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OSSZEFOGLALAS

Az éghajlatvaltozas, az aszalyos idészakok novekedésével, jelentds kihivasok elé allitja
a mezogazdasagot. Az aszaly mérséklésének egyik modja az ontdzéses gazdalkodas, ami
kertészeti kulturdk esetén ma mar szinte elengedhetetlen a termésbiztonsag érdekében.
Az 6nt6zés, kiilondsen Karcag térségében, ahol az elérhetd 6ntozéviz (rétegviz, halozati
viz) magas sotartalmu (600-1200 mg/l) masodlagos szikesedést okozhat. Kiilondsen
veszélyeztetettek a nagy agyagtartalmu, kotott, kedvezétlen vizhaztartast talajok. A
talajok viznyeld- és vizvezetd képességét, az okszerli mivelés mellett, kiilonb6z6
talajjavitéo anyagok hasznalataval novelhetjiik. Kutatomunkéank soran egy a leldhelyérdl
(Dudar, Magyarorszag) elnevezett, természetes anyag, a Dudarit, kiltgzast eldsegitd, az
0nt6zOoviz okozta soterhelés csokkentd hatasat vizsgaltuk tenyészedényes kisérletben,
bolygatott kotott talajon. Megallapitottuk, hogy a nagy dozisban alkalmazott (8—12
kg/m?®) javitbanyag eredményesen hasznalhat6 erre a célra, mivel kedvezSbbé teszi a talaj
vizhéztartasat, elosegiti a kilugzast.

Kulcsszavak: masodlagos szikesedés, talajjavitas, kilugzas.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A klimavaltozas korunk és a kovetkezd évtizedek egyik legnagyobb veszéllyel jard
jelensége (Khan et al., 2016), melynek hatasai ma mar szinte a vilag minden teriiletén
tapasztalhatéak. Magyarorszagon az elmult évszazadban 1,2 °C-kal nétt az évi
kozéphomérséklet, megvaltozott a csapadékeloszléds, fokozodott az aszalyérzékenység
(Zsembeli et al., 2019; Lakatos et al., 2021). Egyre gyakrabban jelentkeznek aszalyos
id6szakok, aszalyos évek (Somfalvi-Toth, 2021, Kovdcs et al., 2022). Az aszaly hatasat
tobbek kozott ontdzéssel mérsékelhetjiik. Ontdzéses gazdalkodds esetén a talaj
tulajdonsagait és a termeszteni kivant ndvény igényeit veszik alapul mikdzben
figyelembe kell venni az 6nt6z6viz mindségét, elsdsorban annak sétartalmat. A vizhiany
mellett a talaj novekvod soterhelése, a szikesedés kozel 1 milliard hektar terméfoldet érint
a vilagon (Wang et al., 2003; Li et al., 2019). A masodlagos szikesedés elsdsorban a
félszaraz klimaval jellemezhet6 (évi 700 mm alatti csapadék) teriileteken 1ép fel (Geeson
et al., 2003). F6 oka a helytelen 6nt6zés (Ghassemi et al., 1991; Lambert et al., 2002).
Magyarorszagon masodlagos szikesedéssel veszélyeztetett talajok teriilete 400.000 hektar
koriili, melynek jelentds hanyada az Alf6ldon talalhatd (Blaské, 2005), ahol nem csak a
nagy sotartalmi ontézévizek hasznalata okozhat soterhelést a feltalajban, hanem a
megemelkedd sos talajviz is hozzajarulhat ehhez a jelenséghez (Zsembeli et al., 1996).
Az Ontdzésnek kedvezd, kilugzast elésegitd és kedvezdtlen hatasai is lehetnek a talaj
somérlegére (Varallyay, 1989), minél jobb a talaj viznyeld- és vizvezetoképessége, annal
tobb so juttathato a talajba veszélyes mértékli sofelhalmozodas nélkiil (Filep, 1999).
Helytelen ontozéssel jelentds karokat okozhatunk a talaj szerkezetében, tomorodés és
masodlagos szikesedés jelentkezhet (Darab, 1958; 1961). A kiilonbozé komposztok és
talajkondicionald szerek szerkezetjavito, kilugzast noveld hatasat kutatocsoportunk
tenyészedényes, liziméteres és kisparcellas kisérletekben mar kimutatta (Kovdcs et al.,
2013; Sinka et al., 2019; Rivera-Garcia et al., 2020; Zsembeli et al., 2011; 2017; 2021).
Kutatasaink igazoltak, hogy a Karcag térségére jellemz6 magas, 600-1200 mg/l dsszes
oldott sotartalmu, jellemzGen natrium-hidrokarbonatos vizek is alkalmazhatoak
ontdzésre, amennyiben a megfeleld talajmiivelés mellett talajjavitdé anyagok
hozzéaadasaval kedvezobbé tessziik a talaj szerkezetét, elésegitve a kilugzast.

A szarmazasi helyérdl elnevezett Dudarit (a Bakonyban, Dudar telepiilés mellett

banyasszak) vilagszerte kivalé mindségli anyagnak szdmit, humuszanyag alapu termék,
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nyersanyaga a leonardit, melyben oxidalt allapotban konzervalodott szén (Vucskits,
2014). A legtobb természetes humuszanyag az idésebb tdzegben, és a lignitben talalhato,
a leonardit huminsav tartalma kézel 70% (Csicsor és Tombdcz, 2022). A Dudarittol, mint
magas huminsav tartalmu anyagtol, elsdsorban szervesanyagokban és tapanyagokban
szegényebb, homoktalajokon varhatunk termésnovelé hatast, azaltal, hogy a talaj
szerkezetét, porusviszonyait javitja. A leonardit termésnoveld hatasat tobb kutatd
kimutatta, homoktalajon kukoricanal termésnovekedést mutattak ki (Duplessis és
MacKenzie, 1983), burgonyanal 38%-kos termésndvekedést értek el (Sanli et al., 2013),
mig édesfii (Stevia rebaudiana B.) esetén 20%-kal novekedett a szaritott levélhozam
(Takdcs-Hdjos et al., 2019). Savanyu podzolos talajon a pH emelkedésérél és a
mikrobiologiai aktivitas novekedésérdl szamoltak be (Sugier et al., 2013).
Kutatomunkank soran arra a kérdésre kerestilk a valaszt, hogy a Karcag térségére
jellemz6 nagy agyagtartalmu talajokon alkalmazhaté-e a Dudarit nevii készitmény a

kilugzas elésegitésére, az 6ntdzoviz okozta soterhelés csokkentésére.

ANYAG ES MODSZER

A Dudarit hatasanak vizsgalatara 3 ismétléses tenyészedényes kisérletet allitottunk be
2022 februarjaban a MATE Karcagi Kutatointézet (KKI) tenyészedényhazaban. A 0,002
m3 térfogatt, 0,02 m? feliiletii tenyészedényekbe, a KKI H-1 jelii tablajanak felsd 0,2 m-
es rétegébdl szarmazo, 2 kg mennyiségli, 1égszaraz, apromorzas szerkezetii talajt mértiink
be. A térségre jellemz6 kotott, nehezen miivelhetd talaj néhany tulajdonsagat az 1.

tablazat tartalmazza.

1. tabldzat: A vizsgalt talaj néhany tulajdonsaga

Table 1: Some properties of the investigated soil

Humus
EC CaCOs AL-
pH Ka z(2) AL-P20s AL-Na AL-Ca y1
mS/c (m/m K20
(H20) (1) (m/m) mg/kg mg/kg mg/kg %
m % mag/kg
%
6,8 46 0,52 3,8 0,25 218 480 283 4248 6,7

Forras: KKI Koézpont Laboratérium

(1) Plasticity index by Arany, (2) Humus content
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A vizsgalt talaj egy semleges kémhatast (pH (H20) 6,8) agyagos valyogtalaj (Ka 46),
alacsony mész- és szikesedére utald mennyiségli (0,52 mS/cm) 0Osszes oldhato
sotartalommal. A magas AL-oldhato Na-tartalma (283 mg/kg) is mutatja a szikes jellegét.
Kedvezéen humuszos, ennek koszonhetéen jo6 a N-szolgaltatd képessége,
foszforellatottsaga jo, kaliumellatottsaga igen jo.

Az edények megtoltése utan kijuttattuk a felszinre a mozsarban aproészemcsésre tort
talajjavitd anyagot, amit a fels6 0-5 cm-es rétegben elkevertiink. A kisérletben a
kezeletlen kontroll mellett a Dudarit 3 kiilonb6z6 dozisat alkalmaztuk. Az alkalmazott
dézisokat a forgalmazé ajanlasa alapjan (5-10 kg javitbanyag/m? taptalaj) 5; 8, valamint
12 kg/m® dozisban hataroztuk meg. A Dudarit beltartalmi értékeit a 2. tdbldzat

tartalmazza.

2.tablazat: A Dudarit 6sszetétele

Table 2: Components of Dudarit

Szerves anyag (1) 62 m/m%
Asvanyi anyag (2) 16 m/m%
Huminsavak (szarazanyagban) (3) 60 m/m%

N 0,05 m/m%
P20s 0,2 m/m%
K20 0,3 m/m%

Ca 3m/m%

Mg 0,5 m/m%

S 2,5 m/m%
Mikroelemek (4): Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo min. 0,5 m/m%

Forras: Greengazda.com alapjan

(1) Organic matter content, (2) Mineral matter content, (3) Humic acids in dry matter content, (4) Microelements

Jelzéndvényt nem alkalmaztunk, a kisérlet idészakaban kikelé gyomokat eltavolitottuk
a tenyészedényekbdl. A kisérletet 6 honapig folytattuk, ez alatt Osszesen 165 mm
ontozévizet juttatunk ki (3,3 l/edény), ami kis mértékben meghaladta a 2022-ben
ugyanezen idészakban Karcagon lehullott csapadék mennyiségét (152 mm). Osszesen 12
alkalommal Ont6ztiink, a természetes csapadéknak megfeleld idoben és mennyiséggel. A
hosszabb ontdzésmentes iddszakokban kiszarado talajt két alkalommal megmiiveltiik, a

tenyészedényeket megkapaltuk, a levegdzottség biztositasa érdekében. Ontdzdvizként a
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Karcagon ontozésre is gyakorta alkalmazott, atlagosan 1,86 mS/cm vezetéképességii
(1190 mg/1 sotartalmil) csapvizet hasznaltunk.

A tenyészedények alatt elhelyezett gyiijtéedényekben felfogtuk a talajon atfolyd vizet
(drénviz), a kisérlet végén megmértik annak mennyiségét ¢és elektromos
vezetOképességét (EC), valamint a talaj EC-jét is, az edények talajadba 10 cm-es
mélységbe sztrva, harom ismétlésben. Az EC-t helyszini talaj- és folyadék vizsgalatokra

alkalmas GroLine - HI98331 EC-teszterrel (hannainst.hu) vizsgaltuk (1. dbra).

1. dbra: GroLine - HI98331 EC-teszter
Figure 1: GroLine - HI98331 EC-tester

A talajbol kimosott s6 mennyiségét a drénviz sokoncentraciojabdl és mennyiségébol
szamitottuk ki. Az eredmények értékeléséhez IBM SPSS Statistics 27.0.1 programot,

egytényez0s varianciaanalizist és LSD tesztet alkalmaztunk.
EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kisérlet 6 honapja alatt tenyészedényenként 3300 ml 1190 mg/l sétartalmu
ontdzévizzel Osszesen 3928 mg sot vittlink a talajba. A tenyészedények talajat a kisérlet
befejeztével, annak 187. napjan vizsgaltuk meg, meghataroztuk a talaj elektromos
vezetoképességét. Megallapitottuk, hogy a soés vizzel valdé Onto6zés kovetkeztében a
kisérlet folyaman a kontroll talajaban kis mértékii s6felhalmozddas figyelheté meg, a
kezdeti 0,52 mS/cm EC érték 0,54 mS/cm-re valtozott. A kisérlet végén kontrollhoz
képest mindegyik Dudarit kezelés az EC érték csokkenését eredményezte (2. dbra). A

kezelésenként 9 ismétlésben végzett mérés eredményei kozel azonos mértékli szorast
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mutatnak, az 5 kg/m® és a 12 kg/m® dozisok esetén kiugroan alacsony értékeket is

meértiink, a kezelések atlagai mégis kiilonbdznek a kontrolltol.
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2.dbra: A talaj elektromos vezet6képessége (EC) a kisérlet végén

Figure 2: Electrical conductivity (EC) of the soil at the end of the experiment
(1) EC of soil, (2) Control, (3) Treatments

Az elvégzett egytényezds varianciaanalizis és LSD teszt alapjan az EC csokkenése a

kontrollhoz viszonyitva minden kezelés esetén szignifikans mértékii volt (3. tdbldzat).

3.tablazat: A talaj elektromos vezetoképességi (EC) adataira elvégzett LSD teszt
eredménytablazata

Table 3: LSD test results for soil electrical conductivity (EC) data

Kezelések Atlagok Standard Szignifikancia 95%-0s konfidencia

1) kozti hiba (3) 4) intervallum (5)
eltérés (2) Also Fels6
hatar (6)  hatar (7)
Kontroll 5 kg/m? 0,1344* 0,0295 0,00 0,074 0,195
(8) 8 kg/m® 0,1833" 0,0295 0,00 0,123 0,243
12 kg/m3 0,1967" 0,0295 0,00 0,137 0,257

*. Az atlagok kozti eltérés 0,05-0s szinten szignifikans
(1) Treatments, (2) Mean difference, (3) Standard error, (4) Significance, (5) Confidence interval, (6) Lower
bound, (7) Upper bound, (8) Control, *The mean difference is significant at the 0.05 level.
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A vizsgalati idészak soran a talajbol kifolyd viz (drénviz) mennyigét értékelve
megallapitottuk, hogy kontrollhoz képest mindegyik kezelésnél nétt a drénviz
mennyisége, a Dudarit kezelések javitottak a talaj vizvezetOképességét, bar nem
egyforma mértékben (3. dbra). A legkisebb, 5 kg/m? dozis esetén a kontrollhoz kdzeli
értéket is tapasztaltunk, a szoras pedig a 8 kg/m® dozisndl a legnagyobb.
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3.dbra: A drénviz mennyisége a kisérlet végén
Figure 3: Amount of drain water at the end of the experiment

(1) Amount of drain water (2) Control, (3) Treatments

A statisztikai vizsgalatok azt igazoltak, hogy a kiilonbségek az 5 kg/m® dézis esetén

nem, a két nagyobb dozis esetén viszont szignifikans mértékiiek (4. tablizat).
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4.tablazat: A drénviz mennyiségére elvégzett LSD teszt eredménytablazata

Table 4: LSD test results for the amounts of drain water

Kezelések Atlagok Standard Szignifikancia ~ 95%-0s konfidencia

1) kozti hiba (3) (4) intervallum (5)
eltérés (2) Also Fels6
hatar (6) hatar (7)
Kontroll 5 kg/m3 -98,333 54,403 0,108 -223,79 27,12
8) 8 kg/m3 -133,333* 54,403 0,040 -258,79 -7,88
12 kg/m3 -163,333* 54,403 0,017 -288,79  -37,88

*. Az atlagok kozti eltérés 0,05-0s szinten szignifikans
(1) Treatments, (2) Mean difference, (3) Standard error, (4) Significance, (5) Confidence interval, (6) Lower
bound, (7) Upper bound, (8) Control, *The mean difference is significant at the 0.05 level.

Megmértiik a drénvizek elektromos vezetOképességét és az EC értékekbol
kiszamitottuk a sokoncentraciot. A Dudarittal kezelt talajokbol kifolyd viz
sokoncentracioja kis mértékben magasabb volt a kontroll edényekbdl kifolyd vizénél, de
a kiilonbségek statisztikailag nem igazolhatoak, az eltérések mértékéhez képest magas a
szorasuk.

A talajbol kilugzott s6 mennyiségét a drénviz mennyiségéb6l ¢és annak
a kezelések hatasara tobb s6 mosodott ki az edények talajabol. Bar a drénvizek sotartalma
kozel azonos mértékii volt, a tobb atfolyo viz miatt a kimosott s6 mennyisége a kezelések

hatasara magasabb volt.

®
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4. dbra: A kilugzott s6 mennyisége a kisérlet végén
Figure 4: Amounts of leached salts at the end of the experiment
(1) Amount of leached salts (2) Control, (3) Treatments
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A statisztikai vizsgalatok igazoltak, hogy drénviz mennyiségéhez hasonldé modon a
kilugzott s6 mennyisége esetén is, az 5 kg/m® dozis hasznélata nem eredményezett
szignifikans kiilonbséget, mig a két magasabb do6zisu kezeléssel jelentdsen tobb sot lehet

eltavolitani a talajbol (3. tdbldzat).

S5.tablazat: A kiltigzott s6 mennyiségére elvégzett LSD teszt eredménytablazata

Table 5: LSD test results for the amounts of leached salts

Kezelések Atlagok Standard  Szignifikancia  95%-0s konfidencia

1) kozti hiba (3) (4) intervallum (5)
eltérés (2) Also Fels6
hatar (6)  hatér (7)
Kontroll 5 kg/m3 -388,000 181,774 0,065 -807,17 31,17
8) 8 kg/m® -530,333* 181,774 0,019 -949,50  -111,16
12 kg/m3 -680,667* 181,774 0,006 - -261,50
1099,84

*. Az atlagok kozti eltérés 0,05-0s szinten szignifikans
(1) Treatments, (2) Mean difference, (3) Standard error, (4) Significance, (5) Confidence interval, (6) Lower
bound, (7) Upper bound, (8) Control, *The mean difference is significant at the 0.05 level.

Az Ontdzéssel okozott extrém mértékii soterhelést (~196 g/m?) a ndvekvé dozisa
Dudarit kezelésekkel novekvd mértékben sikeriilt mérsékelni. A bevitt és a kilugzott
somennyiség kiilonbsége, azaz a sobmérleg, a kontroll esetén atlagosan 135,5 g/m?, amit a
mar a legkisebb dézisu kezelés (5 kg/m?) is 15%-kal, mig a 8 és 12 kg/m® dozisok pedig
20 és 25%-kal csokkentettek.

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a magas huminsav tartalmu
Dudarit nem csak homoktalajokon, de a Karcag térségére jellemzd kotott, kedvezotlen
vizhaztartdst talajokon is eredményesen alkalmazhatd talajjavitasra. A térségben
rendelkezésre 4ll6 magas sotartalmu ontdzdvizzel jelentds soterhelést idézhetiink eld a
szikesedésre hajlo talajokndl, ami a Dudarit nagydézisi hasznalataval jelentésen
mérsékelhetd, a karos soknak a mélyebb talajrétegekbe torténd kimosodasanak

elosegitése révén. A gyakorlat szamara, Ontdzéses termesztés esetén, elssorban
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kertészeti kultarakban ajanlhaté ezen javitdanyag alkalmazasa, mivel a 8 kg/m?® dézis
minden vizsgalt paraméterre szignifikans mértéka kiilonbséget eredményezett, viszont
ekkora dozis szantofoldi alkalmazasa mar problémas lehet a hektaronként kijuttatando

~16 t javitdanyagsziikséglet miatt.

EXAMINATION OF THE SALT LEACHING ENHANCING EFFECT OF
DUDARITE IN APOT EXPERIMENT

GEZA TUBA! - GYORGYI KOVACS! — PAL MATE NAGY?2 - JOZSEF
ZSEMBELI!

'Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Research Institute of Karcag,
Karcag

2University of Debrecen, Kdlméan Kerpely Doctoral School, Debrecen

SUMMARY

Agriculture is facing severe challenges due to climate change, particularly the
increasing frequency of drought periods. One of the mitigation possibilities of drought is
irrigation, which is actually essential to ensure yield safety in horticultural production.
Irrigation with saline (600-1200 mg/l) waters (aquifers or tap water) available in the
region of Karcag can cause secondary salinization of the soils. Heavy textured, compacted
soils with high clay content and unfavourable water regime are particularly endangered
by this harmful process. The infiltration rate and hydraulic conductivity of such soils can
be increased by the application of various amendments, beyond rational tillage. In our
study, a natural material named after its mining place (Dudar, Hungary) was investigated
in terms of its leaching enhancing and secondary salinization mitigating effects on
disturbed samples of a heavy textured soil in a pot experiment. We found high doses (8-
12 kg/m3) of Dudarit to be suitable to induce these effects by improving the water regime
of the soil, hence resulting in increased leaching of the harmful salts.

Keywords: secondary salinization, soil improvement, leaching.
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