi vizsgalatok alapjan a szelvényt a hazai genetikus
szemléletli osztalyozas (Jasso, 1989, Stefanovits et al. 2010) szerint a Kozép- és délkelet-
eurdpai barna erdétalajok fétipusaba tartozé nem agyagbemosoddasos barna erdétalaj tipus nem
podzolos altipusaba soroltam. Az erdészeti osztalyozasi rendszer (AESZ 2004, Szodfridt 1993)
szerint a barna erddtalajok fotipusdba tartozd agyagbemosodddsos barna erddtalaj, tipusos

altipusa.

Diagnosztikus szemlélettel vizsgalva a szelvényt 0-30 cm kozott egy humuszszegény talajszint
irhat6 le, amit 30-70 cm kozott egy agyagfelhalmozddasi talajszint kovet, 90 cm alatt er6sen

karbonatos talajanyag talalhato.

A diagnosztikus szemléletben megujitott genetikus osztalyozas (Michéli et al. 2018) szerint

kozépmélyen erdsen karbonatos, sekélyen telitett, humuszos, agyagbemosddasos talaj (szantott,

valyog).
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Hasonl6 képet mutat, ha a World Reference Base for Soil Resources (WRB) (IUSS Working
Group WRB 2022) diagnosztikai kritériumai alapjan vizsgaljuk a szelvényt. A 30-70 cm kozotti
szint argic szintként (horizon) irhat6 le, alatta 90 cm-tdl calcic szintként (horizon) helyezkedik

el.

A nemzetkodzi diagnosztikus WRB osztilyozas szerint Endocalcic Luvisol (loamic, aric,

cutanic, epic, humic) talajcsoportba soroltuk.

A szantofoldi termohelykategoria: II. Barna erdétalajok. A megadott tapanyagellatottsagi
kategoridk alapjan a N ellatottsaga (humusztartalom alapjan) kdzepes, P ellatottsaga kozepes

¢s a K ellatottsdga gyenge.

3.1.3 Kezelések leirasa

A kisérlet tervezése sordn lehetdség nyilt a miitragyak alkalmazasa mellett egy biogaziizemi
erjesztési maradék (EM) hasznalatara is. A miitragya tipusa NPK (16-16-16), az erjesztési
maradék kémiai paraméterei a kovetkezok: szarazanyag tartalom 2,64 m/m %; pH 8,0; N
(6sszes) tartalom 0,42 m/m %; P>Os tartalom 0,05 m/m %; K>O tartalom 0,52 m/m %,

nehézfémeket, toxikus elemeket elenyészd mértékben tartalmaz.

Az egyes kezelések dozisa a kijuttathatd maximalis mennyiségli nitrogén-tragya (170 kg/ha),
illetve az egyes tragyak nitrogén tartalma alapjan keriiltek meghatdrozasra (3. tablazat),
figyelembe véve az Europai Tanacs nitrat rendeletét. NPK miitragyabol 287,5 kg/ha-os dozist
alkalmaztunk. A kijuttatas emelkedd makrotapelem-tartalmakat jelent, kivéve a foszfort, ahol

a legnagyobb dodzis a 20 t/ha erjesztési maradék + NPK kezelés esetén volt.

3. tablazat: Az egyes kezelések makrétapelem-tartalmai (EM — erjesztési maradék)

Kezelés Kontroll NPK 20t/ha EM 20 t/ha EM + NPK 40 t/ha EM
N-tartalom (kg/ha) 0 46 84 130 168
P-tartalom(kg/ha) 0 46 10 56 20
K-tartalom(kg/ha) 0 46 104 150 208

A kezelések véletlen blokk elrendezésben valdsultak meg (5. dbra) haromszoros ismétléssel. A
kivitelezés elsd 1épésként az erjesztési maradékot litkozdlapos higtragyaszoroval juttattak ki,
majd tarcsas miitragyaszoroval a miitragyat. A kijuttatast 25 cm mélységii talajforgatas kovette,
ezzel bedolgozva a kijuttatott anyagokat a talajba. Osszesen 15 parcelldt alakitottunk ki, az
abran szerepl6 szomszédos 40 t/ha-os erjesztési maradék kezelések (azonosito: 3-4; 7-8; 10-14)

paronként 6sszevondsra keriiltek.
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5. abra: A tapanyag-utanpotlasi kisérlet vazrajza, feltiintetve a talajszelvények helyét

Ortofotd forrasa: GKU Bratislava

Az iiltetést kétsoros hasitékképzd iiltetdgéppel végezték (6. dbra). Az iiltetési anyag Populus x
canadensis Moench *Vesten’ fajtaji, 1,5 m hossz, cstucsriigynélkiili karodugvannyal tortént.
Az tltetési halozat 3,0 m x 2,0 m-es, az iiltetés mélység 0,6 m volt. A hektaronkénti tészam
1 667 db/ha. Az egyes kisérleti parcellak mérete nagyjabol 1400 m?, ami 230 fat jelent

kezelésenként.
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6. abra: A biogéziizemi erjesztési maradék kijuttaésa [A

¢s az Ultetdgépes iiltetés folyamata [B] (Heilig David, 2019)
A ’Vesten’ fajtat az INBO (Research Institute for Nature and Forest) nemesitette ki 1978-ban,
majd 2002-ben kertilt az Europaban alkalmazhato klonok listajara. Az euramerikai nyarak kozé
soroland6, mivel sziilei P. nigra és P. deltoides fajok klonjai. A *Vesten’ ndivaru, egyenes
torzsli, oszlopos korondju, ritkdn villasod6, kozepes szdmu, tobbségében kisatmérdji
oldalagakat fejleszt. Geraardsbergen (Hollandia) kozelében aprilis végén fakaszt lombot és a
rigyképzés szeptember végén zarul. Az atlagos éves atmérdgyarapodasa 8,2 és 10,5 cm kozé
esik 8,0 m x 8,0 m-es halozatban telepitve, ezzel az eurdpai palettan az igen gyorsan novo
nemesnyar fajtak kozé soroland6. A ’Vesten’ klon fastiriisége 410 kg/m3 (abszolut szaraz
allapotban). Novényvédelmi szempontbol kelléen ellenalld levélrozsdasodas, Marssonina-s
levélfoltossag, bakterialis kéregrakkal szemben, illetve a gyapjas tetvek karositasat is jol
toleralja. 8 000 t6/ha-os tészam mellett — energetikai céllal telepitve — kétéves vagasforduldval
kezelve a novedéke hektdronként 16 atro tonna volt az elsd hadrom vagéasfordulo atlagaként

(Steenackers & de Clercq 2020).

Az lltetvény fenntartasa soran nem tortént sem herbicid, sem peszticid kijuttatas, illetve sem
ontdzés, sem tovabbi tapanyag-utanpotlas. Evente kétszer apoltak a sorkdzoket (tarcsazas) a
gyomosodas visszafogasara. Az els6 vegetacids iddszakot kovetden tortén torzsalakitas, Un.
egyszalra metszés, aminek sordn az esetleg képzddd oldalagakat a fa paldstja mentén
visszametszették, ezzel eldsegitve az intenzivebb magassdg novekedést, illetve a toérész
faanyagmindségének javulasat (gocsosség csokkentése). A vizsgalt iddszakban jelentds

karositas (vad, rovar) nem tortént az iiltetvényen.
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3.2 Felmérés modszerei
3.2.1 Terepi talajvizsgalati modszerek

Az els6 vegetacios iddészakot kovetden 2020. februarjadban légkalapacsos ablakos
mintaveviszondaval létesitettem parcellanként 1 db 1 m mélységl talajszelvényt, amelynek
elkészitettem a helyszini leirasat az erdészeti gyakorlatnak megfeleléen (AESZ 2004, Bellér
2000). A szelvények helyét az egyes parcellak kozepére tliztem ki. A szelvények genetikai
szintjeit rogzitettem, majd eldszor szisztematikus mintazassal (25 cm-enként) bolygatatlan
mintavevOhenger segitségével mintaztam, szintenkénti ismétlés nélkiil. Ezt kovetden a leirt
genetikai szintenként is mintat gyiijtottem a laboratoriumi talajvizsgalatokhoz. A parcellakrol
Edelman-tipusu talajfréval harom mélységbdl (0-25, 25-50 és 50-75 cm) 20 részmintabol

készitett atlagmintat készitettem, amelyen tdpanyagvizsgalatokat folytattam.

A mintavételt a 2021-es vegetacios iddszakot kovetden 2022. februarjdban megismételtiik. A
0-25, 25-50 és 50-75 cm-es mélységekbdl, szintén 20 db részmintabol allo atlagmintakat
kevertem parcellanként, amiken tdpanyagvizsgéalatokat folytattam. A bolygatatlan mintavételt

¢s szelvényleirdst nem ismételtem meg.

A talajtipusok osztalyozasat négy rendszer szerint végeztem el. Els6ként a hazai genetikus
osztalyozds szerint soroltam be a feltart szelvényeket (Jass6 1989), majd az erdészeti
osztalyozast is végrehajtottam (AESZ 2004, Szodfridt 1993). A kovetkezd 1épés volt a
diagnosztikus szintek meghatdrozasa a hazai diagnosztikus szemléletben megujitott genetikus
osztalyozas alapjan (Michéli et al. 2018). Végill a WRB nemzetkdzi osztalyozas (IUSS
Working Group WRB 2022) 4ltal definidlt szinteket (horizon) €s talajanyagokat (material)

irtam le és a kulcs alapjan besoroltam reference soil group-ba a vizsgalt szelvényt.

3.2.2 Laboratériumi talajvizsgalati modszerek

A laboratoriumi vizsgalatokat a Soproni Egyetem Kdrnyezet- ¢s Természetvédelmi Intézetének
Talajlaboratériumaban végeztem el. Az eltéréd metodika mentén gylijtott mintdkon kiillonb6zo

vizsgalatok ala estek. Bellér (2000) altal megadott modszertani leirast kdvettem.

A bolygatatlan hengermintakbol térfogattomeget hataroztam meg. A genetikai szintenként vett
mintakbdl a talajkémiai alapsort, azaz 1:2,5-0s vizes szuszpenzidban kémhatast (pH(H20))
(Motsara & Roy 2008), Scheibler-féle kalciméterrel mésztartalmat, a képlékenység ¢és
higfoly6ssag hataran 4ll6 talajpépbdl elektromos vezetdképesség mérés alapjan a vizoldhatd

Osszes soOtartalmat, acidi-alkalimetriai uton a fenolftalein lugossagot, illetve hidrolitos
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savanyusagot (y1) (Bellér 2000). Walkley & Black (van Reeuwijk 2002) médszerén alapulo
humusz-tartalom meghatarozast végeztem. A talajfizikai vizsgalatok koziil a Kéhn-féle pipettas
modszert alkalmazva mechanikai szemcsedsszetételt hatdroztam meg (Buzas 1990). Az
atlagmintak eset¢ben pH(H20O), mésztartalom, y1, humusz-tartalom, felveheté kalium (AL-
K20) és felvehetd foszfor (AL-P2Os) méréseket emisszios langfotometrids, illetve UV/VIS

spektrofotometrias uton végeztem (Egnér et al. 1960).

A rétegvastagsag, térfogattomeg és az adott elemtartalom ismeretében parcellanként szamithaté
a hozzatartozo6 teljes készlet, aminek az abszolut valtozasa ilyenforman nyomon kovethetdveé
valik. A humuszkészletet t/ha-ban, a felvehetd foszfor és kalium készleteket pedig kg/ha-ban

adom meg.

3.2.3 Faaillomany felmérés modszerei

A fadllomany felmérése egyszerii, nem destruktiv erdészeti modszereken alapszik. Minden év
vegetacios idOszakat kovetden, lombhullds utdn, végeztem a felvételeket, aminek soran
mellmagassagi keriiletet (1,3 m magassagban) mértem mm beosztast szalag segitségével (mm
pontossaggal). A mért keriilet adatokat n-vel osztva, azaz kor keresztmetszetet feltételezve,
mellmagassagi atmérdt (di3) szamitottam. A famagassagot teleszkOpos magassagmérd

segitségével (dm pontossaggal) kdzvetleniil olvastam le (h).

A szegély-hatés elkeriilése végett a parcellak k6zéps6 harom sorat mértem fel, igy parcellanként
126-180 db fat. Osszességében 2 659 db fat tartalmaz a minta. Rogzitettem a hianyzo, illetve

elhalt egyedek helyét is, hogy a megmaradasi szdzalék kiszdmithato legyen.

Azokon a parcellakon, ahol a megmaradasi szdzalék nem érte el a 80%-ot tovabbi méréseket
nem folytattam. Ezekben az esetekben a megnagyobbodott novétér erdsen befolyasolja a
novekedést, ezzel a kezelések hatasat jelentdsen torzitja. Ha a kiértékelés soran ezek a parcellak

is a minta részét képeznék, a kezelések hatdsa nem lenne értelmezhetd kelld biztonsaggal.

A felszin feletti fatdmeg (dendromassza) (m) meghatarozasa egyedi fatérfogat-becslésen
alapul. Az 4&tmérd és a famagassag ismeretében a Kirdly-féle fatomeg-becsld fliggvény (Sopp
& Kolozs, 2013) kiszdmitja az adott egyed vagaslap feletti 6sszes fatérfogatat (v) (1. egyenlet).
Az adott egyenlet még nincsen a vizsgalt klonokhoz parametrizalva, ezért egy masik klon (P. ’1-
214’) paramétereit hasznaltam fel, ahol pi1=341.13687, p2=-0.13816, p3=14.43934,
pa=15.62451,k =4.
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k 2
v= (p1 +p, Xdyz Xh+p3 Xdyz+ps X h) X (h—h1,3) X (—dl’fO;h) (1)

ahol: v . vagaslap feletti dsszes fatérfogat [m?];
dis :  mellmagassagi atmérd [cm];
h :  famagassag [m];

p1, p2, p3, p4 - illesztett paraméterek [-];
k : kitevo [-].

A Kiraly-fliggvény kisméretii fakra, illetve azokra, melyek még nem érték el a mellmagassagot,
azaz nincs mellmagassagi atmérdjiik, nem ad megbizhat6 eredményt. Az elsé év adatainak
értékeléséhez egy magassagon alapuld hatvanyfiiggvény (2. egyenlet) formaji becsléegyenletet

(Heilig 2022) alkalmaztam, ahol a = 7,0657 és b = 3,8854.

V1 ivos = @ X P )
ahol: VI éves .1 éves fa vagaslap feletti dsszes fatérfogata [m?];

a b . regresszios paraméterek [-];

h :  famagassag [m];

A parcellakra jellemz6 atlagértékeket szintén az erdészeti gyakorlatnak megfeleléen
szamitottam (Veperdi 2012). Az atlagatmérod (D1 3) az egyes atmérok négyzetes kozepeként, az
atlagmagassdg a korlappal stlyozott atlagmagassagként (H) alt el6. A korlap (g) a
mellmagassagi atmérdbol szamitott kor tertiletét, a fa mellmagassagi torzsmetszetének teriiletét
jelentette. A parcellankénti dendromassza-készletet atro tonndban fejeztem ki az egyedek
tomegének Osszegeként. A fajlagos, azaz hektaronkénti fatomeget (M) az elézdleg szamitott
Osszeg, illetve az adott parcella teriiletének hanyadosaként kaptam (atro t/ha). Az adott értéket
(D, H, M) elosztva az eltelt tenyészidoszakok szamaval adodott az atlagos atmérd- (Ip),
magassagi (In) és tomegnovekedés (Im). A fatérfogat és a fastirliség szorzataként szamitottam

az egyes fak foldfeletti dendromasszajat.

3.3 Alkalmazott szoftverek, statisztikai modszerek

A terepen mért koordinatdk rogzitése, térképi abrazolasa, térképek szerkesztése, tovabba a
tertiletadatok szamitasa a Quantum GIS (QGIS.org 2023) szoftver 3.30.1 verzidjaval késziilt.
A tematikus térképekhez sziikséges raszter-elemzést is a QGIS szoftver funkciodival végeztem.

Az adatokat a MS Excel tablazatkezeld szoftverben rendszereztem, tisztitottam, illetve egyes
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szamitasokat, elemzéseket is ennek segitségével végeztem el, tovabba abraszerkesztésre is
felhasznaltam. A statisztikai analizist, abrak szerkesztését R kornyezetben (R Core Team 2014)

hajtottam végre.

A leirostatisztikai jellemzok koziil atlagot, szorast, standard hibat hataroztam meg. A kisérlet
kezeléseinek hatasait kéttényezds varianciaanalizis segitségével vizsgaltam, amit post-hoc
Tukey-teszt kdvetett. A varianciaanalizis sordn a kezelések és a felvételi évek, illetve ezen két
tényezd interakcidjat vettem figyelembe, ha az interakcids hatds nem mutatott szignifikdns
eltérést, akkor a tényezoket egymastol fiiggetlennek tekintve futtattam le az elemzést. Az adatok
normalitdsat Shapiro-Wilk-teszttel, mig a homoszkedaszticitast Levene-probaval ellendriztem.

A statisztikai tesztek eredményét p < 0,05 esetén tekintettem szignifikansnak.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 Talajvizsgalatok eredményei

A kisérleti tertileten feltart szelvények igen nagy hasonlosagot mutattak. Kiilonbséget egyediil
az erdzio hatdsara kialakult eltéré termorétegvastagsagok jelentettek (7. abra). Az éabrarol
leolvashato, hogy a teriileten talajmiivelés nagyjabol azonos mélységben (25 cm) tortént. A
kialakult agyagfelhalmozddasi szint a szantott szint alatt talalhatd és a felszintél szamitva 60 és
80 cm kozotti mélységben ér véget. Ezt a szintet az alapkOzet, azaz 16sz koveti. A szelvények
egymashoz viszonyitott kis valtozatossdga miatt az egyes szelvények kiilon-kiilon leirdsa

helyett a 12. szelvényt, amely atlagos képet mutat a teriiletrél, ismertetem.

1 2 3-4 5 6 7-8 9 10 11 12 13-14 § 15 16 17 18

7. abra: A vizsgalati teriileten feltart 15 db szelvény képe (Heilig David, 2020)

A 12. szelvény képét a 8. dbra mutatja be. Az [A] részképen jol 1athato az €les szinthatar a felsé
szantott réteg és az alatta talalhat Bt agyagfelhalmozodasi szint kozott. A [B] részékép 40-50
cm kozotti mélységben mutatja meg az egyes szerkezeti elemek feliiletén talalhatd barna,
selyemfényli agyaghartyakat, mig a [C] részképen 80 cm-es mélységben taldlhatdé kemény

mészkonkrécidokat emeltem ki.
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8. abra: A 12. szelvény fotoja [A] és részletei [B] — hatarozottan meelemk a szerkezeti

elemek feliiletén az agyaghartya, [C] — mészkivalasok, kemény konkrécidk jelennek meg a
16sz alapkézetben (Heilig David, 2020)

A 12. szelvény részletes, szintenkénti leirasat a kovetkezé bekezdésben foglaltam 6ssze. A 9.

abra az egyes laboratoriumi vizsgalatok eredményének mélység szerinti valtozasat mutatja be.

A%, (1+A)% 0
H%, pH 0 2 4 6 8
0 1 1 1 1

10 4
20 - \
30 -
40 4 4

50 -

Mélység (cm)

60 -

70 ~

80 -

4 /

90 A

\

—— Humusz
[+A

9. abra: A pH, Humusz-
tartalom, A% és (I+A)% lefutasa
a szelvényben

100 Loy

—o—A

0-25cm Ap

25-55cm  Btl

55-75cm  Bt2

75-100cm Ck

Nedvesen 10YR 2/4 szinii, morzsas
szerkezetl, valyog fizikai
talajféleségli, mészmentes, erdsen
atgyokerezett, szantott szint lefelé
¢les atmenettel.

Nedvesen 10YR 4/6 szinii, hasabos
szerkezetli, agyagos valyog fizikai
talajféleségt, mészmentes
agyagfelhalmozodasi szint,
kifejezett agyaghartyakkal a
szerkezeti elemek feliiletén,
kozepesen  atgyokerezett, lefelé
hatarozott atmenettel.

Nedvesen 10YR 5/4 szini, dids
szerkezetli, agyagos valyog fizikai
talajféleségii, mészmentes
agyagfelhalmozodasi szint, kevésbé
kifejezett agyaghartyakkal, gyengén
atgyokerezett, lefelé hatdrozott
atmenettel.

Nedvesen 10YR 6/4 szini, szerkezet
nélkiili, valyog fizikai talajféleségl,
erésen meszes alapkdzet (16sz)
kemény mészkonkréciokkal.

A szelvénybdl genetikai szintenként gylijtdttem mintdkat, amiket a Soproni Egyetem,

Kornyezet- ¢és Természetvédelmi Intézet Talajlaboratoriumdban vizsgaltam meg. Az

eredményeket a 4. tablazat ismerteti.
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4. tablazat: A 12. szelvénybdl gyiijtott mintdk laboratdriumi analizisének eredménye

Mélység pH Mész  Osszes Fen. yl Humusz DH FH I A
Szintjel (H:20) O lagossag
(cm) (©) (%) (%) (%) (%) (%) ) (%) (%) (%)
Ap 0-25 6,4 - - - 8 1,8 0 39 36 25
Btl 25-55 6,0 - - - 8 1, 0 37 32 31
Bt2 55-75 6,3 - - - 7 0,7 0 33 32 35
Ck 75-100 8,3 23,0 <0,02 nyom. - - 2 41 34 23

A helyszini-, illetve laborvizsgalatok alapjan megéllapithatd, hogy az uralkod¢ talajképzd
folyamatok a humuszosodas, kiligzas, agyagvandorlds. A szelvényt a hazai genetikus
szemléleti osztalyozas szerint a Kozép- és délkelet-europai barna erddtalajok fotipusaba
tartoz6 agyagbemosodasos barna erddtalaj tipus, nem podzolos altipusdba soroltam. Az
erdészeti osztalyozéasi rendszer szerint a barna erddtalajok fOtipusdba tartozd tipusos

agyagbemosddasos barna erdétalaj.

Diagnosztikus szemlélettel vizsgalva a szelvényt 0-25 cm kozott egy humuszszegény talajszint
irhat6 le, amit 25-75 cm kozott egy agyagfelhalmozddasi talajszint kovet, 75 cm alatt er6sen

karbonatos talajanyag talalhato.

A diagnosztikus szemléletben megujitott genetikus osztalyozas szerint kozépmélyen erésen

karbonatos, sekélyen telitett, humuszos, Agyagbemosodasos talaj (szantott, valyog).

Hasonlo képet mutat, ha a WRB diagnosztikai kritériumai alapjan vizsgaltam a szelvényt. A

25-75 cm kozotti szint argic horizon-ként irhatd le, alatta 75 cm-tdl calcic horizon talalhato.

A nemzetkodzi diagnosztikus WRB osztilyozas szerint Endocalcic Luvisol (loamic, aric,

cutanic, epic, humic) a talajcsoportba soroltam.

Ezek alapjan az eldzetes termohelyfeltaras soran leirt szelvény igen hasonld képet mutatott a

részletes feltaras soran kapott eredményekkel.

4.2 Kezelések hatasa a talajra
4.2.1 A kémhatas valtozasa a vizsgalt idoszakban

Elsoként a kémhatas valtozasait mutatom be a 5. tdblazaton keresztiil, amelyben kezelésenként,
majd vizsgalati évenként csoportositva lathatd az egyes rétegekben bekdvetkezd valtozas. A
felsd rétegben gyenge savanyodas figyelheté meg, ami 0,1.-0,3 pH egység csokkenést jelent.
Ez a folyamat a telepitett fadllomany lombjanak bomlasa, illetve az intenziv mezdgazdasagi
tevékenység megsziinésének eredménye. A kovetkezo rétegben a kontroll parcella kivételével
gyenge savanyodas figyelheté meg, mig a kontroll esetében egy gyenge pH emelkedés. Ebben

a rétegben a kilugzas mar kisebb mértékben érezteti a hatdsat. A harmadik szintben nincs
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trendszerli valtozas, 0,1-0,2 pH egységes valtozas eléfordult pozitiv, illetve negativ iranyba is.
Kiugroé valtozast a 20 t/ha EM + NPK parcelldk esetében tapasztaltam 0,4 egység csokkenést
viszonylag magas SH mellett, amit mintavételezési vagy mérési hiba is okozhatott. A tobbi

esetben az értékek kozel valtozatlannak tekinthetok.

Kéttényezds varianciaanalizissel vizsgéltam a fels6 szintek kezelések hatasara tortnd valtozasat
a felvételi évek kozott. Az interakcids hatds esetében nem taldltam szignifikans kiillonbséget
(F(4, 20) = 0,096; p = 0,98), ugyanez all fenn a kezelések kozotti kiilonbségekre is (F(4, 24) =
2,018; p=0,12) és az egyes €vek kozott sem mutatkozott szignifikans eltérés (F(1, 24) = 1,509;
p=0,23).

5. tablazat: A két vizsgalt idopontban az egyes kezelések atlagos kémhatisa vizes
szuszpenzidban + SH (EM — erjesztési maradék, SH — az atlag standard hibgja)

Meélység Kontroll NPK Z%tlcl‘a EB%IO:/;;K 41({,‘[/]{:“‘
(cm) 2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021
0-25 7,2 7,0 7,0 6,9 7,4 7,3 7,2 6,9 6,9 6,5

+0,122 +0,308 +0,150 +0,441 0,150 +0,328 +0,296 +0,357 +0,184 +0,342

25.50 6,7 6,9 7,0 6,9 7,1 7,0 6,9 6,7 6,8 6,6

+0,472 +0,482 =+0,150 +0,187 +0,250 +0,269 +0,541 0,433 0,313 +0,326

50-75 7,5 7,3 7,3 7,4 7,4 7,5 7,3 6,9 7,3 7,6

+0,122  +0,642 +0,390 +0,364 +0,324 +0,441 +0,482 +0,642 =+0,264 +0,390

4.2.2 A humusztartalom valtozasa a vizsgalt idészakban

A mélységgel folyamatosan csokken a humusztartalom a vizsgalt szelvényekben (6. tablazat).
A fels6 réteg humusztartalma az egyes kezelésekben igen hasonlé 1,4-1,6%, illetve a vizsgalati
évek kozott sincsen jelentds kiillonbség. Egy esetben, az NPK kezelés két idopontja kdzott van
nagyobb eltérés kizarolag. A kéttényezds varianciaanalizis eredménye az interakcids hatas
esetében (F(4, 20) = 0,490; p = 0,74), a kezeléseket hasonlitva (F(4, 24) = 1,306; p = 0,30) és
az éveket elemezve (F(1, 24) =2,916; p = 0,10), tehat minden esetben a szignifikans szint alatt
maradt a felsd rétegben. A humusztartalom nem valtozott a vizsgélati id6szak alatt a masodik
rétegben sem. Az 50-75 cm kozotti réteget vizsgalva szignifikdns kiilonbséget taldltam

(F(1,24)=18,415; p <0,001) az egyes évek kozott.
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6. tablazat: A két vizsgalt iddpontban az egyes kezelések atlagos humusztartalma += SH [%]
(EM — erjesztési maradék, SH — az atlag standard hibaja)

Meélység Kontroll NPK zoEtﬁ‘a El\zqo :%;K 4%2“‘

(cm) 2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021

0-25 1,5 1,5 1,0 1,5 1,5 1,6 1,4 1,5 1,6 1,6
+0,357 +0,150 =+0,187 +0,218 =+0,350 +0,112 +0,255 40,050 +0,157 +0,133

75-50 0,6 0,8 0,9 0,7 0,5 0,7 0,5 0,6 0,9 0,8
+0,350 +0,086 =+0,765 =+0,166 =+0,320 =+0,112 +0,32 0,050 +0,223 +0,087

50-75 0,2 0,7 0,2 0,6 0,2 0,7 0,4 0,6 0,5 0,7
+0,206 +0,112 +0,245 +0,000 =+0,287 +0,050 =+0,229 +0,050 =+0,119 +0,049

A fels6 25 cm-es rétegre vizsgalva a kezelések teljes humusztartalmat az interakcios hatasra
nem mutat kiilonbéget (F4, 20) = 0,516; p = 0,73), kiilon faktorként vizsgalva a kezelés, szintén
nem tapasztalok eltérést (F(4, 24) = 1,528; p = 0,23) sem a vizsgalati évek kozott (F(1, 24) =
3,299; p = 0,08). Abszolutértékben 47,0+£3,12 t/ha -r6l 53,5+£2,00 t/ha -ra nott. A 25-50 cm
kozotti mélységben sem valtozott a készlet szignifikdnsan sem a kezelések ((F(4, 24) = 0,705;
p = 0,63), sem az évek esetén ((F(1, 24) = 1,528; p = 0,23). Trend szinten gyenge novekedés
volt megfigyelhetd 24,9+5,57 t/ha-r6l 27,8+1,45 t/ha-ra. Az 50-75 cm kozotti rétegben
vizsgéalva a teljes humuszkészletet, szignifikans kiilonbséget mutatnak a vizsgalati évek
eredményei (F(1, 24) = 17,680; p < 0,001), de a kezelések kozott nem ((F(4, 24) = 1,370; p =
0,27). A készlet 11,54+2,96 t/ha-ré6l 24,3+1,02 t/ha novekedett.

4.2.3 A felvehet6 foszfor tartalom valtozasa a vizsgalt idoszakban

A felvehetd foszfortartalmakat vizsgdlva a legmagasabb szinteket a feltalajban talaltam, a
kovetkezd két rétegben nagyjabol hasonlo értékeket figyeltem meg, amelyek a felsd rétegben
mért értékek felei — nyolcadai (7. tablazat). A kijuttatas évében mért értékek magasabbak, mint
a késobbi vizsgalatok eredményei. Nem rajzolodik ki egyértelmii trend a kijuttatott foszfor
mennyiségével parhuzamosan, viszont a magas SH értékek jelzik, hogy az egyes parcellak
adatai heterogének. A felsd (0-25 cm) réteget kéttényezOs varianciaanalizissel vizsgalva
megallapithat6, hogy az interakcios hatds nem szignifikans (F(4, 20) = 0,999; p=0,43), tovabba
az évek kozott sem (F(4, 24) = 1,289; p = 0,27) és a kezelések kozott sem (F(4, 24) = 0,447; p
= 0,77) talaltam jelentds eltérést. A tovabbi rétegekben nem végeztem statisztikai vizsgélatot,
mivel az eredmények nagyon hasonléak. A kijuttatds trendje a kdvetkezé sorrendet koveti:
kontroll, 20 t/ha EM, 40 t/ha EM, NPK és 20 t/ha EM + NPK. Ennek ellenére az NPK-t
tartalmazo kezelések kisebb felvehetod foszfor-tartalmat mutatnak, mint az EM-os kezelése, de

még a kontrollndl is alacsonyabb értékeket ért el.
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7. tablazat: A két vizsgalt idOpontban az egyes kezelések atlagos felvehetd foszfor-tartalma +
SH [mg/100 g] (EM — erjesztési maradék, SH — az atlag standard hibaja)

Meélység Kontroll NPK Z%tlcl‘a ED%IO :/11\}21"1( 41({,‘[/]{:“‘
(cm) 2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021
0-25 19,0 16,2 15,8 14,2 26,9 16,8 16,5 14,5 23,5 14,0
+5,849  +4243 5,179 +£5,993 £12,368 +6,515 0,850 1,566 +6,111 +2,290
25.50 2,4 2,8 6,0 2,5 3,6 3,7 3,4 2,4 42 3,8
+0,602 +0,658 +4,405 +0,763 +0,982 +1,150 +£1,855 +0,150 +1,141 +0,877
50-75 3,6 2,7 10,9 3,5 2,9 5,0 3,1 3,0 32 3,1

+0,150 +0,229 49,083 +0,320 +0,576 +2,618 +0,283 +0,374 +0,585 +0,579

A felsd 25 cm-es rétegre vizsgalva a kezelések teljes hektaronkénti felvehetd foszfor készletét
az interakcids hatdsra nem mutat kiilonbéget ((F4, 20) = 0,425; p = 0,79), kiilon faktorként
vizsgélva a kezelést, szintén nem tapasztalok eltérést (F(4, 24) = 0,446; p = 0,77), sem a
vizsgalati évek kozott (F(4, 24) = 2,705; p = 0,11). A felso rétegben a készletben csokkenés
volt megfigyelhetd 724+110 kg/ha-rol 514+52 kg/ha-ra valtozott a készlet. A 25-50 cm kozotti
rétegben 144429 kg/ha-rél 111+15 kg/ha-ra csokkent, mig a legalsod rétegben 176+57-rdl
122+16 kg/ha-ra.

4.2.4 A felvehet6 kalium tartalom valtozasa a vizsgalt idészakban

Majd minden esetben magasabb volt a felvehetd kalium-tartalom a feltalajban, mint a mélyebb
rétegekben az els6 vegetacios iddszakot kovetden (8. tablazat). A masodik felvétel esetében ez
megvaltozott. Az els6 és mdasodik rétegek értékei hasonldan alakultak. A felsd rétegrol
elmondhato, hogy a masodik felvétel soran csokkent a foszfor-tartalma, addig a mésodik réteg
esetében novekedés tapasztalhat6. Ebben az esetben sem taldltam trendszerli Gsszefliggést a
kezelések és a talaj foszfor-tartalma kozott. A mélyebben taldlhatod rétegek valtozasa nem
nagymértékii. A kélium esetében nincsenek olyan mértékii kiilonbségek, mint a foszfor
esetében. A kéttényezds varianciaanalizist végezve a felsé szintre a interakcios hatdsra nem
talalt szignifikéans kiilonbséget (F(4, 20) = 0,411; p = 0,80). A korébbiakhoz hasonldéan sem az
évek (F(1, 24) = 2.766; p = 0.11), sem a kezelések kozott (F(4, 24) = 0,488; p = 074) nem

tapasztalhat6 jelentds kiilonbség.
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8. tablazat: A két vizsgalt iddpontban az egyes kezelések atlagos felvehetd kalium-tartalma +
SH [mg/100 g] (EM — erjesztési maradék, SH — az atlag standard hibaja)

Mélység Kontroll NPK ZOEtlclla EI\%IO-:/II\}ZI"K 41(1}1/;3
(cm) 2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021
0-25 27,1 23,5 20,2 22,6 49,0 21,7 26,2 22,7 44,0 21,2

+2.860 +£2,407 +£1,845 +£3,942 36,444 +1,433 5,543 +2,621 +20,521 1,991

75-50 18,5 36,5 18,3 20,7 25,1 28,3 18,0 53,3 30,7 22,0

+2,045 +£19,301 +£1,632 +0,658 8,780 +9,718 +0,857 +40,845 +14,285 +2,781

50-75 15,6 17,9 28,2 18,1 16,3 15,1 15,4 26,2 21,3 17,7

+1,368  £2,621 +14,949 +0,737 42209 +1,738 £2,125 11,091 44,943 +£1,438

A felsd 25 cm-es rétegre vizsgalva a kezelések teljes hektaronkénti felvehetd kalium készletét
az interakcios hatds nem mutatott kiilonbséget ((F4, 20) = 1,005; p = 0,43), kiilon faktorként
vizsgélva a kezelést, szintén nem tapasztaltam eltérést (F(4, 24) = 0,455; p = 0,77) sem a
vizsgalati évek kozott (F(4, 24) = 1,297; p = 0,27). A felso rétegben a készletben csokkenés
volt megfigyelheté 1277+329 kg/ha-rol 864+114 kg/ha-ra. A 25-50 cm kozotti rétegben
926+199 kg/ha-rol 1255+275 kg/ha-ra nétt, mig a legalsé rétegben 749+113-r6l 690+74 kg/ha-
ra csokkent. A valtozasokat kezelések szintjén vizsgaltam, ahol lathatova valt, hogy a kontroll
¢s az NPK kezelés parcellain gyenge fogyas, mig a tovabbi kezelések esetében erdteljes

novekedés volt tapasztalhato.

4.2.5 A Kkisérleti teriilet talajfizikai tulajdonsagai

A térfogattdmeg a teljes mintahalmazban 1,16-t6] 1,62 g/cm’-ig terjedt. Alacsonyabb értéket
jellemzden a felsé rétegben tapasztaltam, mig magasabbat a mélyebb rétegekben (10. abra). A
felsé réteg alacsonyabb térfogattomege elsdsorban a talajmiivelés eredménye, a mélyebb
rétegek magasabb értékei az alacsonyabb atgyokerezettség és az esetlegesen gépek hatasara

jelentkezd tomorités eredményei.

Térfogattomeg (gfom?)
14 Lds 15

1.25 13 135 1.55 1.6 165
:'l i W k. k. s A A
10 4 ‘i‘
10 1 .
30 4 i e
E a0 4 _L_'_'.*h?._
_,_.:, 50 4 :
% ey |~*20t/ha EM ”“i
2 o | 7=20t/ha EM + NPR—=—F 45—
i 40 t/ha EM Val
Kontroll SN
a0 4 I_'\-‘_.
*— NPK
100

10. abra: Az atlagos térfogattdmeg (g/cm?) szintenként és kezelésenként, az ostorok az atlag
standard hib4;jat jelolik (EM — erjesztési maradék).
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Kéttényez0s varianciaanalizissel vizsgaltam az egyes mélységek ¢és kezelése kozotti
kiilonbozdségeket. A interakcids hatds esetében inszignifikansnak bizonyult a proba (F(8, 75)
=1,986; p = 0,06). A kezelések kozott sem talaltam jelentds kiilonbséget (F(4, 83) = 1,334; p
= 0,26), de az egyes rétegek kozott szignifikans eltérés mutatkozott (F(2, 83) = 35,787;
p <0,01). A fels6 réteg térfogattomege kiilonbozott a két mélyebb réteg térfogattomegétdl a
post-hoc Tukey-teszt alapjan.

A textura haromszog alapjan az egyes talajmintak fizikai talajfélesége agyagos valyog, kisebb
része valyog (11. abra). A kéttényezds varianciaanalizissel vizsgdlva az agyagtartalmat az
interakcids hatas esetében nem volt jelentds eltérés (F(8, 75) = 0,831; p = 0,60) és ez teljesiilt a
kezelések esetében is (F(4, 83) = 0,160; p = 0,96). Ha a mélység szerint vizsgaltam az
eltéréseket, akkor szignifikans kiilonbséget eredményezett és a post-hoc Tukey-teszt mind a
harom réteg kiilonbozdéségét mutatta ki (F(2, 83) = 37,110; p < 0,001). Ha a vizsgalati évek
szerint alkalmaztam az analizist, akkor szintén nem volt jelentds eltérés a kezelések kozott (F(4,

24)=0,962; p = 0,45).

+ 2019

A 2021

agyagos vélyog R
N\ '7 .

' homokos vélyog ' iszapos vﬂyos '
w Ao
: v"
homok %
(0,05-2 mm)

11. abra: Az egyes mintavételek fizikai talajfélesége a mechanikai 6sszetétel alapjan az egyes
felvételezési évek szerint csoportositva
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4.3 Kezelések hatasa a faallomanyra
4.3.1 A magmaradas alakulasa a vizsgalati idoszak alatt

A megmaradasi szazalék szamitasanak egyik célja, hogy a megvaltozott novoteri parcellak
adatai kisziirhetd legyenek a statisztikai elemzésbdl. A 80% alatti megmaradasu parcelldkat
kiugro értékként kezelve kihagytam az elemzésbdl. A masik, hogy a hektdronkénti t6szam

fogyas nyomon kovethetévé valjon.

A 9. tdblazatban mutatom be a kezelésekre jellemzdi atlagos megmaradas értékeket. Az atlagos
megmaradas 78% a kisérleti egészére tekintve. Az adattisztitast kdvetden minden kezelésbdl

kett6 maradt vizsgalatra alkalmas ¢€s igy az atlagos megmaradas 86%-ot ért el.

9. tablazat: A 2021-es vegetacids iddszakot kovetd atlagos megmaradas + SH kezelésenként
[%] (EM — erjesztési maradék, SH — az 4tlag standard hib4ja)

Lo 20t/ha 20 t/ha 40t/ha
Kezelések: Kontroll NPK EM EM + NPK ME
Megmaradas 81+5,624 82+0,981 80+4,922 74+8,237 75+5,835

4.3.2 Az elso vegetacios idészak utani felmérések eredményei

Az els6 vegetacios idOszakot kovetden az atlagos magassag 3,5 m a teljes kisérletre

vonatkoztatva. Az atlagatmérd 5,8 cm (12. ébra).

12. abra: Az allomany az els6 vegetacids iddszakot kovetden (Heiig David, 2020)

Az egyes kezelések kozotti kiilonbséget egytényezds varianciaanalizissel vizsgalva nem

taldltam  szignifikdns  kiilonbséget egyik esetben sem a magassagok kozott
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(F(4, 1320) = 1.863; p=0.12), ellenben az atmérok tekintetében
(F(4, 1320) =22.870; p < 0.001) a 20 t/ha EM ¢és 20 t/ha EM + NPK kezelések magasabb
atlagokat mutattak (6.7 cm) a tobbi kezelés atlagainal (5.2 cm) (13. abra).

H (m)
D1,5'”|:|:m].

NEK -
NPK -

i T
o g
] =
I =
o (=]
P =

20t/ha EM

20 t/ha EM + NPK
40 t/ha EM
20t/ha EM

20t/ha EM + NPK |
40tfha EM -

13. abra: Az egyes kezeléseken mért magassag (H) és atmérd (D1 3) eloszlasa az els6
vegetacios idoszak utan. A betlik és szinek a post-hoc Tukey-teszt
alapjan képzett homogén csoportokat jeldlik (EM — erjesztési maradék)

4.3.3 A masodik vegetacios idoszak utani felmérések eredményei

A masodik vegetacios idészakot kovetden az atlagmagassag 5,4 m, mig az atlagos atméro 7,1

cm volt (14. abra).

i

14. dbra: Az élloény a masodik vegetacios idészak soran (Heilig David, 2021)
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A magassagok esetében az egyes kezelések kozott szignifikans eltérést talaltam (F(4, 1320) =
12.660; p < 0.001). Az egyes csoportok elemeinek az eloszlasat a 15. abrdn mutatom be. A
legmagasabbnak a 20 t/ha EM + NPK (H = 5,8 m) és a 20 ttha EM (H = 5,7 m) kezelések
parcellai bizonyultak. Ezt a 40 t/ha-os kezelés kovette (H = 5,4 m), az NPK kezelés esetében H

=5,1 m és a legalacsonyabb a kontroll parcelldkon volt, ahol H= 5,0 m.

Az atmérdk esetében hasonld képet talaltam (15. abra). A kezelések kozott szignifikéns
kiilonbség mutatkozott (F(4, 1320) = 23.920; p < 0.001). A Tukey-teszt harom homogén
csoportot hozott 1étre. A legnagyobb a 20 t/ha EM + NPK ¢és a 20 t/ha EM tartozott, melyeknek
az atlaga 8,1 cm. Ezt a 40 t/ha EM kovette, illetve vele azonos csoportba is oszthatdé a NPK
kezelés (D1,3 = 6,9 cm), viszont ez a kezelés parcellai a kontrollhoz is oszthatok (D1,3 = 6,5

cm).

n
=
o
m

1]

=1
o

o

bc a o b

H (m]
01,3 (cm)

Kontroll
NPE -
Kontroll -
MNPK -

20t/ha EM
40t/ha EM
20t/ha EM -
40t/ha EM

20t/ha EM + NPK -
20t/ha EM + NPK

15. abra: Az egyes kezeléseken mért magassag (H) és atmérd (D1 3) eloszldsa a masodik
vegetacios iddszak utan. A betlik és szinek a post-hoc Tukey-teszt
alapjan képzett homogén csoportokat jelolik (EM — erjesztési maradék)
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4.3.4 A harmadik vegetacios idoszak utani felmérések eredményei

A harmadik vegetacids id6szak utani mérések eredményei szerint az atlagmagassag 7,6 m, az

atlagatméro 8,6 cm (16. abra).

16. abra: Az 4llomany a harmadik vegetacios id6szak0t 6vet6n (Heilig De’wd, 2022)
A magassagok alakuldsat vizsgalva azt tapasztaltam, hogy jelentds kiilonbség adoddott a
kezelése kovetkeztében (F(4, 1320) = 7.7020; p < 0.001). A post-hoc Tukey-teszt két csoportot
képzett a kezelések kozott. A 17. dbran lathatd, hogy a 20 t/ha EM + NPK és a 20 t/ha EM
kezelések teljesitettek a legjobban, atlaguk 7,9 m. A masik csoportba a 40 t/ha EM, az NPK ¢és
a kontroll parcellak adatai kertiltek, atlaguk 7,5m.

Az atmérdket szemlélve hasonlo képet tapasztaltam, mint a magassagok esetében (XX. abra).
Szintén szignifikdnsan eltérnek egymastol az egyes csoportok (F(4, 1320) =24.620; p <0.001).
A Tukey-teszt itt is két eltéré csoportot kiilonitett el. A 20 t/ha EM + NPK ¢és a 20 t/ha EM
kezelések nagyobb atmérot értek el (D1,3 = 9,7 cm). A masik csoportba tartozé 40 t/ha EM,
NPK ¢s a kontroll kezelések atlaga 8,4 cm.
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17. abra: Az egyes kezeléseken mért magassag (H) és atmérd (D1 3) eloszlasa a harmadik
vegetacios iddszak utan. A betlik és szinek a post-hoc Tukey-teszt alapjan képzett homogén
csoportokat jelolik (EM — erjesztési maradék)

A 10. tablazatban szerepelnek a harmadik vegetacios idoszakot kovetden mért atlagnovedékek
(Im). A legmagasabb értéket a 20 t/ha EM + NPK kezelés esetében taldltam, amit a 20 t’ha EM
kezelés kovetett. A kdvetkezd a kontroll csoport volt €s a leggyengébbnek az NPK és 40 t/ha

EM kezelések bizonyultak.

10. tablazat: A 2021-es vegetacids iddszakot kovetd atlagos dendromassza novekedés = SH
kezelésenként [atro t/ha/év] (EM — erjesztési maradék, SH — az atlag standard hibgja)

Lo 20t/ha 20 t/ha 40t/ha
Kezelések: Kontroll NPK EM EM + NPK ME
dendromassza névekedés 7,3+0,106  5,6+0,980 8,1+0,721 8,5+0,235 5,5+0,477

4.4 A Kezelések hatasainak értékelése

A talajtulajdonsagok, az egyes kezelések hatdsara egy, illetve harom év utdn nem mutattak
statisztikailag kimutathat6 valtozast. Ha a trendek szintjén elemeztem az eredményeket, akkor
egy gyenge savanyodast, illetve kezdeti felvehet6 foszfor-, kéliumszint emelkedést
tapasztaltam. Ezek nem az egyes kezelések hatasai, hiszen a kontroll parcellan is azonos
1éptékiiek, iranyuak a valtozdsok. Hasonlo tapasztalatokat irtak le Doyeni ¢s munkatarsai

(2021).

Az iiltetvények valdban nettd foszfor-felvevo rendszereknek latszanak az eredmények alapjan,
hasonléan Netzer ¢és munkatarsai (2018) eredményeihez. Az EM kijuttatas a
tapelemkorforgasra is pozitiv hatast gyakorolhat, igy a nem kozvetleniil hozzaférhet6 készletbdl

1S nagyobb rész mobilizalédik, ami szintén pozitiv hatdsu (Ren et al. 2020). Jurgitis és
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munkatarsai (2021) szintén megerdsitik az EM pozitiv hatasat, alacsony tapelemellatottsagn

teriileteken egyértelmti ndvekedést tapasztaltak a gyepek biomasszahozamat vizsgalva.

A kisérlet sordn a feltalajban tapasztalt humusz készlet stagnaldst a rendszeres sorkdztarcsazas
okozhatja elsdsorban, ami atforgatva a talajt erdsiti az oxidacios folyamatokat. A feltalajban
csokkené makrotapelem-tartalmak az intenziv felvétel eredménye, amit nem sulyoz ellen a
lomb talajba keriilése és bomlasa. Ki kell emelni, hogy ezek a trendek abszolutértékben

értenddk és a vizsgalati évek kozott nem talaltam szignifikans eltérést.

A mitragyazott parcella novekedését Osszehasonlitva a kontroll parcella adataival, a talaj
elemtartalmaban nem hoz pozitiv hatast, illetve a fak novekedésében sem nyilvan ul meg a
tdpanyagtobblet. Nabel és munkatarsai (2017) lagyszaru energetikai iltetvényben (Sida
hermaphrodita L.) alkalmazva egyenesen kedvezdtlen hatasunak taldltak a mitragyak
alkalmazasat, ami Osszecseng a sajat eredményeimmel. Ezen eredményeket Doyeni és
munkatarsai  (2021) is megerdsitik gabonahozamok tekintetében. Kiegészitik a
megallapitdsukat azzal, hogy az alkalmazott NPK miitragyaval szemben az EM nitrogénje

jobban hasznosul.

A foszfor utanpotlas tekintetében szamos korabbi munka pozitiv korreldciorol szamolt be a
nyarak novekedésével kapcsolatban (Heilig et al. 2022, Netzer et al. 2018, Salehei & Maleki
2012, Tufekcioglu et al. 2005). A bemutatott kisérletben sem a kijuttatott, sem a talajban
talalhato készlet kozott nem talaltunk hasonld, trendszerli Osszefiiggést a novekedés
viszonylataban. Az eredmények alapjan a foszforellatottsag a kisérlet kezdetekor is kielégitd

volt, igy a kijuttatott tobblet nem indukalt erdteljesebb ndvekedést.

A talajfizikai paraméterek tekintetében nem varhatd véltozas az egyszeri tapanyag-utdnpotlas
alkalmazasatol, azonban rendszeres kijuttatds esetén Gulyas (2017) javulo vizgazdalkodasi
paramétereket tapasztalt. Az nyarak gyokerezésébdl, illetve a megvaltozott miivelési modbol
adodo pozitiv talajfizikai valtozasokat, amelyeket Virano Riquelme €s munkatéarsai (2021)
jeleztek, nem tapasztaltunk. Bergante és munkatarsai (2010) egyenesen meghatarozonak tartjak
a talajfizikai tulajdonsagokat, kivaltképp a viztartoképességet az iiltetvények ndvekedése
szempontjabol. Hosszitavon mind a tragyazas, mind az iiltetvény befolyasolhat, leginkabb a

térfogattomeg tekintetében.

A telepités évében, 2019-ben, Horné Obdokovce kozelében 579 mm csapadék hullott, ebbdl
338 mm a vegetacids idészakban. A majusi csapadékosszeg 100 mm volt, ami igen kedvezd

feltételeket nyujtott a dugvanyok megeredéséhez. Ennek a hatdsa feliilirhatta a
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tdpanyagutanpotlds kezdeti eredményeit, mivel a dugvanyok ndvekedésiik soran a kezdeti
hajtasképzéshez a dugvanyban tarolt tapelemeket hasznéalja fel, illetve a talaj kezdeti
ellatottsaga megfeleld allapotot jelentett a kontroll parcelldkon is. Szendréi (1996) a szaraz
évekre valo tekintettel sajat kutatasdban nem elemezte a mutragyazas hatasat, mert azt a

vizhiany feliilirta.

Az elsé vegetacios iddszakot kovetden a megmaradasi szdzalékban nem tapasztaltam
kiilonbséget az egyes kezelések hatdsai kozott, annak ellenére sem, hogy az EM kijuttatas
viztobbletet is jelentet a dugvanyok szdmara. Az egyes kezelésekben felmért fak
differencidlodni kezdtek a masodik évt6l kezd6déen. Harom csoport képzddott a kezelések
kozott. A legjobban ndvekedd csoport a 20 t/ha-os kezelésii parcellak mutattak, atmeneti
csoportot a 40 t/ha-os EM kezelés jelentett, leggyengébb eredményt a kontroll, illetve NPK
kezelés parcellai mutattak. Hasonld eredményt tapasztaltam a harmadik vegetacios idészakot
kovetden. Amennyiben a ndvedéket vizsgaltam a 40 t/ha EM és NPK kezelések atlagai még a
kontrollndl is alacsonyabb értéket vettek fel, amit tovabbi megfigyeléseket igényel. Arthurson
(2009) hasonl6 tendenciat vazolt fel irodalmi adatok alapjan. A 40t/ha EM-os kezelés
alacsonyabb értékei — gyenge megeredési szazalék — egyrészt magyarazhatok az EM
ammonium-nitrogén tartalméanak csirdzasgatlé hatdsaval (Gulyas 2017). masrészt az sertés
higtragya eredetli EM nagymértékben volt szennyezett gyommagokkal. A kezelések kozotti
gyomosodasi kiilonbség igen szembe6tlo volt és feltehetden a gyomkorlatozas ellenére hatassal

volt a kisérleti eredményekre.

Tobb korabbi fasszart iiltetvényben végzett tdpanyagutanpdtlasi kisérlet (DesRochers et al.
2006, Szabo et al. 2016) szamolt be nem szignifikans kiilonbségekrol a kezelések kozott az elsé
harom vegetacios idoszak alatt, csak a késobbi felvételeknél jelentek meg eltérések. Ezen
megallapitas helyt all a bemutatott kisérletben is, kiilondsen az atlagmagassagok tekintetében.
S6t kiemelik, hogy az liltetvényeken, még a legjobb termdhelyi adottsagok mellett is, sziikséges

lehet a tartés hozamok biztositdsdhoz a tdpanyag-utanpotlas és ontdzés (Paris et al.,2011).
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

Mind energetikaicélti, mind iparicéli nemesnyariiltetvényeket altalaban olyan teriileteken
hoznak létre, amelyek hagyomanyos mezdgazdasagi miivelésre nem alkalmasak rentabilisan.
Ezeken a teriileteken gyakran a tadpanyag-szegény talaj az egyik novekedést korlatozo tényezo.
Ilyen esetben melléktermékek vagy hulladékok felhasznalasa segit a korkoros gazdalkodas

megvaldsitasaban.

Kimutattam, hogy a talajkémhatasdban az egyszeri tdpanyagutdnpotlas nem okoz tartds
valtozast. A kijuttatast kovetden kisebb pH emelkedés majd savanyodas figyelheté meg, de ez

nem kiilonbozik a kontroll parcellakon mért eredményektol.

A talajfizikai tulajdonsdgokban nem talaltam valtozést, a talaj fizikai féleségére egy kezelés
nem gyakorol kimutathato hatast, fliggetleniil a tragya tipusatol (miitragya vagy erjesztési

maradek) és a dozisatol.

A humusztartalom esetében nem szignifikans, de gyenge ndvekvd tendenciat tapasztaltam a
kontroll és a kezelt parcelldk esetében is. A feltalaj humusztartalmanak fogyasa foként a
sorkozapolas (tarcsazas) eredménye lehet, ami a rendszeres forgatas altal atlevegdzotté teszi a
szervesanyag mennyiségének novekedése az avarbol, masrészt a mélyebben atgyokerezett

termorétegbdl szarmazik.

Sem a felvehetd foszfor-, sem a felvehetd kalium-tartalmak esetében nem mutathatdé ki a
talajban egyértelmii valtozés. Az egyszeri kijuttatas kissé megemeli ezen tdpelemek szintjét, de
a készleteket vizsgalva a felsé rétegekben ndvekedést tapasztaltam, az alsobb rétegekben
(50 cm alatt) fogyast. A felsobb rétegekbe a lehullé nagymennyiségii lomb bekeverve noveli a
hozzaférhetd tapelemek mennyiségét, mig a fak gyokérzete az alsd rétegbdl is felveszi a
rendelkezésre 4llo elemeket — kivaltképp, amikor szaraz idészakban a felsd réteg viztartalma

alacsony — ezzel a mélyebben taldlhato réteg elemtartalmat csokkentve.

A fasszarh iltetvényen végzett kisérlet alapjan kijelenthetd, hogy a sertés higtragya eredeti
biogaziizemi erjesztési maradékkal torténd tapanyag-utanpotlds hatdssal van a fak
novekedésére. A vizsgalt anyag 20 t/ha-os koncentracidban alkalmazva pozitiv hatdst mutatott
a kontroll, illetve az NPK miitragyés kezelésekkel szemben, illetve bebizonyosodott, hogy a 40
t/ha-os erjesztési maradékkal torténd kezelés mar ndvekedést korlatozé hatassal bir. Ennek oka
a kijuttatott ammonium-nitrogén csirdzasgatld hatdsa, valamint az erjesztési maradék

gyommagtartalma lehet.
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Az iltetvények telepitésének éve meghatdrozo az lltetvény sikerességét illetden. A tavaszi
aszaly a dugvanyok megeredését veszélyezteti. [lyen iddszakban kiilondsen pozitiv hatast jelent
az erjesztési maradékkal kijuttatott vizmennyiség, hiszen ezen liltetvények ontézése — ha nincs
kiépitett ontozérendszer — nem rentabilis. Az igy kijuttatott vizmennyiség segithet atvészelni a

szaraz periodust.

A vizsgalataim alapjan hasonld termdhelyi adottsagok kozott a miitragya alkalmazasa
felesleges iparicélu fasszart iiltetvényeken. Az ismertetett sertés higtragya eredetli biogaziizemi
erjesztési maradékbol 20 t/ha kijuttatdsa javasolt kozvetleniil a telepitést megelézden. Az
egyszeri tragyazas alkalmazésa pozitiv hatast jelentett a 20 t/ha-os kezelés esetében, viszont a
masodik talajvizsgélat alkalméval ezen kezelés alatt allo parcelldkban fogyast tapasztaltam a
tapelem készletek terén. Ez alapjan javasolhato ismételt tapanyagutanpotlas az iiltetvényen, de

a dozis ¢és visszatérési id6 megallapitasadhoz tovabbi vizsgalat, monitoring sziikséges.

A nyarak altal hasznositott tdpelem mennyiségek megismeréséhez érdemes levélanalizist
végezni, ezzel az egyes anyagkorforgalmakat megismerve, pontosabb dézisok allapithatok

meg, modellek készithetok a még pontosabb tragyazasi adagok megadasahoz.

Tovébbi vizsgalat a bemutatott kisérleti iiltetvényen javasolhatd, hiszen az iiltetvény hozama 5-
7 éves korban a vagasfordulo végén valik meghatarozova, ekkor kdltségkalkulacio is végezhetd

kiilonos tekintettel a kezelések rentabilitasara.
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6 Osszefoglalas

Kisparcellas tapanyagutanpotlasi kisérletben vizsgéltam a sertés higtragya alapt biogéaziizemi
erjesztési maradék, illetve az NPK miitrdgya hatdsat iparicéli nemesnydriiltetvényen. A
dolgozatomban arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy melyik anyag, milyen do6zisban

alkalmazva hat a legkedvezdbben a nemesnyarak novekedésére.

A kisérleti teriilet Szlovakiaban, Horné Obdokovce kozséghatarban helyezkedik el. 4 kezelés
¢s kontroll parcellak keriiltek kialakitadsra haromszoros ismétlésben. A kisérlet beallitasa 2019.
marciusaban kezd6dott a tdpanyag-utanpotlassal, majd a dugvanyok telepitésével folytatodott.
Mértem a talaj fizikai, kémiai és tapanyagellatottsagi tulajdonsagait a telepitést megelézoen, az
elsé vegetacios idoszak ¢és a harmadik vegetdcidos iddszak utan. A kapott eredményeket
feldolgozva Gsszehasonlitottam a kezelések és vizsgélati évek eseténbe a rétegenkénti atlag
adatokat, illetve a térfogattomeggel szamitott készleteket kéttényezds varianciaanalizis

segitségével.

A fadllomany felmérését minden év nyugalmi iddszakaban végeztem el. Magassagot és
mellmagassagi kertliletet mértem. A fadllomany esetében megallapitottam az egyes évekre
kezelésenként az atlagos megmaradast, atmér6t és magassdgot, valamint az atlagos
dendromassza novekedést is. A kezelések hatdsat minden paraméterre évenként vizsgaltam

kéttényezds varianciaanalizis segitségével.

A talajvizsgalatok eredményei nem mutattak szignifikans eltérést sem a kezelések, sem a
vizsgalati évek kozott. A pH esetében gyenge savanyodasi tendencia volt megfigyelhetd. A
humusztartalom a feltalajban kismértékii fogyast mutatott. A felvehetd tapelemek esetében sem
rajzolodott ki a kezelések hatasa. Osszességében az egyszeri alkalmazas még 40 t/ha-os
dézisban sem eredményez olyan talajtulajdonsdg-valtozast, ami szignifikans kiilonbséget
jelentene. Az egyszeri kijuttatas a talajfizikai tulajdonsdgokban sem hozott kiillonbséget, a két

felvétel kozott nem mutatkozott jelentds eltérés.

A fadllomanyfelmérés eredményeit tekintve megallapithatd, hogy a 20 t/ha-os erjesztési
maradék kezelés az optimalis a valasztottdozisok koziil. Ezen kezelés esetében mértem a
legmagasabb megmaradasi szézalékot. Szignifikdnsan nagyobb atlagatmérét és magassagot
figyeltem meg ezen kezelés esetében, illetve a legnagyobb atlagos dendromassza-gyarapodast
is itt tapasztaltam. Az NPK miitragya kijuttatasa nem mutatott kiilonbséget a kontroll parcellak

eredményeihez viszonyitva, igy alkalmazasat foloslegesnek itélem. A 40 t/ha-os erjesztési
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maradék alkalmazidsa sordn a kontroll parcelldhoz viszonyitva alacsonyabb ndvekedést

tapasztaltam, igy ezen do6zis alkalmazasat nem javaslom.

A kisérlet legfontosabb eredménye, hogy agyagbemosdddsos barna erddtalajon, agyagos
valyog — valyog textira €s 60-80 cm.es termorétegvastagsag mellett, a sertés higtragya alapu
biogaziizemi erjesztési maradék alkalmazéasa ipari céli nemesnyéar iltetvényen 20 t/ha-os
dozisban pozitivan befolyasolta a nemesnyarak novekedését az els6 harom vegetacios idészak

eredményei alapjan.
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Szent Istvan  Campus, talajtani szakmérnoki szak nappali/levelez6* tagozat

végzos hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt moddon, a jogi és etikai szabalyok betartdsaval kezeltem.
Hozzajarulok ahhoz, hogy Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
Osszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: _ Kecskemét, 2023 ¢év__ mdjus hoé__ 02 nap

z

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /

nem javaslom*.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: Godollo, 2023  ¢v majus  hoé 02 nap

Bels6 konzulens
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NYILATKOZAT

rrrrrrr

A hallgat6 neve: dr. Heilig David

A Hallgaté Neptun kodja: CA8BNY2

A dolgozat cime: A tédpanyag-utanpdtlés hatdsa ipari céli nemesnyar
iltetvény novekedésére

A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve: Talajtani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1) dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudoméanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: Godollo, 2023 ¢v majus  hoé 02 nap

(7

Hallgato alairasa
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Dr. Heilig David (név) (hallgaté Neptun azonositdja: CASNY?2 )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom!'.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Godollo, 2023 ¢v majus  hoé 02 nap

Belso konzulens

' A megfeleld aldhtizando.
2 A megfelel6 alahuzando.
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10 Tartalmi Kivonat
A SZAKDOLGOZAT

TARTALMI KIVONATA

A tapanyag-utanpotlas hatasa ipari célu nemesnyar iiltetvény novekedésére

Dr. Heilig David

Talajtani szakmérndk szak, szakiranyu tovabbképzés (levelezd)

Talajtani Tanszék

Belso témavezeto: Dr. Gulyas Miklos, egyetemi docens, MATE, Talajtan Tanszék
Kiilso konzulens: Dr. Kovacs Gabor, egyetemi docens, SOE, Kornyezet- és Természetvédelmi

Intézet

Iparicélu nemesnyariiltetvényeket altalaban olyan mezdgazdasagi teriileteken hoznak Iétre, ahol
a hagyomdanyos gazdalkodds nem kifizetddd. Gyakran ezek a teriiletek tdpanyag-szegény
talajjal rendelkeznek, ahol a tapanyag-utanpoétléds javitja az lltetvény sikerességét, segitheti a

fak novekedését.

Dolgozatomban arra kérdésre kerestem a valaszt, hogy egy ilyen iiltetvényben sertés higtragya
alaptl biogézilizemi erjesztési maradékot, illetve NPK mitragyat alkalmazva milyen kezelés

mellett érik el a fak a legnagyobb dendromassza-hozamot.

Elsoként a talaj tulajdonsagait vizsgaltam, a telepités elott, utan egy, illetve harom évvel. A
talajvizsgalati alapsor mellett sziikitett tapanyag-tartalmi méréseket is végeztem. A fadllomany

felvétele céljabol magassagot €s atmérdt hatdroztam meg egyedenként mind a harom évben.

A talajtulajdonsdgokban nem mutatkozott szignifikdns eltérés sem a kezelések, sem az egyes
vizsgalati évek kozott. A fadllomany felmérés ramutatott, hogy a 20 t/ha-os erjesztési maradék
alkalmazasa a legkedvezObb. A nagyobb doézis mar a novekedést gatolta, az NPK miitragya

alkalmazéasa nem mutatott kiilonbséget a kontrollhoz viszonyitva.

Az egyszeri kijuttatds nem hat kérosan a talajra. Javasolt 20 t/ha-os dozissal kezelni a hasonlo
adottsagu lltetvényeket a jobb novekedésért. A fadllomany felmérését a vagasforduld végeig

javasolt folytatni, hogy a teljes termesztési ciklusra (5-7 év) legyenek adatok.
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