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Impacts of Municipal Biocompost, Willow Ash, Ammonium Nitrate, and
Utea on the Uptake of Mineral Nutrients and Toxic Elements in the Leaves
of Energy Willow (Salix Sp.)

Abstract

An open-field small plot long-term experiment was set up with 4 replications in
Nyiregyhaza, Hungary with willow (Salix triandra x Salix viminalis "Inger’), grown as
an energy crop. The experimental brown forest was treated two times (April 2011,
May 2013) with municipal biocompost (MBC) and willow ash (WA), and during May
or June of 2011-2014 four times with ammonium nitrate (AN), and one time with
urea (U) artificial fertilizers as top-dressings. These treatments were also applied in
combinations. In July 2013 the highest nitrogen concentrations were measured in
the leaves of AN and MBC+AN willow cultures, which exceeded by 48% or 28%
the values in control. All treatments enhanced the specific potassium concentration
in leaves as compared to control. The lowest calcium concentration was measured in
the leaves of WA or WA+AN treated cultures, while the lowest magnesium concen-
tration was found in MBC or WA+AN treated cultures. The highest manganese
concentration and the lowest zinc concentration (which was only the half of the
control) were found in the leaves of AN-treated culture. In July 2014 similar phe-
nomena were observed considering the macro- and microelement uptake of Salix
leaves. All treatments enhanced the nitrogen concentration of leaves; the highest
values were detected in AN- and U-treated cultures. Equally in 2013 or 2014 the
concentration of toxic elements (As, Ba, Cd, Pb) was negligible in willow leaves, and
the rate of accumulation was not influenced by any soil treatment.

Keywords
energy willow, nitrogen fertilizers, municipal biocompost, willow ash, nutrient up-
take

Bevezetés

A konnyen kitermelhet6 fosszilis energiahordozok készleteinek fogyasaval és a
folyamatosan emelkedd szén-dioxid kibocsatassal Gsszefiiged globalis felmelegedés-
sel vilagszerte el6térbe kertilt a biomassza energetikai célra t6rténd hasznositasa (Ré-
nes, 2008). Olyan névénykultdarat tekintiink energiatiltetvénynek, amelyet elsédlege-
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sen biomassza-termelés és energetikai felhasznalas céljabdl telepitettek (Blasko,
2008). A rovid vagasforduldju fas szart energetikai iltetvényekben hazankban tele-

pitheté alapfajok kozul (Id. 45/2007 (VI. 11.) FVM rendelet) — nagy hozama és

energiaszolgaltato-képessége miatt — kiemelkedik a kosarfond {0z (Salix viminalis 1..)
vagy ,.energiafiz”. A fz jol sarjadzik, 2-3 méteres szalvessz6i — termdre fordulas
utin — akdr évente betakarithatéak. A vessz6hozamot (10-12 t/ha/év szirazanyag),
szamos tényez6 mellett, a tdpanyagellatas is jelentGsen befolyasolja. Az egyenletesen
nagy hozam elérésére képes allomany kialakitasahoz megfelel6 mértéki és kiegyensu-
lyozott tapanyag-ellatasra van sziikség a talajban. Az energiafGz akar 15-20 éven at is
folyamatosan egy helyben termeszthet$ az energiatiltetvényekben, ezért gondoskod-
nunk kell a talajok rendszeres tapanyag-utanpotlasarol (Gyuricza et al., 2008; Gyuric-
za, 2011; Smart & Cameron, 2012). Az energiandévények biomassza hozama szervet-
len és szerves tragyakkal, kilénféle talajba kijuttatott adalékanyagokkal és
biohulladékokkal is serkentheté (Smart & Cameron, 2012; Dimitriou et al., 2000;
Park et al., 2005).

Az energianovényként termesztett kosarfond flz asvanyi taplalkozasat, tap-
anyag-igényét 2008 6ta tanulmanyozzuk szabadféldi kisérletekben Nyiregyhazan. A
talajba teleptilési szennyviziszap komposztot, telepiilési biokomposztot, fizhamut,
riolittufat és telepiilési szennyviziszapot, illetve ammoénium-nitrat és karbamid ma-
tragyakat juttattunk ki kilonféle dézisokban és kombinacidkban (Simon, 2010; Si-
mon et al., 2011; Simon et al., 2012a, 2012b; Simon et al., 2013a, 2013b, Szabé et al.,
2011).

E tanulmanyban a talajba két alkalommal (2011, 2013) kijuttatott teleptilési
biokomposzt és flizhamu, illetve a fejtragyaként négy alkalommal (2011, 2012, 2013,
2014) kiszért ammonium-nitrat, valamint 2014-t6l a karbamid mdtragyak hatasat
mutatjuk be az energiafliz leveleinek tapelem-felvételére (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn, Zn)- és toxikuselem (As, Ba, Cd, Pb) akkumulaciéjara 2013-ban, illetve 2014-
ben.

Anyag és modszer
Energiafiizzel beallitott szabadfoldi tartamkisérlet, talajkezelések

A szabadfoldi kisparcellds véletlen-blokk elrendeziésit tartamkisérlet Nyiregyhazan helyez-
kedik el a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont Nyiregyhdzi Kutatointézet-
ének foldtertiletén (a Westsik Vilmos utca és a repilétér kozott). A kisérleti tertiletet
korabban kanalisiszappal teritették be, ezért a kovarvanyos barna erdétalaj (KA 31,
pHkey 7,52; CaCOs 4,80 m/m%; humusz 1,5 m/m%; T-érték 10,4 mgeé/100 g; As-
38; Cd-0,11; Cu-13; Pb-14; Zn-44 mg/kg HNO3/H,O: kivonatban) az atlagnal na-
gyobb pH-val rendelkezik (Szabé et al., 2011, Simon et al., 2013a). A brutté 4054 m?
Osszterlletd kisérleti tertileten 40 kisérleti parcellat alakitottunk ki 2011 aprilisaban. A
10 kezeléses 4 ismétléses — energiaflzzel (Salix triandra x viminalis, cv. Inger) bedllitott
— kisérletben egy kisérleti parcella nett6 Gsszteriilete 27 m?, ahol a névények sorta-
volsaga 0,75 méter, t6tavolsaga pedig egységesen 0,6 méter. A két ikersor a parcellan
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beltl 1,5 méterre helyezkedik el egymastdl. A 6 x 4,5 méteres parcellakon belil 4
sorban Gsszesen 40 flzbokor talalhat6. Egy névény tenyésztertlete 0,675 m2.

A talajkezelések az alabbiak voltak:
1. Kontroll (nem tortént talajkezelés),
2. 100 kg/ha amménium-nitrat (AN) (2011, 2012, 2013, 2014) vagy 100 kg/ha
karbamid (KARB) (2014) fejtragya,
3. 20 t/ha telepulési biokomposzt (TBK) (2011, 2013),
4. 600 kg/ha flizhamu (FH) (2011, 2013),
5. TBK+AN vagy KARB fejtragya,
6. FH+AN vagy KARB fejtragya.

A telepiilési biokomposztot és a fizhamut 2011 juniusiban valamint 2013 majusa-
ban juttattuk ki a talajba, a fejtragyazasokra az adott év méjusaban vagy janiusaban
keriilt sor. A telepiilési biokomposztot Nyiregyhazan allitjak el6 a szelektiven gyij-
tott szerves hulladékok komposztalasaval. A kisérletben felhasznalt fizhamut mi
allitottuk el6 a 2013 janudrjaban ugyanerrdl a tertletrdl betakaritott fizvesszék elége-
tésével, majd a fahamu 5 mm-es lyukatmér6ja szitan torténd atszitalasaval.

2013. aprilis 30-an elvégeztik a telepiilési biokomposzt, letve fiizhamn vigsgilatit a
2013 majusaban a talajba tortént masodik kijuttatisuk el6tt. A teleptlési
biokomposzt és a fizhamu halombdl botfuré segitségével — véletlenszerd mintavéte-
1i helyekrél — 30 leszirasbol és 0-25 cm-es mélységbdl mintegy 1,5-1,5 kg-nyi kevert
atlagmintakat vettiink. Az alaposan Gsszekevert atlagmintakbél 50-50 grammot mér-
tiink be Givegbdl késziilt Petri-csészékbe a Nyiregyhazi Féiskola Miszaki és Agrartu-
domanyi Intézetének laboratériumaiban 3 ismétléssel. A mintakat 5 6ran at 105 °C-
on szaritoszekrényben megszaritottuk, visszamérés utan megallapitva a telepiilési
biokomposzt és a fizhamu aktualis nedvességtartalmat, és szitalassal el6készitve a 3
parhuzamos mintat az elemanalizishez. A teleptilési biokomposzt és a fizhamu esz-
szencialis makro- és mezoelem- (P, K, Ca, Mg, Fe), mikroelem- (Cu, Mn, Zn), illetve
toxikuselem- (As, Ba, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) -tartalmat ICP-OES technikaval (Ultima 2
Horiba Jobin-Yvon késziilék) hataroztuk meg a Geoderma Bt. budapesti akkreditalt
laboratériumaban 3 ismétléssel, a mintak cc. HNOs—cc.H2Oz eleggyel tortént feltara-
sa utan (Simon et al., 2013a).

2013. méjus 2-an és majus 9-én tértént a kisérleti parcellak zalajinak vizgsgilata.
Ehhez az adott parcella teljes tertiletének (27 m?) két atléja mentén botfuréval 0-25
cm-es mélységbdl 15-15 leszurassal 2 parhuzamos, 1,0-1,5 kg 6ssztémegd, ,,a”° és ,,b”
jeld kevert atlagmintat alakitottunk ki. Az ,,a” és ,,b” jeld talajmintdkat kiilon-kilon
alaposan Osszekevertilk, majd vékony rétegben laboratoriumi asztalon szétteritve
légszaraz allapot eléréséig megszaritottuk. A mintakat ezutan 2 mme-es lyukatmér6ja
szitan atszitaltuk, eltavolitva ezzel a névénymaradvanyokat és a szilard halmazallapo-
td idegen anyagokat a talajbol. A légszaraz talajmintk legfontosabb kémiai és fizikai
tulajdonsagait — a vonatkozé szabvanyok el6irasait kovetve — a Geoderma Bt. buda-
pesti akkreditalt laboratériumaban vizsgaltuk meg. A vizsgalatok kiterjedtek a viz- és
kalium-klorid oldhat6 pH, a vezetSképesség (EC), a sotartalom, a humusztartalom,
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illetve a mész- és natriumtartalom mérésére. Meghataroztuk az ,,6sszes” (cc.
HNOs—cc. H20: oldhatd) esszencialis makro-, mezo- és mikroelem-tartalmat (P, K|
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn), valamint egyes toxikuselemek (As, Ba, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb)
koncentraciéjat is (Simon et al., 2013a).

Levélminta-vétel

Az elsd levélminta-vételre 2013. jalius 11-én kerilt sor. Az adott parcelldban talalha-
t6 elsé ikersorbdl kertlt kialakitasra a parcella kézepén talalhat6 5-5 bokor leveleibél
az ,,a”, a masik ikersorbdl pedig szintén 5-5 bokor leveleibdl a ,,b” jeld minta. A
levélmintakat bokronként a legmagasabb poziciéju vesszék legfeltlrél szamitott 30-
60 cm-es szakaszabdl gyGjtottiik Gssze, innen az Osszes ott talalhato levelet leszedtiik.
A 215-290 db levélbdl all6 ,,a”, illetve ugyanannyi levélbdl 6sszetevéds b7 jeld le-
vélmintakat kilén-kiilén alaposan 6sszekevertiik. Egy-egy parcella esetén a levélmin-
tiak nedves tomege 180-245 gramm volt.

A mdsodik levélminta-vételre 2014. jilius 25-én kerilt sor a fentickben megegyezs
moédon. 2014-ben 110-170 levelet szedtiink le a flzbokrokrdl parcellinként, melyek
Ossztomege 78 grammtol (kontroll) 167 grammig (kezelt kultarak) valtozott.

A levélmintakat a Nyiregyhazi Féiskola Miszaki és Agrartudomanyi Intézetének
laboratériumaiban el6szor foly6 csapvizzel mostuk meg, majd hiaromszor valtott
desztillalt vizzel Oblitettiik le. Laboratériumi asztalon papirtérolkézon szétteritve a
leveleket 10 napig el6szaritottuk. Ezutan szaritészekrényben 70 °C-on 10 éran at
torténd szaritas utan a leveleket elektromos dardléval < 1 mm szemcseméretig apri-
tottuk.

A levelek makro- és mezoelem- (N, P, K, Ca, Mg), mikro- (Fe-, Cu, Mn, Zn) és
toxikuselem- (As, Ba Cd, Pb) tartalmat Kjeldahl-médszerrrel (Vapodeszt 10 készi-
lékkel), illetve ICP-OES technikaval (Ultima 2 Horiba Jobin-Yvon késztilékkel) hata-
roztuk meg a Geoderma Bt. budapesti laboratériumaban 2-2 ismétléssel.

Eredmények

A fiiz talajiba kijuttatott adalékanyagok elemdsszetétele, a kisérleti talaj
jellemzdi és elemdésszetétele

Az 1. tablazatban az energiafizzel bedllitott szabadfldi kisérlet talajdba 2013-ban
kijuttatott teleptilési biokomposzt és flizhamu ,,6sszes” (salétromsavval kioldhato)
esszencialis elemtartalmat mutatjuk be. A 2013-mas mérési adatok alapjan megalla-
pithato, hogy a nyiregyhazi telepiilési biokomposgt makro-tapelemekben viszonylag gaz-
dag. Kijuttatasaval fontos esszencialis makro-és mezoelemekkel, illetve esszencialis
mikroelemekkel (Cu, Mn, Zn) gazdagithatjuk a talajt. A fiizhamn a makroelemek ko-
zil jelent6s mennyiségli kaliumot, kalciumot és magnéziumot tartalmaz (feltehet6en
azonban nehezen felveheté oxidok formajaban). Az esszencialis mikroelemek (Cu,
Mn, Zn) kézill a mangantartalma a legjelentSsebb.
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1.tablazat: Az energiafiiz (Salix sp., cv. Inger) talajiba kijuttatott adalékanyagok esszencidlis
makro-, meo0- és mikroelem-tartalma*
(Nyiregyhdza, szabadfoldi kisérlet; adalékanyagok mintavétele: 2013. aprilis 30.)

Esszencialis makro-és mezoelemek E.sszencmlls
Talajadalék mikroelemek
P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
mg/kg mg/kg
Telepiilési Atlag: 2273 5118 19104 3010 8760 42,7 291 151
biokomposzt Szoras: | 142 150 525 97 220 23 11 5
Fiizhamu Atlag: | 7724 65768 199701 12053 5666 164 968 382
Szo6ras: | 481 868 2477 493 86 11 40 28

*HNO3/H20; kivonatbél ICP-OES technikaval meghatirozva.

A 2. tablazatban mutatjuk be a kisérleti parcelldk talajaba 2013-ban kijuttatott
adalékanyagok ,,0sszes” (salétromsavval kioldhato) toxikuselem (As, Ba, Cd, Cr, Hg,
Ni, Pb) -tartalmat. A nyiregyhazi zelepiilési biokomposzt toxikus elemekkel gyakorlatilag
szennyezetlen.

2.tdbldzat: Az energiafiiz (Salix sp., cv. Inger) talajaba kijuttatott A mért toxikuselem-

adalékanyagok toxikuselem-tartalma* koncentraciok vala-

(Nyiregyhdza, szabadfoldi kisérlet; adalékanyagok mintavétele: 2013. dprilis 30.) mennyi esetben joval

Toxikus elemek kisebbek, mint a

Talajadalék As Ba Cd Cr Hg Ni Pb 36 / 20006. (V 18.)
mg/kg

Teepilesi  Adam | 613 19 01 144 - 124 mo| [VM rendeletben a

biokomposzt  Széris: | 0,60 32 0082 15 - 03 02 | komposztokra vo-

. Atlag: | 11,40 611 0,798 16,1 - 249 209 | natkozo hatarértékek

Fiizhamu L2
Szoris: 0,80 16 0,034 0,1 - 0,7 0,4 (AS—lO Cd—2 Cr_loo
*HNOs3/H20: kivonatbdl ICP-OES technikéval meghatirozva. Hg_l, Ni-50, Pb-100

kha= kimutatési hatar alatti érték (Hg: 0,3 mg/kg).

mg/kg).

A nyiregyhazi fizhamuban a megvizsgalt toxikus elemek tobbé-kevésbé feldusulnak,
azonban a mért koncentracidik — a bariumot kivéve — nem jelentések. Elényds, hogy
a flzhamuban a kadmium nem koncentralédott szamottevé mértékben. Dimitriou
és mtsai (2006) hasonlé mennyiségben mértek toxikus elemeket egy svéd biomassza
tlizelési erémibdl szarmaz6 fahamuban, mint amennyit a mi altalunk tanulmanyo-
zott fizhamu tartalmazott.

Valamennyi kezelt kultira falajiban nagyobb vizes pH-t (8,00-8,14) mértink,
mint a kezeletlen kontroll talajban (pH-H>O 7,87). Mindez 6sszefiiggésbe hozhat6 a
kijuttatott adalékanyagok jelentGs kalciumtartalmaval (Id. 1. tablazat). A kisérletbe
bevont teriilet talajanak vizes kivonatban mért pH-ja (n. aktiv vagy szabad savanyu-
saga) a gyengén ligos tartomanyba esik. A semleges séoldatban (KCI oldatban) mért
un. potencialis vagy ,,rejtett” savanyusag jelentésen nem kisebb a vizes oldatban mért
értéknél. A kontroll kultura talajadban ez az érték 7,33 volt, mig a kezelt kultdrakéban
7,33-7,37 kozott valtozott. A talaj kémhatdsat tehat egyik korabbi kezelés sem valtoz-
tatta meg 2013-ra szamottevé mértékben a kiindulasi 2011-es allapothoz képest (Si-
mon et al., 2011; Szabé et al., 2011).

Kozismert, hogy a talaj pH-t a savanyité kémhatast mutragyak (pl. az ammoni-
um-nitrat) rendszeres kijuttatasa lecsdkkentheti. Annak ellenére, hogy a kisérleti pat-
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cellak talaja 2011 és 2012-ben is kapott mérsékelt d6zisi ammoniumnitrat-kezelést,
nem tapasztaltunk pH csékkenést 2013-ban a kontroll talajhoz viszonyitva. A talaj
CaCOs-tartalma jelentSs (2,95-4,55% kozott valtozik), mely tompitja (;,pufferolja”)
az ammonium-nitrat savanyité hatasat. A helyi kovarvanyos barna erd6talajokra nem
jellemz6 ilyen nagy kalciumkarbonat-tartalom, ezért feltételezhetjiik, hogy a kozeli
belviz-csatorna mult szazadban elvégzett karbantartdsa soran a kisérleti parcelldk
talajara terftették ra a kotrasi iszapot, és ez eredményezte a talajban mért nagy
CaCOs-tartalmat.

A kiléntéle adalékanyagok, illetve az ammoénium-nitrat matragya talajba juttata-
sa nem befolyasolta szignifikains mértékben a talaj Gsszes sotartalmat, elektromos
vezetGképességét, mésztartalmat vagy humusztartalmat (Simon et al., 2015). A kisér-
leti parcellak talajanak humusztartalma alacsony (1,36-1,58%), a mért értékek a régid
barna erdétalajaira jellemz6k. A kontroll talajban 2013-ban (miel6tt az adalékanyagok
masodik  kijuttataisa megtértént volna) az alabbi makro- és mezoelem-
koncentraciokat mértuk cc. HNOs és cc. HxO; kivonatban: P-626; K-2418; Ca-
17096; Mg-4758 és Fe-17776 mg/kg. Mindezt a 2011-ben kijuttatott teleptilési
biokomposzt vagy flizhamu nem valtoztatta meg jelentés mértékben (Simon et al.,
2015). Park és mtsai. (2005) energiafzzel bedllitott kisérletikben megallapitottak,
hogy a fahamu nagy dézisban (10 és 20 t/ha) t6rténd kijuttatisa megemeli a legfelss
10 cm-es talajréteg kaliumkoncentracidjat. Kisérletinkben egyelére ezt nem tudtuk
igazolni. A kisérleti kontroll talajban 2013-ban (az adalékanyagok masodik kijuttatasa
elétt) az alabbi mikroelem- és toxikuselem-koncentracidkat mértitk cc. HNOj és cc.
H:O: kivonatban: Cu-11,6; Mn-516, Zn-39,0 mg/kg; illetve As-30,4; Ba-80,4; Cd-
0,126; Cr-13,8; Hg<0,3; Ni 14,9 és Pb 12,6 mg/kg. E koncentriciokat a 2011-es
teleptilési biokomposzt vagy flzhamu kijuttatds nem valtoztatta meg szamottevs
mértékben (Simon et al., 2015).

A talajba kijuttatott adalékanyagok, ammonium-nitrat és karbamid hatisa a
fiizlevelek elemosszetételére

A levélanalizissel az volt a célunk, hogy megvizsgaljuk, miként befolyasoljak a ta-
lajba kijuttatott adalékanyagok, illetve az ammonium-nitrat és karbamid fejtragyak a
fizlevelek makro- és mikrotapelem-felvételét, illetve toxikuselem-akkumulicidjat.
Mindez kihathat a biomassza erémivekben elégetésre kerilé flizvesszok, illetve a
keletkez$ fustgazok és hamu elemdsszetételére, kézte a toxikus elemek koncentra-
cibjara.

A 3. tablazatban mutatjuk be a flzlevelek esszencialis makro-, mezo-, mikro- és
toxikuselem- &sszetételét 2013 juliusaban. A flzlevelek esszencidlis makroelem-
felvételét elemezve megallapithat6, hogy a legtdbb nitrogént az ammaonium-nitrattal,
illetve a biokomposzttal és ammoénium-nitrattal kezelt kultarak vették fel, mely a
kontrollban mért értéket 48%-kal, illetve 28%-kal haladta meg (mindez azonban az
adatok szordasa miatt nem volt statisztikailag szignifikans). A levelek foszfor-
koncentraciéiban nem figyeltiink meg jelentés valtozast, a legkevesebb foszfort a
FH+AN-tal kezelt kultdrdban mértiik. A levelek fajlagos kaliumtartalma szignifikdn-
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san nagyobb volt az AN, TBK és a TBK+AN-tal kezelt kultardkban, mint a kont-
rollban. A legkevesebb kalciumot a FH-val, illetve a FH+AN-tal kezelt kultdrak
leveleiben mértiik. A legkisebb cinktartalmat (a kontroll érték mintegy felét) az AN-
tal kezelt kultdraban detektaltuk. Mindharom AN fejtragyaval kezelt kultara levelei-
ben szignifikinsan kisebb volt a cinkkoncentracié, mint a kontrollban. A levelek
mind a négy megvizsgalt toxikus elembdl jelentéktelen mennyiségeket akkumulaltak.
Ezt a talajba kijuttatott egyik anyag sem befolyasolta szamottevé mértékben.

A 4. tablazatban szemléltetjitk a fizlevelek esszencialis makro-, mezo-, mikro- és
toxikuselem-6sszetételét 2014 jaliusaban, 9 héttel az ammonium-nitrat, illetve kar-
bamid fejtragyazas utan (2014. jalius 25.). Az el6z6 évhez hasonléan ezittal is az
AN-kezelt kultiraban mértiik a legnagyobb nitrogénkoncentraciét a flzlevelekben,
és a karbamid kijuttatds is megnovelte azt a kontrollhoz képest. Statisztikailag szigni-
fikans eltéréseket azonban csak a levelek foszfor- és kaliumkoncentraciéi esetén
tapasztaltunk az AN-kezelt kulturakban. A legkisebb Fe-, Cu-, Mn- és Zn-
koncentraciékat az AN-kezelés eredményezte, azonban statisztikailag szignifikans
eltéréseket egy kezelés esetén sem figyelhettiink meg. A toxikus elemek mennyisége a
levelekben 2014-ben is elhanyagolhat6 volt, és ezt a fejtragyazasok ebben az évben
sem befolyasoltak.

Kovetkeztetések

A talajba kijuttatott teleptilési biokomposzt, illetve az ammoénium-nitrat és kar-
bamid fejtragyak a kontrollnal nagyobb nitrogénkoncentraciét eredményeztek a féiz-
levelekben, a legnagyobb értékeket az ammonium-nitrat fejtragyaval kezelt kultarak-
ban mértik. Kérdéses, hogy ez a nitrogéntdbblet megjelenik-e flzvesszékben is,
melyek biomassza erémivekben t6rténd elégetése soran megemelkedhet a fiistgazok
NOx koncentracidja, kérnyezetterhelést okozva.

A talajkezelések t6bbé-kevésbé befolyasoltak a flzlevelek P-, K-, Ca- és Mg-
felvételét, az esszencialis mikroelemek kozil azonban a Fe-, Cu- vagy Mn-felvételre
nem gyakoroltak szignifikans hatist. Az ammoénium-nitrat talajba torténé kijuttatasa
2013-ban és 2014-ben egyarant jelentGsen lecstkkentette a flzlevelek fajlagos cink-
felvételét a kontrollhoz viszonyitva, mig a karbamid 2014-es kijuttatdsa esetén ilyen
jelenséget nem tapasztaltunk.

A talajkezelések nem valtoztattdk meg a flzlevelek fajlagos (1 g szarazanyagra
vonatkoztatott) toxikuselem (As, Ba, Cd, Pb) -koncentraciéjat, és a levelek mind a
négy megvizsgalt toxikus elembdl jelentéktelen mennyiségeket akkumulaltak mindkét
évben (ezt egyik talajkezelés sem befolyasolta szignifikans mértékben). Fentiek alap-
jan feltételezhetjlk, hogy a talajba kijuttatott teleptilési biokomposztbdl, flizhamubdl
vagy fejtragyakbol nem keriilnek at olyan mértékben toxikus elemek a biomassza
erémuvekben elégetésre kertilé faanyagba, melyek az elégetés soran keletkezé hamu-
ban veszélyes mértékben feldasulhatnak, és a hamu késébbi kezelése, talajba torténd
visszajuttatisa soran kornyezetvédelmi problémat okozhatnak. Tovabbi vizsgalataink
ennek az igazolasara iranyulnak.
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3. tdblizat. A talajba kijnttatott adalékanyagok és fejtragya hatdsa az; energiafiiz (Salix sp., cv. Inger) leveleineke elemisszetételére 6-8 héttel
a fd/dj)ée{e/éxe/é utdan (Nyiregyhiza, szabadfoldi Risérlet; fkezelések: telepiilési biokomposzt és filzhamm — 2011, 2013; ammonivm-nitrdt fejtragya —

2011, 2012, 2013; levél-mintavétel: 2013, jitlins 11.)

>

>

>

Esszencialis makro- Esszencialis Toxikus
és mezoelemek mikroelemek elemek
Kezeles N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn As Ba cd Pb
m% mg/kg ng/g ng/g
Konteoll Athg | 244 36960 13790 10034® 53560 764+ 643 (9,8 (08 084 436 092  kha
ntro.
Széras | 0,20 418 365 855 218 602 023 55 34 040 084 002 -
Amménium-nitrat Adag | 3,612 3599 18208  12461>  5981s 838 69 788 350k  kha  43%  05%  kha
(AN) Szoras | 0,14 161 1820 772 25 67 047 39 16 - 037 005 -
Telepiilési Atag [ 2860 3599 17032 10811 4891 672 653 G634 6116 060 455 083  kha
biokomposzt (TBK)  g,4145 | 0,52 38 1150 874 604 33 072 67 59 023 010 021 -
Fiizhamu Adag  |245 36200 148720 9633 512% 7344 58% (36 70 058 548 1,16>  kha
(FH) Szors | 008 471 920 1757 535 124 015 105 135 012 42 0,29 -
Adag  [3,13% 36150 17385 11649 5577 7600 6,88 678 4120 kha 438 055  kha
TBK + AN
Szors 010 258 1125 981 208 97 055 159 87 . 1,17 0,06 .
L+ AN Atag  [294b 3288 154620 9737 4927 663 672 G675 428  kha 327 076 kha
Széras | 071 589 1974 1597 1031 108 14 37 44 - 072 0,26 -

HNOs;/HxO; kivonatbdl ICP-OES technikaval m

tarozva. Az elemkoncentraciok az adott kezeléshez tartozd ,,a” és ,,b” kevert atlagminta-
bdl lettek meghatarozva 2-2 ismétléssel. n=4. ANOVA Tukey b-teszt. Kiilénb6z6 betlindexek esetén statisztikailag szignifikins az eltérés
P<0,05. kha=kimutatasi hatar alatt.
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4. tdblazat. A talajba kijuttatott adalékanyagok és fejtragya hatdsa az, energiafiiz (Salix sp., cv. Inger) leveleineke eleniisszetételére 9 héttel a
Jeitragydzds utdn (Nyiregyhiza, s3abadfolds kisérlet; kezeléseke: telepiilési biokomposzt és fiizhamm — 2011, 2013; ammonivm-nitrdt fejtragya — 2011,
2012, 2013; 2014, karbamid fetrigya 2014; levél-mintavétel: 2014. jitlins 25.).

Esszencialis makro- Esszencialis Toxikus
és mezoelemek mikroelemek elemek
Kezelés N P K Ca Mg  Fe Ct Mo Zn As Ba Cd Pb
m%  mg/kg ng/g ng/g
Kontroll Atlag 2,59 5019 14970> 81500 38180 609 132 448 1072 kha 682 130+ kha
Szérés 0,38 17 1194 3481 404 122 042 261 25 - 077 002 -
Amménium-  Atlag 3040 3032 1118% 7287 31922 5270 701a 383 581s kha 377 074 kha
nitrdt (AN)  g,6p4 0,18 214 433 1088 29 26 023 06 11,7 - 110 020 -
Karbarmid Atlag 291 3811 12088h 87200 4050 6720 980 5812 819 kha 496+ 0,78 kha
(KARB) Szétas 0,11 503 1486 2313 390 72 298 130 313 - 12 021 -
;fiilgr'lﬂlé;iszt Atlag 2600 4784 139060 9954 4463 94 123 565 109 kha 635 1,11@ kha
+KARB Szérés 0,26 701 563 897 81 104 19 142 152 - 017 043 -
Flizhamu Atlag 274 4579 14823 11091s 4520 703 1220 7000 118 kha 7,76+ 1512 kha
+KARB Szérés 0,23 128 431 1157 168 71 05 13 14 - 277 016 -

HNOs/HO; kivonatbél ICP-OES technikaval meghatirozva. Az elemkoncentréciok az adott kezeléshez tartozé ,,” és ,,b” kevert dtlagmintabdl lettek
meghatarozva 1-1 ismétléssel. n=2. ANOVA Tukey b-teszt. Kiillonbéz6 bettiindexek esetén statisztikailag szignifikans az eltérés P<0,05. kha=kimutatasi
hatir alatt.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonjik a Nitrogénmuvek Vegyipari Zrt. (Pétfiird6) anyagi taimogatasat. Ki-
16n készonettel tartozunk Erdélyi Ferencnének és Koncz J6zsefnek (Geoderma Bt.,
Budapest) a mintak gondos el6készitéséért, illetve analiziséért.

A kutatémunka a TAMOP 4.2.2 D-15/1/KONV-2015-0014 (Interdiszciplinris
kutatéi teamek felkészitése a nemzetkdzi programokban val6 részvételre az alapkuta-
tas és a célzott alapkutatds teriiletén), “Teleptilési szennyvizek innovativ és koérnye-
zettudatos tisztitdsa és a szennyviziszapok kornyezetbarat elhelyezése” c. palyazat
keretén belil val6sult meg.
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