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Osszefoglalas

A TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0015 projekt keretében Szarvason beallitott
tenyészedény-kisérletben vizsgaltuk a talajhoz kevert faszén, csontszén és lignitpor
hatasat a termesztett szudanifi tomegére és a vizsgalathoz felhasznalt g6dolloi talaj
tulajdonsagaira. Az 1, 5 és 10%-ban alkalmazott pirolizis termékek megndvelték a talaj
viztartd képességét.

A legnagyobb mértékii valtozast a faszén esetében tapasztaltuk. A spektroradio-
méteres vizsgalatok hasznos informaciokat nyujtottak a bekevert szerves anyag altal
okozott kémiai és fizikai valtozasok nyomon kdvetésében.

Summary

With support of the TAMOP 4.2.2.A-11/1 / KONV-2012-0015 project, pot
experiment was set-up at Szarvas with sudan grass. We investigated the properties of
soil from Go6dollo treated with charcoal, charcoal from bones and lignite powder. The
material of 1, 5 and 10% of the pyrolysis products increased soil water holding capacity.
The most significant change was observed in the case of charcoal. Spektroradiometer
studies provided useful information to the follow-up of the chemical and physical
changes caused by the mixed organic matter.

Bevezetés

A kiilonb6zé bioszenek felhaszndldsa a fenntarthatdé mezdgazdasag
érdekében, az liveghazhatiasu gazok kibocsatasaban, a talajok szervesanyag-
tartalmanak javitasdban és termékenységének megdrzésében napjainkban
kiemelt érdeklddést kivaltd kutatasi teriilet (ATKINSON et al., 2010; SCHULZ &
GLASER, 2012).

A biomassza termokémiai lebontdsa soran oxigénmentes vagy minimalis
oxigén jelenlétében keletkeletkez6 anyag a bioszén.



364 TOLNER et al.

A kezelés soran stabil szénben gazdag aromas szerkezet alakul ki, mely a
kémiai és biologiai lebontasnak ellenall (LEHMANN, 2007). Ezen anyagok
befolyasoljak a talaj tulajdonsagait, hatassal vannak a talaj leveg6zottségére, viz
kapacitasara, tapanyag szolgaltatdo képességére és mikrobiologiai aktivitasra
(ATKINSON et al., 2010).

A novényekre gyakorolt hatasa fligg a bioszén tipusatol, tulajdonsagaitél, az
alkalmazott dozisoktol, a talajtulajdonsagoktol és a kornyezeti hatasoktol. Ez a
fajta variabilitas a ndvényekre pozitiv és negativ hatassal is lehet (CHAN & XU,
2009; ScHULZ & GLASER, 2012). Ezért sziikséges vizsgalni az egyes
termékeket kiilonb6z6 kondiciok mellett.

A Mezbgazdasagi Gépesitési Intézet 1égi hiperspektralis képalkotod szenzora
az AISA DUAL ¢és az ASD FieldSpec ® 3 Max hordozhato spectroradiometer
nagy teriileten képes a vizsgalt felszinrél informacidt gyiijteni. A miiszerek
spektralis hullamhossz-tartomanya a 350 nm és 2500 nm kozé esik. A
hiperspektralis vizsgalatok soran informaciét nyerhetiink a talaj sajatos asvanyi
Osszetételérdl (KARDEVAN et al., 2000).

Korabbi vizsgalataink soran sdsavas kezeléssel kiilonboz6é pH értékre
beallitott talajmintak esetén azt tapasztaltuk, hogy az megvaltoztatja a talaj
nedvszivo képességét (TOLNER et al., 2012).

A mintak viztartalma erésen befolyasolja a reflexios spektrumot (MILICS et
al., 2004; NEMENYI et al., 2008; TOLNER et al., 2013).

Vizsgalati anyag és modszer

A tenyészedényes-kisérlethez felhasznalt talajmintak a Szent Istvan Egyetem
Szaritopusztai NOvénytermesztési Taniizemének teriiletérdl szarmaznak. A
modellkisérletben felhasznalt talaj tulajdonsagait dontden a nagy szemcseméret
(0,02—-2 mm), a kevés asvanyi és szerves kolloid, az ezzel 6sszefliggésben 1évo
gyenge viz- és tapanyag-gazddlkodasi jellemzOk hatarozzak meg. Az altalunk
alkalmazott talaj fizikai tulajdonsadgai megfelelnek az irodalomban megtalalhatd
kedvezdtlen tulajdonsagh talajokénak, igy a varhat6 hatdsok markansabban
jelentkezhetnek.

A talajmintdk a fels6 szantott rétegbdl (Ap) szdrmaznak (0-30 cm). A
mintdkat felhasznalasukig hiivos (+ 5 °C) és szaraz helyen taroltuk. Felhasz-
nalasa el6tt a novényi részektol megtisztitott talajt ledaraltuk, homogenizaltuk
és légszaraz allapotban (22-24 °C) 2 mm-es szitan atrostaltuk.

Az eldkészités soran homogenizaltuk a kezeléseknek megfelelden (0, 1, 5 és
10% faszén, csontszén és lignitpor) a talajt és szilard pirolizis végtermékeket (1.
tablazat), majd a keverékeket egységesen a talaj szabadfoldi vizkapacitasanak
60%-anak megfeleld desztillalt vizzel megnedvesitettiik.
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1. tablazat. A kisérleti beallitasok

: Kezelés
Minta jele Talaj
(® Szilard pirolizis végtermék (g)
K (Kontroll) 1000 -
B1% 990 10
B5% 950 50 Fa alapu bioszén
B10% 900 100
CS1% 990 10
CS5% 950 50 Csontszén
CS10% 900 100
L1% 990 10
L5% 950 50 Lignitpor
L10% 900 100

A tenyészedényekbe szudanifiivet (Sorghum sudanense) vetettiink a szilard
pirolizis termékek talajra gyakorolt és esetleges fitotoxikus hatasanak
tanulmanyozasa érdekében. A ndvényeket learattuk és a talajokkal egyiitt
szobahdmérsékleten Kkiszaritottuk. A talaj és ndvénymintakat tovabbi
vizsgalatainkhoz hasznaltuk fel. Minden kezelés esetében harom ismétlésben
végeztilk méréseinket.

A mintakat hiperspektralis ASD FieldSpec ® 3 Max spectroradiometerrel is
megvizsgaltuk laboratoriumi mérdszekrényben kialakitott mérési elrende-
zésben.

Az értékeléshez Microsoft Office Excel Makroban készitett varianciaanalizis
programot hasznaltunk. A program SVAB (1981) algoritmusa alapjan késziilt.
Tobb publikacioban is eredményesen hasznaltak (KATAI et al., 2013; KOVACS
et al., 2013; SZABO et al., 2013).

Vizsgalati eredmények

Meghataroztuk a kiillonb6zd pirolizis melléktermékekkel kezelt talajmintak
alapvetd kémiai és fizikai jellemz6it (BUZAS, 1988). Az adatok a 2. és a 3.
tablazatban lathatok.

Elvégezve a tenyészedény-kisérletet, meghataroztuk a levagott novények
hajtasanak zoldtomegét (4. tdblazat).
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2. tablazat. A faszénnel, csontszénnel illetve lignittel kezelt talajok alapvizsgalati

paraméterei 1.

Minta Bekeverési% S6% pH(KCI]) | pH(H,O) H% Ka
1 0,07 6,56 7,32 1,45 31
5 0,07 6,48 7,12 2,42 50
Fasszén
10 0,09 6,59 7,39 2,45 60
1 0,06 6,60 7,37 0,55 21
5 0,09 6,97 8,08 0,69 21
Csontszén
10 0,12 7,27 8,42 1,24 27
1 0,13 6,06 6,56 1,44 24
5 0,48 4,63 4,93 6,90 27
Lignitpor
10 0,79 3,78 4,20 7,50 29
Kontroll - 0,05 6,68 7,07 1,28 25
3. tablazat. A faszénnel, csontszénnel illetve lignittel kezelt talajok alapvizsgalati
paraméterei 2.
Minta Bekeverési AL-P,0s AL-K,O NH,-N NOs;-N
% mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 146 208 4,8 1,0
5 146 239 5,6 1,3
Fasszén
10 134 288 3,7 0
1 1236 190 4,3 1,3
5 9226 210 5,6 1,8
Csont-szén
10 14854 221 4,8 7,1
1 136 184 4,6 2,4
5 138 178 5,6 0
Lignitpor
10 161 210 4,4 0
Kontroll - 143 190 5,6 1,1
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4. tablazat. A tenyészedény-kisérletben termelt névények hajtastomege a kezelések
fiiggvényében.

Bekeverési Ismétlések
Kezelés o

Yo 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Kontroll - 718 | 827 | 826 | 1048 | 93 | 898 | 876
1 10,15 | 12,04 | 114 | 8.44 | 819 | 9,65 | 9,21
Faszén 5 8,09 | 813 | 8,00 | 9.45 | 832 | 648 | 494
10 440 | 470 | 5,63 | 445 | 436 | 4.63 | 492
' 1 12,33 | 11,39 | 11,53 | 11,50 | 10,50 | 10,19 | 8,68
Csontszén 5 15,61 | 16,08 | 15,83 | 18,76 | 18,81 | 15.88 | 9,32
10 19,40 | 16,68 | 2023 | 17.5 | 14,92 | 17,12 | 10,97
1 985 | 12,93 | 11,98 | 12,18 | 10,95 | 12,00 | 10,35
Lignit 5 11,02 | 17,18 | 15,98 | 17,32 | 15.47 | 16,97 | 15,05
10 281 | 499 | 637 | 3.41 | 3,02 | 3,64 | 9.84

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések

A tenyészedény-kisérletben termett ndvények hajtasanak zoldtomegét
megvizsgaltuk a kezelés fliggvényében. Az eltéréseket egy tényezds variancia-
analizissel szamitott szignifikans differencia (SzD(5%)) segitségével értékeltiik.

A kiilonbz6 dozist faszén (bioszén) hatasat az 1. abran mutatjuk be.
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1. abra. A szudanifii z6ldtomege a bioszén (faszén) hatasara
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Az 1%-ban bekevert faszén pozitiv hatast gyakorolt a zoldtomegre. A
nagyobb adagok fokozodd mértékben depressziot okoztak. A depresszid okat a
talajvizsgalati paraméterek kezelés miatti valtozasat vizsgalva, az 5% illetve
10% kezelések hatasara 1étrejott jelentés Arany-féle kotottség érték novekedés
(25-r61 50 ill. 60-ra) tlinik fel (2. tablazat). Ez nemcsak a kedvezétlen levegd- és
vizgazdalkodassal (nagy holtviztartalom) okozhat gondot, hanem kozvetett
hatasa a levegbtlenség miatt bekdvetkezd denitrifikacids nitrogénveszteség
miatt is. A kiilonb6z6 dozist csontszén hatasat a 2. abran mutatjuk be.
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2. abra. A szudanifii z6ldtomege a csontszén hatasara

A csontszén kisebb széntartalma és nagyobb asvanyianyag-tartalma miatt
nincs jelends hatassal Arany-féle kotottség értékre, igy ennek kozvetett hatasa
sem jelentkezik. Jelent6s pozitiv hatdsa van viszont a csontszén
foszfortartalmanak. A 10%-os kezelés tovabbi zoldtomeg noveld hatdsa mar
nem szignifikdns az 5%-os kezeléshez képest. Ennek valdszini oka, hogy a
talajban kialakuld extrém magas AL-P tartalom (2. tablazat) korlatozhatja az
esszencialis mikroelemek felvehetdségét.

A kiilonb6z6 dozisti lignitpor hatasat a 3. dbran mutatjuk be. A lignitpor
szignifikdns z6ldtomeg ndveld hatdsa 5%-os bekeverési aranyig jelentkezik. A
10% lignitpor alkalmazésa erds termésdepressziot okozott, még a kontrollhoz
képest is. Ennek wvaldszinli oka a lignitpor jelent6s savanyitdé hatasaban
keresendd.

A talajmintdk optikai vizsgalatdval tovabbi kiilonbségeket kerestiink a
kezelések hatasai kozott. A tizféle talajminta hiperspektralis spektruma a 4.
abran lathato.
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3. abra. A szudanift zoldtomege a lignitpor hatasara
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4. abra. A hiperspektralis reflexiomérés spektrumok atlagai
1. 1% faszén; 2. 5 % faszén; 3. 10 % faszén; 4. 1 % csontszén; 5. 5 % csontszén,
6. 10 % csontszén; 7. 1 % lignit; 8. 5 % lignit; 9. 10 % lignit; 10. kontroll

A kontroll kezelés spektruma a fels6 egymashoz kozeli spektrumok kozepén
helyezkedik el. A legals6 vonal a 10% faszén-, a felette levd a 10%
csontszénkezeléshez tartozik. Alulrdl felfele ezeket kdveti az 5% faszén- és az
5% csontszénkezeléshez tartozo spektrum.
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5. abra. A hiperspektralis reflexiomérés spektrumok. Bal oldal: szén; jobb oldal:
hidroxilapatit (US Geoldgiai Szolgalat)

Ezek a felettiik elhelyezkedd spektrumokhoz képest egyenletesebb, nagyobb
sugarzaselnyelést mutatnak. Ez a jelenség a szén jelentés sugarzaselnyeld
képességének tulajdonithato.

Az 5. abra bal oldali részabrajan lathatd, hogy a szén sugarzaselnyeld
képessége csak kismértékben hullamhosszfiiggo.

A vizre, illetve az OH csoportra jellemz6 1 916 nm-es reflektancia negativ
csucs el6tt talalhatd maximum értékek (1 863 nm) jol jellemezhetik a szén-
tartalom altal el6idézett reflektancia csokkenést. A haromféle pirolizis termék
kiilonb6z6 adagjainak hatdsa az 1 863 nm-en mért reflektancia értékekre a 6.
abran lathato.
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6. abra. A haromféle pirolizis termék kiilonboz6 adagjainak hatdsa az 1 863 nm-en mért
reflektancia értékekre. Jelmagyarazat: haromszog — lignit; négyzet — csontszén;
rombusz — faszén
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Mindharom anyag esetében a koncentracio ¢és a kezelt talajra mért
reflektancia (1 863 nm) értékek kozott szoros linearis Osszefliggés van. Az also
legmeredekebb csokkentd hatast a faszén okozta.

A ko0zéps0, a csontszénre jellemz6 egyenes kisebb mértékii csokkentd hatast
jelez. Ennek valoszinli oka az, hogy a csontszén kevesebb szenet tartalmaz. A
csontszén jelentds része hidroxilapatit, amelynek ezen a hullamhosszon nincs
reflektancia csokkentd hatasa. (A hidroxilapatit hiperspektralis spektruma az 5.
abra jobb oldalan lathato.)

A fels6 egyenes a lignitkezelést jellemzi, amely egy nagy kozettartalmu
szénfajta. Ez azt mutatja, hogy a lignit reflexidja ezen a hulldimhosszon
nagyobb, mint a talajé.

Osszefoglaldan megallapithato, hogy a pirolizis termékek dozistol fiiggden
jelentés  hatast gyakoroltak a vizsgalt talaj termékenységére. A
spektroradiométeres vizsgalatok is hasznos informaciokat nyujtottak a bekevert
szerves anyag altal okozott valtozasok nyomon kovetésében.
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