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Bevezetés és irodalmi attekintés

Az alginit fosszilis/eltemetett és megkovesedett alga biomasszabdl és elmallott
tufabol 3-4 millio évvel ezelott keletkezett, nagy szerves anyag tartalmi olajpala
kozet. EKkor a vulkanizmus elcsendesedése utan kratertavak (tufagyiiriik, maar-
ok) alakultak ki. A kratergyiliriik zart medencéibe beszivargott a felsé pannon
beltenger vize. A Kkratert6 alacsony sotartalmi meleg, tapanyagduas vizeiben
zoldalgak (Botryococcus brauni) és mar névényi/allati szervezetek tomeges
elszaporodasa kiovetkezett be eutrofizaciot okozva. Az anaerob kozegben elhalva, a
tofenéken szapropel iszapként halmozodtak fel (SOLTI 1999).

Az alginit név a biomassza alga eredetére utal. Az alginit kézetbé6l 64 elemet
mutattak ki, melyek dontéen a 3-as rétegszilikatokban szervetlen kotésben, illetve
a humuszanyagokkal szerves vagy keliat kotésben vannak. Az dasvanyi osszetevok
kozott agyagasvanyok (szmeklit, illit), karbonatok (kalcit, dolomit, aragonit),
valamint a kvarc és a kovasav amorf valtozata dominal. Alarendelt mennyiségben
megtalilhaté még a gipsz, plagioklasz, kalifoldpat, sziderit, geothit, magnezit és
pirit. A MAFI térképezési kutatasi programja keretében 1974-ben Solti Gabor tart
fel alginittel és bazaltbentonittel betemetett egykori vulkani kratereket (SOLTI
1999).

Jelenlegi ismereteink szerint fellelhetosége kizarolag a Karpat-medencére terjed
ki. Az alginit vagyon kb. 150 milli6 tonna. Kiilszini fejtéssel harom helyen
banyaszhat6 gazdasagosan. E banyak készlete a teljes vagyon kb. 90%-at adhatja.
Ebbél Magyarorszagon két banya iizemel. A jelentésebb a Gércén talalhat6 banya,
mely a vagyon mintegy 80%-aval rendelkezik. Az utébbi években végzett
kutatéfirasok adatai alapjan az alginitréteg vastagsaga 40-60 m réteget alkot a
felszinen kb. 200 ha-on 100 milli6 tonna mennyiséget meghaladé vagyonnal. A
banya jelenleg 16 ha-on iizemel.

Az MSzH Tanakajd Talajvédelmi Laboratériuma 3 gércei alginit mintat
elemzett 2009-ben. A mintak atlagos osszetétele az alabbi volt: nedvesség 37%,
CaCO0s315%. Mikroelemek/nehézfémek: Pb 93, Cr 62, Cu 22, Ni 21, Co 20, As 10,
Se<0,5; Cd <0,2 és Hg <0,1 mg-kg' sz.a. A Mezogazdasagi Szakigazgatasi Hivatal
(MSzH) Kézpont engedélyezo hatésag kiadta a forgalomba hozatali és felhasznalasi
engedélyt, mivel a készitmény veszélyes osszetevot, veszélyes hulladékot,
kockazatos anyagokat az eloirt hatarértékeknél nagyobb koncentracioban nem
tartalmaz. Az engedély szerint a gércei alginit mint talajjavito anyag az eldirt
mindségi feltételek szerint barna szini, szagtalan, nedves tapintasu foldszeri
anyag. Beltartalmi paraméterei: maximum 40% nedvesség, legalabb 14% CaCO3
és szerves anyag. Hatarértékként tartalmazhat maximum 100 Cu, Cr és Pb; 50 Co
és Ni; 10 As; 5 Se; 2 Cd és 1 mg-kg' Hg elemet szarazanyagban. Felhasznalhato
savanyu talajok javitasara és termeszté kozegek adalékaként 2019.09.08-ig, az
engedély érvényesség idotartaman beliill (MSzHK 2009).

A BONN-I EGYETEM TALAJTANI TANSZEKE és a NORD-WEST LUFA vizsgalatai
szerint a gércei alginit 52% agyag, 42% valyog, 6% homok szemcsedsszetétellel
jellemezhetd. A karbonitok és a humusz lebontiasa utan az agyag 26%-ra, felére
esik, mig a valyog frakcié 67%-ra emelkedik. Az agyagcsokkenés oka a finom



eloszlasi mész eltiinése az alginitbol. Az 1 m® alginit 600 kg koriili vizet képes
visszatartani, melybol kb. 400 liter a névények szamara felvehet6 marad. Rontgen
diffrakcios elemzések szerint a szmeklit 50%, illit 40%, Klorit/vermikulit 10%-0s
aranyt képviselt. A tagulé szmeklit javithatja a kozet viztiarozé kapacitiasat. A
szerves anyag 6-19% kozott valtozhat. A C/N arany azonban tag 30 feletti, a szerves
anyag stabil hosszu felezési idovel. A CaCOjs elérheti a 20%-ot, a CEC a 35 mol-kg™*
értéket. E tulajdonsagok kiilonosen elényosek lehetnek a savanyi, rossz viz- és
2 oldalas termékismertet6 szerint ,,az asvany genetikajabol eredéen heterogén, pontos
osszetétel, illetve minéség nem adhaté meg (TNR GMBH 2010).

A gércei alginit hatasat vizsgaltik Németorszagban egy savanyd homoktalaj
tulajdonsagaira és a rajta nové spenot novényre 6 kg-os Mitscherlich
tenyészedényekben egységes NPKMgS alaptragyazassal. A talajhoz kevert alginit
0, 10, 15, 20 tomeg %-ot jelentett. A talaj kation kicserélé kapacitisa (CEC) az
adagokkal rendre 2, 26, 38, 44 cmol-kg* értékre emelkedett, tehat 10-20-szorosara
ugrott. A spenot tesztnévény hajtasa és gyokértermése 20-30%-kal nétt. Kiilonosen
a finom, hosszii gyokérszalak tomege valt jelentossé. Osszességében stabilabb
talajszerkezet jott létre, kedvezobbé valt a novények viz- és tapelemhasznosulasa.
Emelkedett a talaj pH értéke, valamint 7-10%-kal a viztarolé kapacitasa.
Kimosddasi vizsgalatok szerint az alginittel kezelt talajb6l emelkedett mennyiségii
Ca, Mg, K, Ni tavozott az atszivargé vizzel, mig a P mennyisége mérséklodott a
novekvo alginit terheléssel. Sajnos az alkalmazott alginit Osszetételét, mindéségi
jellemzéit a szerz6k nem kozlik (REX és SCHERER 2010).

Nyers, meszes homoktalajjal és egységes NPK miitragyazas mellett
mikroparcellas szabadfoldi kisérletet végeztek Egyiptomban melioracios céllal
alkalmazva a gércei alginitet. A parcellak 2 x 2 = 4 m? teriiletet, az alginit kezelés 0,
4, 8, 16 kg/m?, azaz 0, 40, 80, 160 t-ha* adagot jelentett. A telepitett gyepet majus-
szeptember kozott naponta 10-15 I/m?, azaz 10-15 mm/nap adag vizzel éntozték. A
nagyobb 06nt6zéviz normat a nyari janius, jalius, augusztus hoénapokban
alkalmaztik. A szerz6k megallapitottak, hogy fii esetén hasonlé kériilmények
kozott a 8-10 kg/m?, azaz a 80-100 t-ha™ finomra 6rélt alginit javasolhaté 10 cm
mélyre bedolgozva. Kezelés hatasara javult a homoktalaj szerkezete és viztarold
kapacitiasa. Hosszabb és finomabb gyokérzet képzodott, mely jobban atszétte a
talajt és igy serkentette a gyep viz- és tapelemfelvételét. A talaj felvehet6
viztartalmat az alginit kezelés 6%-rol 10%-ra novelte, mig a viztarolo kapacitas
120-150 m®/ha, azaz 12-15 mm/ha mennyiséggel emelkedett. A 10 cm-es rétegbe
keverve, tehat nagyobb alginit terhelésnél a kezelés hatékonyabba valt, mint a 20
cm-es rétegben eloszolva. Az alginit <2 mm alatti finomra 6rolt frakcija szintén
elonyosebbnek mutatkozott, jegyzi meg a szerz6. Az alkalmazott alginit
osszetételének kozlésére itt sem keriilt sor (HELAL 2010).

Az 1. tablazatban az alginit, a godolléi varosi komposzt, valamint a nyirlugosi
savanyd homok és a nagyhorcsoki karbonatos valyogtalaj tulajdonsagait
hasonlitjuk dssze. Az alginit kiugréan sok agyagot tartalmazhat, melyre a nagy Ka
szam is utal. Ezen tilmenéen CaCQs és szervesnyagkészlete is kimagaslé. Ennek
ellenére N-t nem szolgaltathat a ndvény szamara, hisz a C/N aranya extrémen tag.
Tehat alkalmazasa esetén N-bdséget igényel, N nélkiil hatastalan lehet. Téves az



olyan allitas, hogy: ,,A novények fejlédéséhez sziikséges makro- és mikroelemeket
komplex mddon tudjuk az alginit bejuttatasaval potolni a talajban.... Az alginit
kivalthatna a miitragyat és egyben potolna a szerves tragya hianyat is” (BANOS
1999).

1. tablazat: Az alginit, godolléi varosi kommunalis komposzt, valamint a nyirlugosi homok
és a mezo6foldi valyogtalaj tulajdonsdgainak oOsszehasonlitisa (MTA ATK Talajtani és
Agrokémiai Intézet)

Vizsgalt Alginit Kommunilis Nyirlugosi Nagyhoresoki
jellemzok asvany komposzt homok valyog
pH (H20) 7,0-7,8 7,0-8,0 4,8-5,8 7,8-8,1
pH (KCI) 6,9-7,4 6,0-7,0 4,0-4,2 7,5-1,7
Homok % 10-20 60-65 86-92 15-20
Iszap % 40-50 20-25 5,0-9,0 55-60
Agyag % 40-50 10-15 3,0-5,0 20-25
Kotottség Ka 60-90 - 23-25 38-40
CaCOs3 % 5-20 5-8 - 3-5
Humusz % 5-13 30-40 0,5-0,8 2-4
»08szes” s6 % 0,2-0,4 0,4-0,6 <0,02 0,02
Osszes N % 0,1-0,4 1,0-3,0 <0,05 0,1-0,2
C/N arany 30-180 7-8 - 10-15

Kétségtelen, hogy az alginit semleges, illetve enyhén ligos hatasa, hatalmas Ca
és Mg (esetenként jelentés K, P, S tartalma), kotottsége, szerves és asvanyi
kolloidokban valé gazdagsiga alkalmassa teszi a savanyd, laza szerkezeti,
kolloidszegény homoktalajok javitasara, termékenységiik novelésére. Elonyosen
valtozhat a talaj viz- és tapelemszolgaltatisa a N-kiegészitést kovetéen. Javulhat a
novények aszalytiiré képessége. Emellett az alginit kolloidalis struktiraja a
talajszennyezé anyagokat megkotheti (méregtelenités), kilugzasukat, talajvizbe
jutasukat gatolhatja. Savanyd homokon a pH-t nével6 meszezé hatis és a
kolloidgazdagité hatds egyarant érvémyesiilhet meliorativ adagok alkalmazisa
esetén.

Az alginit felhasznalasanak gatjaként jelentkezhet, hogy:

- Nagy tomegben Kell szallitani, Kiszorni, kezelni (10-100 t-ha™')

- A Kkitermelt, deponalt értékesitésre varo alginit atlagosan 20-25%
nedvességtartalommal rendelkezik.

- Nyirség és bels6 Somogy talajait kellene melioralni, javitani. Ezek az orszag
legszegényebb vidékei. Csak allami timogatassal képzelheté el a miivelet.

- Az alginit Ni tartalma esetenként elérheti vagy meghaladhatja az engedélyezett

50 mg-kg! sz.a. hatarkoncentraciét.



Igaz, hogy agronomiailag, élettanilag vagy kérnyezeti szempontbdl ez utébbinak
nincs kiilonésebb jelentosége, hisz ebben a meszes kozegben az emlitett elem nem
valik mobilissa, a névények szamara felvehetové.

Anyag és modszer

Hazank egyik legrégebbi miitragyazasi tartamkisérlete a Nyirségben talalhatd,
melyet LANG (1963) allitott be a savanyd kovarvanyos barna erddétalajon,
Nyirlugoson. A kisérletben 6t elemet vizsgalunk: N, P, K, Ca, Mg. Az NPKCa
elemeket 4-4, mig a Mg elemet 3 szinten. Miitragyaforma: pétiso, szuperfoszfat,
kalisé, 6rolt mészkopor és dolomitpor. A kezelések szama 32, ismétlések szama 4,
osszes parcellak szama 128. A parcellak mérete 5 x 10 = 50 m?, elrendezésiik modja
véletlen blokk. Eredetileg a parcellik szama 512 volt, mert a vizsgalt tényezék
kozott a fajta és a szantasmélység is szerepelt. A kisérletben 1991 éta tritikale terem
monokultiraban. A kisérlet koriilményeit és 50 évének tanulsagait a kozelmultban
egy 6nallé kiadvanyban részletesen ismertettiik (KADAR et al. 2011).

Az alginitet egyszeri meliorativ 100 t-ha! dézisban alkalmaztuk 4 kiilonb6z6 N-
szinten, melyek a 0, 50, 100, 150 kg-hal-év! N-kezeléseket jelentették a
tartamkisérletben. E parcellik talaja a novekvé N-tragydzas nyoman novekvo
mértékben elsavanyodott és Ca, Mg, K, P elemekben elszegényedett. Az 50 m?-es
parcellikat megfeleztiik és az 5 x 5 = 25 m? teriiletii félparcellak kaptak a 100 t-ha-
1, azaz 250 kg/parcella alginitet 2011 dszén. A Kiszéras kézzel tortént egyenletesen,
majd tarcsazassal és szantdssal kevertilk az anyagot a talajba. Kontrollként az
alginitet nem kapott félparcellik szolgaltak. Igy a 4N x 4 ismétlés = 16 alginites,
illetve 4N x 4 ismétlés = 16 alginit nélkiili rész egyiitt 32 parcellas kisérletet adott.

1. A felhaszndlt alginit jellemzése

A felhasznalt alginit 15% nedvességet, 15% CaCOz-ot és 4,6% szerves anyagot
tartalmazott. Az dsszes-N 0,15%, Ka 63, AL-K;0 386, AL-P,05 216 mg-kg™ értéket
tett ki. A becsiilt C/N arany 180 koriilinek adddott. Az alginit egyszeri meliorativ
adagja 100 t-hal volt, hogy a kezelésnek a talaj fizikai/vizgazdalkodasi
tulajdonsagaira gyakorolt esetleges hatasait is megfigyelhessiik. A 2. tdblazatban
feltiintettiik az alginit kiralyviz oldhat6 ,,0sszes” és az NHs-acetat oldhaté ,,mobilis”
elemtartalmat, valamint a mobilis frakcié %-os részaranyat az osszes készletben.
Kozoljiik a 100 t-ha adaggal okozott talajterhelést is kg-hal-ra vetitve.

A felhasznalt alginitben kereken 5% elemi Ca; 3,6% Al; 2,9% Fe; 1,9% Mg;
0,82% K; 0,15% P; 0,12% S volt. A kiralyviz oldhaté Ni mennyisége meghaladta
az eldirt 50 mg-kg ! sz.a. értéket. Ami a kémiai oldhatésagokat illeti (mely nem fiigg
ossze kozvetleniil a novényi felvehetoséggel), Kkitiinik 92-70% mobilis
frakciéarannyal, csokkeno sorrendben a Cd, Ca, Sr, Mn. Ezt koveti 57-30% kozotti
mobilitasi részarannyal a S, Na, Pb, Cu, Mg, Ba. A Ni és a Co 19-18%-0t jelez. A
tobbi elem ilyetén mobilis frakcioja 10% alatti. A kristalyracsokba épiil6 Al, Cr, B
elemek esetén a mobilis frakcio 1% koriili vagy alatti (2. tdbldzaf).



A 100 t-ha! adaggal a szantott talajrétegbe keriilt kereken 42 t Ca, 31 t Al, 24 t
Fe, 16 t Mg, 694 kg K, 128 kg P és 105 kg S ha-ra szamolva. Az 6sszes Ni, Zn és Cr
altali terhelés 5-6 kg-ha'-ra teheté; a B, Cu és Co 1-2 kg-ha'-ra, mig a maradék
mikroelemek talajba juttatott mennyisége dkg-okban mérheté. A Hg nem is volt
kimutathato.

Mivel az alginit gazdag Ca és Mg elemekben, illetve részben K, P és S
tapelemekben, helyettesitheti a meszezé anyagokat, illetve kisebb részben a K, P és
S miitragyat. Nem szolgalhat viszont N-forrasként, a tartés és kedvezé hatas
kifejtéséhez a megfelel6 N-tragyazas elengedhetetlen.

2. tablazat: Az alkalmazott alginit kiralyvizben oldhato ,,0sszes” és az NHs-acetat+tEDTA
oldhaté ,,mobilis” elemtartalma és a 100 t-ha™ adag altala okozott talajterhelés (Nyirlugosi
tartamkisérlet, Nyirség, 2011)

Elem Mérték- Kiralyviz NHgs-acetat Mobilis az Talajterhelés
jele Egység oldhaté +EDTA oldhaté | ésszes %-ban kg-ha'*
Ca mg-kg! 49942 43965 88 4245
Al mg kg 36026 68 <1 3062
Fe mg-kg! 28501 934 3 2423
Mg mg kg 19188 6969 36 1631
K mg-kg 8166 466 6 694
P mg kg 1501 35 2 128
S mg ke 1237 703 57 105
Mn mg kg 587 411 70 50
Na mg-kg! 454 230 51 39
Sr mg kg 419 322 77 36
Ba mg ke 281 84 30 24
Ni mg kg 75,0 14,50 19 6,4
Zn mg-kg? 65,8 5,22 8 5,6
Cr mg kg 63,9 0,42 <1 5,4
B mg-kg! 26,8 0,34 1 2,3
Cu mg-kg! 19,2 7,04 37 1,6
Co mg kg 15,9 2,80 18 1,4
Pb mg kg 9,75 3,92 40 0,85
As mg-kg! 8,84 0,44 5 0,76
Sn mg-kg™ 2,84 0,14 5 0,25
Mo mg-kg! 1,86 0,06 3 0,17
Se mg-kg! 1,02 <0,12 - 0,08
cd mg kg 0,12 0,11 92 0,01

*Talajterhelés 100 t-ha™! alginittel a kiralyviz-oldhat6 elemkészlete alapjan



2. Novény és talaj mintavételezés

Eréskor parcellinként 8-8 fm = 1-1 m? teriiletrdl évente vettiink foldfeletti
novénymintikat, korbe 1-1 m-t elhagyva a parcellak szegélyérdl (netté teriilet).
Mintakévéket az Orbottyan Kisérleti Telepiinkre szallitottuk. Itt tortént a cséplés,
a szem/szalma/pelyva tomegének mérése (n=32). Laboratériumi vizsgalatra a
novényi anyagokat finomra 6roltiik. A talajmintakat tarlohantas utan 2012.07.20-
an vettiink a szantott rétegbdl, 20-20 lefliras anyagat egyesitve parcellinként
(reprezentativ  atlagminta, n=32) a talaj alaptulajdonsagainak és
elemosszetételének meghatarozasahoz. Talajfizikai vizsgalatok (szabadféldi és
effektiv vizkapacitas) céljaira a kontroll parcellakon 2-2 cilindert, az alginittel
kezelteken 3-3 cilindert vertiink le a szantott rétegben (utébbi esetben a varhatéan
nagyobb talajheterogenitis miatt). A 4 kontroll x 2 cilinder x 2 ismétlés = 16 db, az
alginit kezelésben 4 alginit kezelés x 3 cilinder x 2 ismétlés = 24 db, azaz Gsszesen
40 db bolygatatlan talajminta vizsgalatara keriil sor. A novény és talajvizsgalatokat
otévente végezziik.

3. Kémiai vizsgdlatok

A laboratoriumi vizsgalatok az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetben
folytak az alabb ismertetett modszerekkel:

Novenymintdak: 0,5 g bemért 1égszaraz anyaghoz 5 cm® + cc. HNO3+ 1 em? ce.
H>O; adagolasa, majd 15 perces roncsolas a mikrohullimi berendezésben. Az
elemek mérése ICP késziilékkel tortént.

Alginit és Talajmintik: Az oldhato elemtartalom meghatarozasahoz LAKANEN és
ERVIO (1971) modszerét hasznaltuk. A Kkiralyvizes kivonas HCI+HNO3+H.0-
felhasznalasaval tortént. Az elemeket ICP késziilékkel mértiik. A pH, y;, CaCOs,
humusz, kotottség, osszes so alapvizsgalatok BARANYAI et al. (1987) szerint
torténtek.

A Kkicserélheto kationok és a T-érték vizsgalatahoz 2,5 g talajhoz 30 cm® 1 mol/LL
BaCI+TEA kirazo oldatot adunk. A 3 oras razatas utan az elemek mérése ICP
késziilékkel tortént az MSZ 08-0214-1: 1978, illetve MSZ 08-0214-2: 1978, illetve
BASCOMB (1964) szerint. Szamitassal hataroztuk meg az S-értéket, mely a Ca, Mg,
K, Na kicserélheto kationok dsszegét jelenti. A bazisokkal le nem kotott adszorpcios
helyek mennyiségét jeloli a T—S kiilonbsége, szintén me/100 g talajra megadva. A
V% a bazistelitettségre utal, jelezve, hogy a lehetséges adszorpcios helyek koziil
mennyi van %-osan 1- és 2-értékii bazikus kationokkal elfoglalva (V = S-100/T). A
T-érték %-aban kifejezett telitettség tehat a V%. Reciproka viszont a telitetlenséget
jelezheti szintén a T-érték %-aban U = 100-V.

4. Talaffizikai vizsgdlatok

A vizkapacitast és a szabadfoldi vizkapacitast a pF gorbe két pontjaval
jellemeztiik. A pF= 0 pontot, ami megfelel a teljes vizkapacitas értékének, a
bolygatatlan talajoszlop vizzel torténé telitésével hataroztuk meg. A pF = 2,3 pont
(ami megfelel a szabadfoldi vizkapacitas értékének), a kaolinlapra helyezett



bolygatatlan talajoszlop 200 vizoszlop cm szivéeré hatisara beallo egyensulyi
allapotnak felelt meg. A friss talajmintidk 105°C-on tortént szaritasaval a
nedvességtartalmakat mértiik.

5. Csapadékviszonyok

A havi és az éves csapadékisszegeket, valamint az 50 éves atlagokat a 3. tdblazat
mutatja be. Az adatokbol lathatd, hogy az els6 évben a tritikile 9 honapos
tenyészideje alatt 2011.10. — 2012.06. honapok koézott mindossze 288 mm csapadék
hullott, mely nem tette lehetévé a nagyobb termések kialakulasat 2012-ben. A 2013-
as év rendkiviil kedvezétlen volt. A tavaszi marcius, aprilis, majus honapokban
szokatlanul sok esé esett és ez az idészak hiivos tavasszal parosult. A tritikale
fejlodésben visszamaradt, kiritkult és elgyomosodott. A viragzastol az érésig tarto
generativ szakaszban mely a magtermést meghatarozza, viszont sziraz és forré
junius és julius uralkodott. A mag nem tudott kifejlédni, a vizhidny miatt az alginit
hatastalan maradt. 2014-ben kedvezo volt a bdséges majusi eso. A juniusi til bo
csapadék viszont mar foként a szalma és a gyomok fejlédésének kedvezett.

3. tablazat: A havi és az éves csapadékosszegek 2011-2014 kozott, valamint az 50 éves sokévi
atlag, mm (Kovarvanyos barna erddtalaj savanyu homok, Nyirlugos)

No. [ Hénapok | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 50 éves atlag
1. Januar 33 26 28 32 27
2. Februar 11 11 46 28 29
3. Marcius 41 1 132 15 30
4, Aprilis 19 32 47 24 41
5. Majus 34 85 82 79 59
6. Junius 42 53 29 27 65
7. Julius 133 53 34 122 65
8. Augusztus 34 8 16 57 50
9. Szeptember 28 19 22 33 46
10. Oktober 29 30 45 65 37
11. November 1 28 27 18 42
12. December 50 55 3 35 41

Eves dsszeg: 454 401 511 535 534

Eredmények megyvitatasa
1. A N X alginit kezelések hatdsa a talaj egyes fizikai tulajdonsdgaira

Ami a 2012-ben elvégzett talajfizikai vizsgalatokat illeti azt talaltuk, hogy sem a
N-tragyazas, sem az alginit kezelés igazolhatéan nem médositotta a talaj osszes
porozitasat, a vizkapacitast. Az osszes porustérfogat 47,5%, tehat a talaj szilard
fazisanak térfogata 52,5%. A szabadfoldi vizkapacitas, a tehat a Kkapillaris
porusokban tarolt viz mennyisége megnétt a kontrollon mért 21-28%-0s
tartomanyrol a 28-34% tartomanyba. Atlagot tekintve a 26%-rél 31%-ra. Ez a
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kiilonbség azonban nem szignifikans, bar nem elhanyagolhaté és hozzajarulhatott
a pozitiv termésnovel6 hatashoz a szaraz években. A talaj nedvességtartalma
2012.09.26-4an a kontrollon 5,8%, az alginites kezelésben 7,2% volt atlagosan, ami
23%-0s novekedés. Mindez az alginittel talajba juttatott szerves és asvanyi
kolloidoknak tulajdonithaté, melyet az is igazol, hogy a talaj Arany-féle kotottsége
30,2-r6l 31,6-ra nétt atlagosan az alginit kezelés nyoman igazolhatéan (SzDso, =
0,4).

2. A N x alginit kezelések hatdsa a talaj egyes kémiai tulajdonsdgaira

A 2012. évi talajvizsgalatok eredményei is alatimasztjik, hogy a N-terheléssel
kontroll talajon lecsokkent a pH, a talaj drasztikusan elsavanyodott az elmult fél
évszazad alatt. Ezzel egyiitt mérséklodott a kation cserélé kapacitas (T-érték vagy
CEC) és ezen beliil a bazisok 6sszege, az S-érték. Az alginit kezelésben az atlagos
pH (H20) 5,20-rol 6,66-ra, a pH (KCI) értéke a 3,87-rdl 6,16-ra ugrott. A savanyi
homoktalaj semleges kémhatasuva valt gyakorlatilag. Az elektromos
vezetoképesség (EC) megharomszorozodott, kozel haromszorosara nétt a CEC és
az S-érték is. A talaj bazistelitettsége 53%-rol 74%-ra emelkedett (4. tdbldzar).

A hatalmas valtozasokat jelzi a kicserélheté kationok egymashoz viszonyitott
aranyanak médosulasa. A 150 kg-hal-év' N-kezelésben a Ca®* aranya 35%-ra
zuhant, ezzel egyiitt emelkedett a toxikus AI’* és Fe?* mennyisége. Az alginit
leszantasaval a Ca* részaranya a semleges talajokra jellemzé 80%-ra nétt, mig a
mérgezé Al és Fe ionok aranya 1/10-ére, ill. 1/4-ére esett. A 100 t-ha™ alginit
alkalmazasa tehidt a savanyd homoktalaj melioraciojat, kémiai atalakitasat
jelentheti (5. tabldzat).

4. tablazat: A N és alginit kezelések hatasa a szantott rétegben mért talajtulajdonsagokra,

2012 (Kovarvanyos barna erdétalaj, savanyu homok, Nyirlugos)

N-adag pH pH Hidrolitos | CEC | Bazisisszeg Bazis

kg-hal-év! (H20) (KCI) | aciditas (y1) mgeé/100 g telitettség,%
Alginit nélkiil (kontroll)

0 5,69 4,17 7,5 2,0 11 54

50 5,22 3,88 9,3 2,1 11 52

100 5,00 3,77 12,4 18 1,0 54

150 4,89 3,67 12,3 15 0,8 51

Alginit 100 t-ha'*

0 6,75 6,25 51 34 2,5 74

50 6,76 6,26 53 4,5 3,5 77

100 6,67 6,23 6,6 3,5 2,6 74

150 6,49 5,92 7,3 2,9 2,0 70

SzDsw 0,25 0,36 2,8 1,2 0,7 12

N-kezelések dtlagaban

Kontroll 5,20 3,87 10,4 13 1,0 53

Alginit 6,66 6,16 6,1 3,6 2,6 74

SzDsw 0,13 0,18 1,4 0,6 0,4 6

Megjegyzés: EC ms/cm 21-r6l 67-re nétt az alginit kezeléssel igazolhatéan. Az Ka értéke 30,2-rol
31,6-ra emelkedett ugyanitt
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5. tablazat: A N x alginit kezelések hatisa a kicserélheté kationok aranyara a szantott
rétegben, 2012 (Kovarvanyos barna erdétalaj, savanyi homok, Nyirlugos)

N-adagok Ca* | Mg | AF | F* | K .
kg-hal-év! S-érték %-aban Egyitt
Kontroll
0 61 12 18 6 3 100
50 55 14 17 8 6 100
100 40 12 21 15 2 100
150 35 12 24 22 7 100
Alginit 100 t-ha™*
0 82 13 2 2 1 100
50 78 14 1 5 2 100
100 80 14 2 3 1 100
150 78 15 3 3 1 100
SzDsos 24 6 4 6 4
N-kezelések atlagaban
Kontroll 48 13 20 13 5 100
Alginit 80 14 2 3 1 100
SzDsos 12 3 2 3 2

F-érték: *95, ¥*99_*** 99 9% szignifikancia

3. A N x alginit kezelések hatdsa a talaj szdntott rétegének NHs-acetat+EDTA
oldhato elemtartalmdra

Az NHs-acetat+EDTA oldhaté elemtartalom fontos jellemz6 az agronémiai és
kornyezetvédelmi vizsgilatokban. Utal az elem mobilitisira, potencialis
felvehet6ségére a novény altal, illetve az adott elem hidnyara vagy tilsilyara. A 6.
tablizat adatai oOsszhangban a 4. és 5. tdblazatokban Kkorabban bemutatott
eredményekkel, tiikrozik a tartés nagymérvii N-tragyazas hatasat a feltalaj Ca és
kezelések atlagait tekintve, az alginit beszantasaval (mely kb. 5 t-ha™* elemi Ca-mal
gazdagitotta a feltalajt) az oldhaté Ca-készlet kozel 5-szorosére diasult. Nott a kezelt
talaj oldhato K, Mg, P elemekben valé gazdagsaga is. A nemkivanatos oldhatésaga
némileg visszaesett.

Megfigyelheté, hogy a nagy N-terheléssel/elsavanyodissal mar a fontosabb
mikroelemek talajbani készlete is lecsokkent, a feltalaj pl. Mn, Na, Ba, Sr, Ni
elemekben is elszegényedett. Az alginit kezeléssel az emlitett elemek e médszerrel
kimutatott készlete megnétt. Kiugroan a Sr-tartalom emelkedett, kizel 5-szorosére.
Ismert, hogy a Sr a Ca kisérdeleme. A kézetekben és talajokban a Ca-nak mintegy
1%-at teheti ki. Az alginitre is ez a 100 koriili Ca:Sr arany jellemzé. A kezelésektol
fiiggetleniil atlagosan a Co 0,25 mg-kg?, Cr 0,10 mg-kg*, Mo és Cd 0,01 mg-kg™*
koriili értéket mutatott (6. tibldzat).
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6.tablazat: Alginit kezelés hatasa a talaj szantott rétegének NHs-acetat+tEDTA oldhato
elemtartalmara a N-kezelések atlagaban, 2012 (Kovarvanyos barna erdétalaj, savanyu homok,

Nyirlugos)
N-kezelések Ca | KO | Mg | Ba | sr Ni
atlagiaban mg-kg! ng-kg?
Kontroll 154 50 18 3,6 0,9 125
Alginit 730 62 104 4,8 44 330
SzDso% 116 5 12 0,5 0,6 27
F_érték *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k

Megjegyzés: Fe 120, Al 105, P.Os 101, S 8, Na 7, Zn 0,6-0,9 mg-kg™, Co 250, Cr 100, Mo 20,
Cd 10 pg-kg' a kezeléstdl fiiggetleniil

4. A N x alginit kezelések hatdsa a tritikdle termésére

A tritikdle nodvényallomanyanak fejlédését 1-5 skalan szemrevételeztiik
(bonitaltuk) harom izben a tenyészid6é folyaman: bokrosodasban, viragzasban és
arataskor. Megallapithat6 volt, hogy az alginit a tritikale fejlodését egyre
kifejezettebben segitette, kiilonosen a 150 kg-kg*-év'! N-kezelésben, mely a vizsgalt
50 év alatt drasztikusan elsavanyodott és terméketlenné valt. Az alginit kezelést
kovetd elso éves tritikale vetése utan (2011.10.14.) egy honapon it es6 nem esett, a
kelés elhuzodott. Ekkor még az alginit kedvez6 hatasa sem érvényesiilhetett.

7.tablazat: N x Alginit kezelések hatisa a tritikile magassagira és légsziaraz tomegére
arataskor 2012-ben (Kovarvanyos barna erddétalaj, savanyi homok, Nyirlugos)

N-adag Magassag | Szem | Melléktermés | Egyiitt | Melléktermés Szemsily
kg-hal-év! cm t-ha’ szem /100 kalasz
Kontroll
0 49 1,30 1,57 2,87 1,2 35
50 60 1,86 2,44 4,29 1,3 54
100 62 2,15 2,54 4,70 1,2 65
150 55 1,18 1,74 2,92 15 31
Alginit 100 tha*
0 56 2,01 2,36 4,37 1,2 58
50 63 3,31 3,75 7,06 1,2 81
100 68 3,87 4,52 8,39 1,2 97
150 64 3,38 3,93 7,31 1,2 76
SzDsw 8 0,72 0,72 1,40 0,2 18
N-kezelések atlagaban
Kontroll 57 1,62 2,07 3,69 13 46
Alginit 63 3,14 3,64 6,78 1,2 78
SzDsw 4 0,36 0,36 0,70 1,0 9
F_érték ** *k*k **k*k *kk **% **k*k
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Legnagyobb névénymagassagot és terméstomeget a 100 kg-ha'/év N-adagok
biztositottak a kontroll talajon. A N-hatisok a vegetativ és a generativ fazisban
(melléktermésben és a kalaszonkénti szemtomegben, illetve 1000-szem tomegben)
egyarant ehhez a N-adaghoz kotédtek. A 150 kg-ha'/év kezelésben, ahol a talaj
leginkabb elsavanyodott az elmult évtizedekben, igazolhatéan csokkent a
novénymagassag és terméstomeg depresszio lépett fel. A melléktermés
(szalma+pelyva) tomege azonban kevésbé Kkifejezetten mérséklodott, mint a
fotermésben, igy a melléktermés/fotermés aranya tagult, az igynevezett ,,harvest
index” mutatéja romlott. Az alginit leszantasaval igazolhatéan nott a
novényallomany atlagos magassaga, csaknem megkétszerezodott a szemtermés és
az Osszes foldfeletti biomassza tomege 3,7 t-ha'-rél 6,8 t-ha’-ra emelkedett. A
harvest index pedig javult, dontéen a szem g/kalasz, illetve 1000-szem tomegmutaté
ugrasszeri emelkedésével (7. tabldzat).

Tapasztalataink szerint az extrém nedves, csapadékos évek és az extrém szaraz,
vizhianyos évek egyarant drasztikus terméscsokkenéshez vezethetnek. A til nedves
idoszakban az allomany kiritkul, fellépnek a szarto-betegségek, gombakartevok és
elszaporodnak a gyomok. A nyari forré hénapokban viszont homoktalajon gyorsan
felléep a vizhiany és ,Kisiilhet” a novényzet. A 2012. évben részben, 2013-ban
azonban egyarant érvényesiilt a tilbé csapadék (vegetativ fazis) és a vizhiany
(generativ fazis) pusztité hatisa. Az iddjaras eltéréen hat a tenyészidé soran a
terméselemek képzodésére (toszam keléskor, kaliaszszam bokrosodaskor,
ezermagtomeg érés idején). A kedvezé idojaras a generativ fazisban novelheti az
1000-mag tomeget némileg ellensiilyozva pl. a vegetativ fazis negativumait. Vagy
forditva.

8. tablazat: A N x Alginit kezelések hatdsa a tritikdle magassagara, 1égszaraz tomegére és a
légszaraz gyomtomegre arataskor 2013-ban (Kovarvanyos barna erdétalaj, savanya homok,
Nyirlugos)

N-adag Magassag | Szem | Melléktermés | Egyiitt | Melléktermés | Gyom
kg-hal-év! cm t-ha’! szem t-ha’!
Kontroll
0 44 0,73 1,47 2,20 2,1 11
50 36 0,49 1,25 1,74 2,7 1,0
100 39 0,54 1,34 1,88 2,6 1,0
150 38 0,38 1,10 1,48 3,6 0,9
Alginit 100 t-ha'*

0 47 0,93 1,83 2,76 2,0 11
50 43 0,69 1,70 2,38 2,5 11
100 50 0,76 1,68 2,43 2,5 1,7
150 49 0,89 2,11 3,00 2,4 1,2
SzDsw 5 0,30 0,46 0,73 11 0,5
N-kezelések atlagaban
Kontroll 39 0,53 1,29 1,82 2,7 1,0
Alginit 47 0,81 1,83 2,64 2,4 13
SzDsw 3 0,15 0,23 0,37 0,6 0,3
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A negativ és pozitiv hatasok 6ssze is adédhatnak. Termés a hatasok eredéjeként
alakul ki! Amint a 8. #dblazat tantsitja, az alginit 2013-ban nem tudta kifejteni
latvanyosan pozitiv hatdsat, bar a hatasok igazolhatok. A szemtermés 1 t-ha™ alatt
maradt, a fold feletti tritikile biomassza 1,5-3,0 t-ha! kozott valtozott. A légszaraz
gyomtéomeg aratas idején a tritikdle foldfeletti légszaraz tomegének kb. 50%-at
tette ki. Megemlitjiik, hogy a Kkisérletben vegyszeres gyomirtast nem alkalmaztunk.

A 2014. év kedvezett a tritikale fejlédésének. Rendkiviil kifejezett N-hatasok
érvényesiiltek ebben a csapadékos évben. Az alginit kezelések latvanyosan tovabb
novelték a N-tragyazas hatékonysagat. A N + alginit egyiittes alkalmazasa nyoman
a tritikale szem és szalma termése megotszorozoédott elérve a 10,5 t-ha! 1égszaraz
biomassza tomeget a 150 kg-hal-évl N-tragyazott parcellakon. A légszaraz
gyomtomeget az alginit kezelés némileg novelte, mig a Kkontroll talaljon a N-
kinalattal jaro nagyobb tritikale termés a gyomosodast lathatoan mérsékelte (9.
tablizar).

9. tablazat: A N x Alginit kezelések hatasa a tritikale magassagara, légszaraz tomegére és a
légszaraz gyomtomegre arataskor 2014-ben (Kovarvanyos barna erdétalaj, savanyu homok,
Nyirlugos)

N-adag Magassag | Szem | Melléktermés | Egyiitt | Melléktermés | Gyom
kg-hal-év! cm t-ha! szem t-ha!
Kontroll
0 40 0,44 0,67 1,10 13 1,8
50 51 0,62 1,36 1,97 2,2 1,2
100 54 0,62 1,85 2,47 3,2 1,0
150 62 1,85 3,70 5,55 2,0 0,8
Alginit 100 tha
0 43 0,68 1,09 1,77 1,6 2,0
50 62 1,60 3,46 5,05 2,4 1,4
100 61 1,51 2,67 4,18 1,9 2,2
150 72 3,81 6,73 10,54 1,8 11
SzDso 10 0,84 1,18 1,84 1,0 0,9
N-kezelések atlagaban
Kontroll 52 0,88 1,89 2,77 2,2 1,2
Alginit 59 1,90 3,49 5,39 1,9 1,7
SzDso 5 0,42 0,60 0,94 0,5 0,5

5. A N x alginit kezelések hatdsa a szalma és a szem elemtartalmdra

Amint a 10. tiblizatban lathaté, a 2012-ben végzett elemosszetétel vizsgalatok
alapjan a kontroll talajon a N-kindlat emelkedésével (pH csokkenésével, az
elsavanyodassal) a K betoményedik, mig a Mg higul a szalmaban. A névényi Mn-
felvétel és a pH ismert osszefiiggését tiikrozi a Mn akkumulicidja az elsavanyodd
talajon. Az alginit kezelés eredményeképpen né a Ca és Mg, illetve visszaesik a Mn
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a szalmiban (meszezéhatas). Emlékeztetdiil, a 100 t-ha?’ leszantott alginit
elemzéseink szerint 15,4 t-ha™t CaCOjs egyenértéket képviselt, tehat egy meliorativ
meszezést jelentett. A bevitt S mennyisége 124 kg-ha volt. A szalma S-tartalma
0,07%-r6l 0,12%-ra nétt az alginit hatasara.

10. tablazat: Alginit kezelés hatasa a légszaraz tritikale szalma és mag elemtartalmara
arataskor 2012-ben a N-kezelések atlagaban (Kovarvanyos barna erdétalaj, savanyi
homok, Nyirlugos)

SZALMA
N-kezelések K | ca | Mg | P | s Mn
atlagai % mg-kg!
Kontroll 0,80 0,18 0,06 0,10 0,07 221
Alginit 0,71 0,23 0,13 0,11 0,12 126
SzDso 0,10 0,04 0,02 0,02 0,02 44
F_érték *x *k*k *kk *kk
N-kezelések Zn | Ba | Cu | Ni | Mo Co
atlagai mg-kg! ng-kg?
Kontroll 16,6 19,7 5,2 3,0 0,39 164
Alginit 12,6 10,7 4,6 2,1 1,42 103
SzDso 2,2 2,3 0,5 0,7 0,50 37
F_érték *x *xk * * *x*k *%*

MAG

N-kezelések Mg Mn | zn | Ba Mo | cCd
atlagai % mg-kg! ng-kg?
Kontroll 0,11 90 36 2,4 200 27
Alginit 0,14 42 32 0,4 889 63
SzDsw 0,02 13 3 0,6 184 8
F_érték *kxk *kxk ** *k*k *xk *kk

Megjegyzés: a szalmaban Al 127, Fe 136, Na 18, Sr 14, B 5 mg-kg%; Cr 225, Cd 105 pg-kg?
atlagosan a kezeléstol fiiggetleniil. A magban Se 600, As 400, Pb 300, Ni 200, Hg és Cr 100, Co 40
pg-kg? kimutatasi hatar alatt

Ami a mikroelemeket illeti. A N-kinalattal, illetve az er6s6dé savanyodassal
emelkedett a Zn, Ba és a Co, illetve mérséklodott a Mo koncentracidja a szalmaban.
A mészhatasu alginit a N-kezelések atlagaban csokkentette a Zn, Ba, s6t a Cu, Co
és Ni akkumulaciéjat is. A Mo kozismerten lugos kozegben vailik mobilissa,
molibdenat anionként konnyebben felveheté a novények szimara. A nyirségi talaj
Mo-szolgaltatasat tehat javithatja az alginites kezelés, mely agronomiai és
¢élettani/takarmanyozasi szempontbol elonyos lehet. Megemlitjiik, hogy a
kezelésektdl fiiggetleniil az Al 127, Fe 136, Na 18, Sr 14, B 5 mg-kg',mig a Cr 225,
Cd 105 pg-kg? atlagos tartalmat mutatott. A Se 0,12; Hg 0,10; As 0,08; Sn 0,05
mg-kg! Kimutatasi hatar alatt volt (10.tdbldzat).
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A szem genetikailag védettebb, a kezeléshatasok kevéshé kifejezettek. A kontroll
talajon érdemben nem valtozott a N-kinalattal a K, P, S, Mg, Ca makroelemek
koncentracioja. A Mn-akkumulacié viszont itt is kifejezett a szalmahoz hasonléan.
Az alginit alkalmaziasa (mészhatisa) tiikkroz6dik az emelkedett Mg és Ca, illetve
csokken6 Mn tartalmakban. Némileg nétt a szemtermés S-készlete is, de
statisztikailag egyértelmiien nem bizonyithato.

Kontroll talajon a N-kinalattal (elsavanyodassal) nagyobb Zn, Fe, Ba, illetve
kisebb Mo tartalmakat mériink. Az alginit-tragyazassal, amint a N-kezelések
atlagai mutatjak, mérséklédott a Cd és 4-szeresére ugrott a Mo beépiilése. Az As,
Co, Cr, Hg, Ni, Pb, Se elemek koncentricidja a kimutatisi hatar alatt maradt
(Z0.tablazat).

6. Kovetkeztetések, tanulsagok

Tovabbi egzakt Kkisérletekkel kellene feltarni az alginit alkalmazasianak
lehetdségeit pl. a szennyvizek, szennyviziszapok, higtragyak stb. kezelésében, azok
mezogazdasagi alkalmazasat elésegitve. Karokat okozhat ugyanakkor, ha egyféle
csodaszernek mindsitve az alginitet, kereskedelmi érdekbél vezérelve misztikus
hatasokkal ruhazzak fel. Tudomanyosan nem igazolt és nem publikalt/ellenérzott
Kkisérletek és vizsgalatok nélkiil. Uzleti érdekbél vezérelve (nem tudomanyos
irasokban) az alabbi allitasok szerepeltek pl. (Alginit 1999):

- Az asvany humuszanyagainak specifikus biokémiai, névényi novekedést
serkento hatasa van (?)

- Az asvany egyszeri ajanlott adagja mar az els6 évben 20-30%0-kal noveli a talaj
termékenységét (?), fokozza a termés biztonsigit, korabbi érést és jobb
mindéséget eredményez.

- Alkalmas a szerves tragyak kiegészité kezelésére, azok helyett (?) tiladagolas
veszélye nélkiil teljes értékiien hasznialhato.

- Poritott  alginittel  permetezett sz6lében  50%-kal csokkent a
peronoszporafertozés. Zoldségeknél 40-50%-kal javult az egészségesebb
termés aranya és 10-15%-kal nott a termés (?)

- A Kkisérletek igazoltak (?) azt a hipotézist, hogy az alginit nemcsak akar 30-
80%-0s terméstobbletet adhat, de a novényi sejtfal erdsitésével
betegség/kartevokkel szemben is ellenallova tesz.

- Az ammoniaval telitett alginit a bliza sziraz tomegét 70%-kal novelte barna
erdotalajon (?).

Nos. Nem ismertek Ki allitja ezeket, ki vizsgalta, milyen koriilmények kozott. igy
pl. az utébbi esetben amikor a biiza szaraz tomege 70%-kal nétt. Ebb6l mennyit
volt a N-hatas (ammoénia), mennyi az alginit hatasa, illetve mekkora lehetett az
esetleges alginit x ammonia kolcsonhatas? Az olvasé vagy elhiszi a termékismerteto
allitasait, vagy nem.
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Osszefoglalas

A nyirlugosi savanyi homoktalajon 53 évvel ezelott beallitott tartamkisérletben
vizsgaltuk az alginit Asvany talajra és a tritikale novényre gyakorolt hatasat 3 éven
at, 2012-2014. években. Az alginit adagja 100 t-ha* volt melyet 0, 50, 100, 150 kg-ha
1.évl N-tragyazasi parcellakra juttattuk ki 2011 észén. Az eredeti 5 x 10 = 50 m?
teriiletii parcellikat megfeleztiik, a parcellik alginittel nem kezelt fele szolgalt
kontrollként. A 4N + 4N (alginittel) = 8 kezelés x 4 ismétlés = 32 parcellas kisérletet
adott. F6bb eredmények:

1. Talajfizikai méréseink szerint az alginit kezelések nem mddositottak a talaj
osszporozitasat, a vizkapacitast. A szabadfoldi vizkapacitas azonban atlagosan
4,4%-Kkal nétt, bar nem szignifikansan. A kotottség Ka 30,2 értékrol 31,6 értékre
emelkedett igazolhatéan.

2. Alginittel kezelt parcellakon a pH(KCI) 3,9-r6l 6,2-re; CEC 1,3-rél 3,6-ra; EC
ms/cm 21-rél 67-re; a bazistelitettség 53%-ro6l 74%-ra nétt, mig a hidrolitos aciditas
10-r6l 6-ra mérséklédott az elsé év utan.

3. Alginittel kezelt parcellikon az NHy-acetat+tEDTA oldhato Ca 154-rél 730-
ra; K;O 50-rél 62-re; Mg 18-rél1 104-re; Sr 0,9-r61 4,4 mg-kg™; Ni 125-r61 330 ng-kg
! értékre emelkedett.

4. Mindharom Kkisérleti évben nétt a tritikdle szem és szalma termése. Alginit
kezelés a hozamokat altalaban megkétszerezte, foként a N-nel jol ellatott 150 kg-ha-
L.évl parcellikon, melyek elsavanyodtak és Ca, Mg, K, P elemekben is
elszegényedtek.

5. Alginittel kezelt parcellakon nétt a tritikale mag Mg, Mo, Cd, illetve csokkent
a Mn, Zn, Ba felvétele. A szalma Ca, Mg, S, Mo koncentracidoja emelkedett, mig a
Mn, Zn, Ba, Cu, Ni, Co elemek beépiilését az alginit gatolta.

6. Az alginit hasonl6 savanyti homokok melioraciéjara alkalmas asvany, mely
boséges N-kiegészités mellett megsziintetheti e talajok savassagat, javitja a
viztarolo kapacitasukat, kolloidkészletiiket, tapelemekben valé gazdagsagukat,
aszalytiiro képességiiket, 6sszefoglaléan a termékenységiiket.
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EFFECT OF GERCE ALGINIT ON THE FERTILITY OF AN ACID
SANDY SOIL

Introduction

Alginit is an oil shale rock containing high organic matter which was formed 3-
4 million years ago from fossil/buried and petrified algae biomass and decayed tufa.
At that time after the calming down of heavy volcanic activities craters (tufa rings,
maars) were formed. The water of the upper Pannonian inland sea leaked into the
basin of the craters. Green algae (Botryococcus brauni) and other plants/animals
proliferated in the nutrient-rich, low salinity waters of the crater lakes which
resulted in eutrophication. Mortified in anaerobic conditions they accumulated at
the bottom of the lake as a sapropelic mud (SoLT1 1999).

The name “alginit” indicates its algae biomass origin. Sixty-four elements were
identified from the alginit rock, which are mostly located in the inorganic bounds
of the triple layered silicates, as well as in organic or chelate bounds of humus
materials.  Clay minerals (smectite, illite), carbonates (calcite, dolomite) as well
as amorphous quartz and silica dominate among the mineral components. In
smaller amounts gypsum, plagioclase, K-feldspar, siderite, geothit, pyrite and
magnesite can also be found. Within the framework of the mapping research
program of the Geological Institute of Hungary (MAFI) Gabor Solti explored
onetime volcanic craters buried with alginit and basalt bentonite in 1974 (SOLTI
1999).

According to present knowledge it can be found exclusively in the Carpathian
Basin. The alginit property is approximately 150 million tons. Opencast mining is
economical at three locations. The stock of these three mines gives about the 90%
of the total resource. Two mines operate in Hungary. The most significant mine is
located in Gérce, which has about 80% of the whole property. According to
drillings made in the last years, at this place alginit forms an average 40-60 m thick
layer on the surface of about 200 hectares with 100 million tons of recoverable
reserves. The mine currently operates on 16 hectares.

Soil Protection Lab of MSzH (Hungarian Agricultural Office) in Tanakajd
analysed three alginit samples in 2009. Average compositions of the samples were as
below: moisture 37%, CaCO3; 15%. Microelements/heavy metals: Pb 93, Cr 62, Cu
22, Ni 21, Co 20, As 10, Se < 0.5; Cd < 0.2 and Hg < 0.1 mg-kg™* in dry matter. The
Center of the Hungarian Agricultural Office licensing authority has granted the
permission for commercial use and instructions, since the product does not have
hazardous component, hazardous waste or other risky materials above the permitted
limit values. According to the required quality criteria of the permission, the alginit
as a soil improving material is brown, odourless, moist and soil-like material.
Parameters: maximum 40% moisture, at least 14% CaCOs and organic material. As
an upper limit concentration it can contain 100 Cu, Cr and Pb; 50 Co and Ni; 10 As;
5Se; 2 Cd and 1 mg-kg™ Hg element in the dry matter. It can be used for amelioration
of acid soils and as an additive for growing mediums until 08 September 2019 the
validity period of the permission (MSzHK 2009).
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According to analyses of the UNIVERSITY OF BONN DEPARTMENT OF SOIL
SCIENCE AND NORD-WEST LUFA the alginit from Gérce contains 52% clay, 42%
silt and 6% sand. After the breakdown of carbonates and humus materials, clay
falls to its half, i.e. 26%6, while the silt fraction rises to 67%. The clay decrease is
due to the disappearance of the fine structured lime from alginit. 1 m? alginit can
retain about 600 kg water from which about 400 litres remain available for plants.
According to X-ray diffraction analysis clay minerals are represented as follows:
smectite 50%o, illite 40%, chlorite / vermiculite 10%. The expanding smectite can
improve the water-holding capacity of the rock. Organic matter content may vary
from 6-19%. However, C/N ratio is above 30, the organic material is stable with
long half-life. CaCOs3 content can reach 20%, and CEC 35 mol-kg* value. These
properties may be particularly advantageous to ameliorate acidic sandy soils with
poor water and nutrient supply and without structure. According to the 2 pages
brochure “due to the genetics the mineral is heterogeneous, thus accurate
composition and quality can not be determined“ (TNR GmBH 2010).

Effect of Gérce alginit was studied in Germany on the properties of an acidic
sandy soil and on spinach growing in 6 kg Mitscherlich pots with uniform additional
NPKMgS fertilization. Alginit was mixed with soil in 0, 10, 15, 20 m/m%o levels.
Cation exchange capacity (CEC) of the soil increased to 2, 26, 38, 44 cmol-kg*
respectively with the doses, thus the increment was 10-20-fold. Shoot and root mass
of spinach increased by 20-30%. In particular, the mass of fine, long roots became
significant. Overall, a more stable soil structure has been established, water and
nutrient use efficiency of plants became more favourable. The pH of the soil elevated
and water storage capacity increased by 7-10%. According to leaching tests, higher
amounts of Ca, Mg, K, Ni left with the percolating water from the alginit treated soil,
while the amount of P decreased with increasing alginit doses. Unfortunately,
composition and quality characteristics of alginit are not published by the authors
(REx and SCHERER 2010).

A micro plot field experiment was set up on raw calcareous sandy soil with
uniform NPK fertilization in Egypt in order to study the ameliorative effects of
alginit. Alginit treatment was 0, 4, 8, 16 kg-m?, that is 0, 40, 80, 160 t-ha*
application rate. The established grass was irrigated every day from May till
September. Under similar conditions 8-10 kg-m, i.e. 80-100 t-ha* finely ground
alginit is recommended mixed with soil to a depth of 10 cm. Due to the treatments,
structure and water-holding capacity of sandy soil improved. Longer and finer
grass roots were formed, which interweaved the soil better and thus stimulated the
uptake of nutrients and water. Plant available water content increased from 6% to
10%, while the water storage capacity raised from 120 to 150 m3-ha, thus the
increment was 12-15 mm-ha. Mixed into 10 cm layer, so with higher alginit ratio
the treatment was more efficient compared to the distribution in 20 cm. Finely
ground fraction of alginit below 2 mm was also more advantageous, noted by the
author. The composition of alginit was again not published (HELAL 2010).

Comparison of the characteristics of alginit, communal compost from G6dollé,
sandy soil from Nyirlugos and loamy soil from Nagyhorcsok is shown in Table 1.
Alginit may contain extreme amount of clay, which is also indicated by the high Ka
value (water-holding capacity). In addition, its CaCOs and organic matter content

21



are also outstanding. However it does not supply N for the plants, since it has
extremely high C/N ratio. Thus the application requires additional N supply, as it
can be ineffective without N. It is misleading to state that “alginit application
ensures a complex supply of macro- and microelements in the soil for the
development of plants ... Alginit could substitute for fertilizers and also compensate
the lack of organic manures” (BANOS 1999).

Table 1: Comparison of the characteristics of alginit, communal compost from Godéllé,
sandy soil from Nyirlugos and loamy soil from Nagyhorcsok (Institute for Soil Science and
Agricultural Chemistry, CAR, HAS)

Analysed Alginit Communal Sandy soil Loamy soil
characteristics mineral compost Nyirlugos | Nagyhéresok
pH (Hz20) 7.0-7.8 7.0-8.0 4.8-5.8 7.8-8.1
pH (KCI) 6.9-7.4 6.0-7.0 4.0-4.2 7.5-7.7
Sand % 10-20 60-65 86-92 15-20
Silt % 40-50 20-25 5.0-9.0 55-60
Clay % 40-50 10-15 3.0-5.0 20-25
Water-holding cap. (Ka) 60-90 - 23-25 38-40
CaCOsz % 5-20 5-8 - 3-5
Humus % 5-13 30-40 0.5-0.8 2-4
»Total” salt % 0.2-0.4 0.4-0.6 <0.02 0.02
Total N % 0.1-0.4 1.0-3.0 <0.05 0.1-0.2
CIN ratio 30-180 7-8 - 10-15

Undoubtedly, slightly alkaline or neutral pH, large amount of Ca and Mg (and
in some cases K, S and P) content as well as water storage capacity and richness in
organic and mineral colloids of alginit makes suitable for improvement of the
quality and fertility of acid, loose-structure, colloid-arm sandy soils. Alginit can also
improve the water- and nutrient supply characteristics with the addition of N
fertilizer. Drought tolerance of plants can be enhanced. Due to its colloidal
structure alginit can bind the soil contaminants (detoxification), and may hinder
their leaching and access to ground water. On acid sandy soils, the liming, pH-
increasing and colloid-enhancing effects of alginit are expected when it is applied
in ameliorative doses.

Limiting factors of the utilization of alginit:

- Have to be transported, applied and manipulated in large quantities (10-100
t-ha?)

- The mined, deposited, “ready to sell” alginit has an average of 20-25% moisture
content.
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- In Hungary the soils of Nyirség and inner Somogy regions should be
meliorated. These are the poorest regions of the country, so the operation
requires financial support from the government.

- Ni content of alginit can reach or in some cases exceed the permitted 50 mg-kg"
1 D.M. limit value.

This latter fact has no agronomical, physiological or environmental impact, since

in this calcareous medium this element will not be mobilized and uptaken by plants.

Materials and Methods

One of the oldest long-term field experiment in Hungary is in the Nyirség region,
in Nyirlugos which was set up by LANG (1963) on acidic sandy brown forest soil
with thin interstratified layers of colloid and sesquioxide accumulation called
“kovarvany”. Effects of five elements were studied in the experiment: N, P, K, Ca
elements at 4-4 and Mg at 3 levels. The forms of fertilizers applied were Ca-
ammonium-nitrate, superphosphate, muriate of potash, ground limestone and
dolomite powder. Number of treatments are 32 with 4 replications giving a total of
128 plots. Size of the plots are 5 x 10 =50 m? arranged in randomized factorial block
design. Originally the number of plots were 512, because earlier the effects of
different varieties and plough depth were also studied. Triticale is grown in
monoculture since 1991 in the experiment. The conditions and the lessons learned
from the 50 years of the experiment were described more detailed in a book
published recently (KADAR et al. 2011).

The alginit was applied one time in 100 t-ha’ ameliorative amount at four
different N doses which were 0, 50, 100, 150 kg-ha-year N-treatments of the long-
term experiment. Soil of these plots were acidified and depleted in Ca, Mg, K, P
elements due to the increasing N fertilization. The 50 m? sized plots were halved
and the 5 x 5 = 25 m? half-plots were treated with 100 t-ha™ that is 250 kg/plot
alginit in 2011 autumn. The application was made evenly by hand and the material
was mixed with ploughing and disking into the soil. The half-plots without alginit
treatment served as control. Thus 4 N x 4 replications = 16 treatments with alginit,
as well as 4 N x 4 replications = 16 treatments without alginit gave together an
experiment with 32 plots.

Statistical evaluation of the collected data was based on two-factor multivariate
analysis of variance, whereby the effects (independent variables) were the different
doses of the applied alginit and nitrogen.

1. Characterization of the applied alginit

The applied alginit contained 15% moisture, 15% CaCO3; and 4.6% organic
material. Total-N: 0.15%, Ka: 63, AL-K,0: 386, AL-P,Os: 216 mg-kg™. Estimated
C/N ratio was about 180. Ameliorative amount of 100 t-ha™* alginit was applied one
time in order to study the effect on the physical and water management
characteristics of the soil as well. Table 2 shows the aqua regia soluble ,,total” and
NHj-acetate+EDTA soluble ,,mobile” element content of the applied alginit as well
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as the % proportion of the mobile fraction compared to “total”. Soil load of the 100
t-ha dose is also shown in kg-ha unit.

The applied alginit contained about 5% Ca; 3.6% Al; 2.9% Fe; 1.9% Mg; 0.82%
K; 0.15% P; 0.12% S elements. Aqua regia soluble Ni exceeded the 50 mg-kg™ D.M.
limit value. Concerning chemical solubility (which is not linked directly to plant
availability), 92-70% mobile fraction ratio of Cd, Ca, Sr, Mn in descending order
is conspicuous. They are followed by S, Na, Pb, Cu, Mg, Ba with 57-30% mobile
fraction ratio. Ni and Co amounts only 19-18%. Mobile fractions of the other
elements remain below 10%. Mobile fraction is about 1% or less in the case of Al,
Cr, B elements built into the crystal lattices (Table 2).

Table 2. Aqua regia soluble ,total” and NH:-acetate+tEDTA soluble ,,mobile” element
content of the applied alginit as well as the soil load of the 100 t-ha dose (Nyirlugos long-
term field experiment, Nyirség region, 2011)

Element Unit Aqua regia NHgs-acetate Mobile % Soil load
soluble +EDTA soluble | of the total kg-ha*
Ca mg-kg! 49942 43965 88 4245
Al mg kgt 36026 68 <1 3062
Fe mg-kg! 28501 934 3 2423
Mg mg-kg! 19188 6969 36 1631
K mg-kg* 8166 466 6 694
P mg-kg? 1501 35 2 128
S mg-kg! 1237 703 57 105
Mn mg-kg 587 411 70 50
Na mg-kg! 454 230 51 39
Sr mg-kg? 419 322 77 36
Ba mg kgt 281 84 30 24
Ni mg-kg'! 75.0 14.50 19 6.4
Zn mg-kg™ 65.8 5.22 8 5.6
Cr mg-kg! 63.9 0.42 <1 5.4
B mg-kg? 26.8 0.34 1 2.3
Cu mg-kg? 19.2 7.04 37 1.6
Co mg-kg? 15.9 2.80 18 1.4
Pb mg-kg'! 9.75 3.92 40 0.85
As mg-kg! 8.84 0.44 5 0.76
Sn mg-kg™ 2.84 0.14 5 0.25
Mo mg-kg! 1.86 0.06 3 0.17
Se mg-kg™ 1.02 <0.12 - 0.08
cd mg kgt 0.12 0.11 92 0.01

*Soil load with 100 t-ha! alginit based on the aqua regia element content
With 100 t-ha* dose the ploughed soil layer was loaded by 4.2t Ca; 3.1t Al; 2.4

t Fe; 1.6 t Mg; 694 kg K, 128 kg P and 105 kg S per hectare. Total Ni, Zn and Cr
load could be about 5-6 kg-ha*; B, Cu and Co 1-2 kg-ha!, while the applied amount
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of the remaining microelements can be expressed only in decagrams. Hg was not
even detectable.

Since alginit is rich in Ca and Mg elements and partly in K, P and S nutrients,
it can replace liming materials, as well as in lesser extent the K, P and S fertilizers.
However, it cannot serve as a N source, thus for a lasting and positive effect, proper
N-fertilization is essential.

2. Plant and soil samplings

Plant samples were taken each year at ripening stage from the above ground
plant material from 8-8 running meters, i.e. 1-1 m? per plot leaving 1-1 meters
round the edge of plots, in order to filter out the edge effect (net plots). The samples
were threshed, and the grain/straw/husk weights were measured (n=32). Plant
materials were milled for lab analyses. Soil samples were taken after disk-
harrowing on 20 July 2012 from the plough layer, mixing the samples of 20-20 drills
per plot (representative average sample, n = 32) to determine the basic properties
and elemental composition of the soil. For soil physical testing (field capacity and
effective water) 2-2 cylinders on control, 3-3 cylinders on alginit treated plots were
beat down in the ploughed layer (the more cylinders for the latter were used due to
soil heterogeneity). The 4 control x 2 cylinder x 2 replication = 16 samples; in alginit
treatment: 4 alginit treatment x 3 cylinder x 2 replication = 24 samples, thus a total
of 40 undisturbed soil sample test was carried out. Plant and soil analyses are
planned to perform in every five years.

3. Chemical analyses

Laboratory analyses were conducted in Institute for Soil Science and
Agricultural Chemistry, CAR, HAS with the following methods:

Plant samples: 0.5 g air-dried material + 5 ¢cm® cc. HNO3 + 1 em? ce. H2O; are
added, then 15 minutes digestion in microwave device. Element concentration is
measured in ICP detector.

Soil and alginit samples: For soluble element content analysis LAKANEN AND
ERVIO (1971) method was used. Aqua regia soluble “total” element content was
measured using HCI + 65m/m% HNO;z; + 30m/m% H,O,. Element concentrations
were measured in ICP detector. The pH, y1, CaCOs3, humus, water holding capacity,
total salt and basic tests were made according to BARANYAI et al. (1987).

Exchangeable cations and T-value was measured with 2,5 g soil adding 30 cm? 1
mol/L BaCl+TEA shaking solution. After 3 hours shaking, elements were
measured with ICP device according to Hungarian Standards MSZ 08-0214-1:
1978 and MSZ 08-0214-2: 1978, as well as BASCOMB (1964). S-value was calculated
as a sum of Ca, Mg, K, Na exchangeable cations. Difference between T-S indicates
the amount of adsorption sites not bound by bases expressed in me/100 g soil. V%
refers to base saturation, indicating how much % of the possible adsorption sites
are fixed by 1 and 2 value base cations (V = S:100/T). Thus V% is saturation
expressed as a % of T-value. However, its inverse (reciprocal) may also indicate the
% unsaturation value of T (U = 100-V).
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4. Soil physical analyses

The water capacity and field capacity was characterized by two points of pF
curve. The pF = 0 point corresponding to the total water capacity value was
determined with water saturation of the undisturbed soil columns. The pF = 2.3
point (which corresponds to the field capacity value) was created from the
equilibrium state of undisturbed soil columns placed on kaolin sheet with suction
power of 200 cm water column. Moisture content of the fresh soil samples were
measured by drying at 105°C.

5. Precipitation

Monthly and yearly sums of precipitation and 50 years average are shown in Table
3. Data show that during the 9 months growing season of triticale in the first year
between October 2011 and June 2012 only 288 mm of rain fell which did not allow
the formation of higher crop yields in 2012. The year 2013 was extremely
unfavourable. In the spring months of March, April and May the rain was unusually
heavy and this period was accompanied by low temperature. The triticale was
retarded in growth, thinned away and became weedy. In the generative phase from
flowering till ripening, which determines the crop yield, in June and July the weather
was extremely hot and dry. The seed could not develop, so alginit could not exert its
yield-increasing effect because of the water shortage. 2014 was favourable for the
abundant rainfall in May. The plenty of rainfall in June, however, was mostly
favourable for the development of straw and weeds.

Table 3: Monthly and yearly sums of precipitation between 2011-2014, and 50 years average,
mm (Nyirlugos long-term field experiment, Nyirség region)

No. | Months | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 50 years average
1. January 33 26 28 32 27
2. February 11 11 46 28 29
3. March 41 1 132 15 30
4. April 19 32 47 24 41
5. May 34 85 82 79 59
6. June 42 53 29 27 65
7. July 133 53 34 122 65
8. August 34 8 16 57 50
9. September 28 19 22 33 46
10. October 29 30 45 65 37
11. November 1 28 27 18 42
12. December 50 55 3 35 41
Yearly sums: 454 401 511 535 534
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Results and discussion
1. Effect of N x alginit treatments on some physical parameters of the soil

As for the soil physical tests carried out in 2012, it was found that neither N
fertilization nor alginit treatment altered significantly the total porosity, the water
capacity of the soil. The total pore volume was 47.5%, so the volume of the solid
phase of soil was 52.5%. Field capacity, i.e. the amount of water stored in the
capillary pores increased from 21-28% of the control to the 28-34% range.
Considering the average from 26% to 31%. However, this difference is not
significant, although not negligible and may have contributed to the positive yield-
increasing effect of the dry years. The soil moisture on 26 September 2012 was 5.8%
in the control and 7.2% in the alginit treatment on average, which is 23%
increment. All of this can be attributed to organic and mineral colloids allocated to
the soil with alginit, which is also supported by the significantly increasing water
holding capacity value (Ka according to Arany) from 30.2 to 31.6 on average, as a
result of the alginit treatment.

2. Effect of N x alginit treatments on some chemical parameters of the soil

The results of the 2012 soil analyses also show that the N-load reduced the pH, the
soil became dramatically acidified over the past half-century. At the same time cation
exchange capacity (CEC or T-value) decreased, and the amount of bases, the S-value
as well. In alginit treatment, the average pH (H20) increased from 5.20 to 6.66, the
pH (KCI) value from 3.87 to 6.16. The acidic sandy soil become practically neutral.
The electrical conductivity (EC) tripled, while CEC and S-value also nearly tripled.
The base saturation of the soil increased from 53% to 74% (Table 4).

A huge change was also indicated by the alteration of the proportion of
exchangeable cations. In the 150 kg-ha'-year! N-treatment, the ratio of Ca®
dropped to 35%, while rate of toxic AI** and Fe?* increased. With the application
of alginit, the ratio of Ca?* lifted to 80% similarly to neutral soils, and at the same
time the rate of toxic Al and Fe ions dropped to their 1/10 and 1/4. Therefore,
application of alginit in 100 t-ha* dose can result the amelioration, chemical
modification of acidic sandy soils (Table 5).

3. Effect of N x alginit treatments on the NHz-acetate+EDTA soluble element
content of the soil in the ploughed layer

The NHs-acetate+EDTA soluble element content is an important characteristic
in agronomic and environmental studies. It refers to the mobility, the potential
uptake of the element by plants, as well as to the absence or abundance of a certain
element. Data of Table 6 in accordance with the results of the data in Tables 4 and
5 described earlier, reflecting the impact of large-scale long-term N-fertilization on
the loss/excretion of Ca and Mg in topsoil, as well as on the harmful accumulation
of Fe and Al. In terms of averages of N treatments, with the application of alginit
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(which enriched the topsoil with approx. 5 t-ha! elementary Ca), the soluble Ca
content increased nearly 5-fold. The treated soil also enriched in soluble K, Mg and
P elements as well. The solubility of undesirable elements slightly decreased.

Table 4. Effect of N and alginit treatments on some soil parameters in the ploughed layer,
2012 (Brown forest soil, acid sand, Nyirlugos)

N-rate pH pH Hydrolitic CEC | S-value Base
kg-hal-yr? (H20) (KCI) acidity (y1) mgeé/100 g saturation%
Without alginit (control)
0 5.69 4.17 7.5 2.0 11 54
50 5.22 3.88 9.3 2.1 1.1 52
100 5.00 3.77 124 1.8 1.0 54
150 4.89 3.67 12.3 15 0.8 51
Alginit 100 t-ha™*
0 6.75 6.25 5.1 3.4 2.5 74
50 6.76 6.26 5.3 4,5 35 77
100 6.67 6.23 6.6 3.5 2.6 74
150 6.49 5.92 7.3 29 2.0 70
LSDsw% 0.25 0.36 2.8 1.2 0.7 12
Means of N-treatments
Control 5.20 3.87 10.4 1.3 1.0 53
Alginit 6.66 6.16 6.1 3.6 2.6 74
LSDsw% 0.13 0.18 1.4 0.6 0.4 6

Note: EC increased from 21 to 67 ms/cm, while Ka value (water holding capacity) lifted from 30.2
to 31.6 with alginit treatment.

Table 5. Effect N and alginit on the proportion of the exchangeable cations in the ploughed
layer, 2012 (Brown forest soil, acid sand, Nyirlugos)

N-rate Ca* | Mg* | AP | F* | K Total
kg-hal-yr? % of S-value ota
Control
0 61 12 18 6 3 100
50 55 14 17 8 6 100
100 40 12 21 15 2 100
150 35 12 24 22 7 100
Alginit 100 t-ha™
0 82 13 2 2 1 100
50 78 14 1 5 2 100
100 80 14 2 3 1 100
150 78 15 3 3 1 100
LSDso 24 6 4 6 4
Means of N-treatments
Control 48 13 20 13 5 100
Alginit 80 14 2 3 1 100
LSDso 12 3 2 3 2
F'Value **k*k N *k* ***k *k*

F-value: *95, **99, ***99 .99 interval of significance
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It can be observed that parallel with the high N-load and acidification, the most
important micro-nutrients in the soil also reduced, e.g. Mn, Na, Ba, Sr, Ni elements
became impoverished the topsoil. With alginit treatment, concentration of these
elements increased. Sr content increased extremely, nearly 5-fold. It is known that
Sr is an accompanying element to Ca. Its content in rocks and soils can be about
1% of the content of Ca. This Ca:Sr ratio about 100 is also typical for alginit. Other
element concentrations were about: Co 0.25 mg-kg?, Cr 0.10 mg-kg*, Mo and Cd
0.01 mg-kg* regardless of the treatments (Table 6).

Table 6. Effect of alginit treatments on the NHs-acetate+EDTA soluble element content of the soil
in the ploughed layer as an average of N-treatments, 2012 (Brown forest soil, acid sand,
Nyirlugos)

N-treatments Ca | KO | Mg | Ba [ sr Ni
means mg-kg! ng-kg!
Control 154 50 18 3.6 0.9 125
Alginit 730 62 104 4.8 4.4 330
LSDso 116 5 12 05 0.6 27

Note: Fe 120, Al 105, P205101, S 8, Na 7, Zn 0.6-0.9 mg-kg™, Co 250, Cr 100, Mo 20,
Cd 10 pg-kg* regardless of the treatments

4. Effect of N x alginit treatments on the yield of triticale

The development of the crop stand was evaluated on 1-5-scale scoring
(bonitation) by plots 3-times during the vegetation: at tillering, flowering and
harvest. It was established that alginit application made a significantly positive
effect on triticale development, especially in the 150 kg-ha-year’ N-treatment,
which drastically acidified and become infertile during the 50 examined years. In
the first year following the alginit treatment, rain did not fall for a month after
triticale sowing (14 October 2011) so the emergence delayed. At this time, no
positive effect on the alginit could be expressed.

Maximum plant height and yield was achieved with 100 kg-ha*/year N-dose on
control plots. The highest N-effects in both vegetative and reproductive stages (by-
products, grain weight per ear and 1000-kernel weight) belonged to this N-dose. In
the 150 kg-ha'/year treatment, where the soil acidified the mostly in the past
decades, plant height and yield mass reduced significantly, depression occurred.
However, weight of the by-product (straw+chaff) declined less pronounced than
that of the grain, thus the by-product/crop ratio increased, the so-called “harvest
index” deteriorated. With the application of alginit, the average height of the plants
significantly increased, grain yield almost doubled and above-ground biomass
weight increased from 3.7 t ha' to 6.8 t hal. Harvest index was improved, mainly
because of the sharp increase in g/spike and 1000-grain weight indexes (Table 7).
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Table 7. Effect of N x alginit treatments on the height and air-dried weight of triticale at
harvest, 2012 (Brown forest soil, acid sand, Nyirlugos)

N-rate Height | Grain | By-product | Biomass | By-product/ | Grain weight
kg-halyr?! cm t-ha! grain g-100* ear
Control
0 49 1.30 1.57 2.87 1.2 35
50 60 1.86 2.44 4.29 13 54
100 62 2.15 2.54 4.70 1.2 65
150 55 1.18 1.74 2.92 15 31
Alginit 100 tha
0 56 2.01 2.36 4.37 1.2 58
50 63 3.31 3.75 7.06 1.2 81
100 68 3.87 4.52 8.39 1.2 97
150 64 3.38 3.93 7.31 1.2 76
LSDso 8 0.72 0.72 1.40 0.2 18
Means of N-treatments
Control 57 1.62 2.07 3.69 1.3 46
Alginit 63 3.14 3.64 6.78 1.2 78
LSDse% 4 0.36 0.36 0.70 1.0 9
F-Va|Ue *x *k*k *kKk *k*k *% *k*k

According to our earlier experiences, both extreme wet and extreme dry years
with water shortage lead to a drastic yield reduction. In strongly wet periods the crop
thinned, spaced out, stalk and root rot diseases and fungi occurred and weeds
proliferated. In the hot summer months, water shortage occurs very rapidly on sandy
soil and the vegetation may be desiccated and dry out. In 2013 and partly in 2012
both the plenty of rainfall (vegetative phase) and water deficit/ drought (reproductive
phase) prevailed with devastating effect. Weather conditions may have different
effects during the growing season on the formation of different yield elements (plant
density at emergence, numbers of spike at tillering, and thousand seed weight during
maturation). Favourable weather may increase the 1000 seed weight in the generative
phase, thus slightly offsetting for example the negatives of the vegetative phase. Or
vice versa. The negative and positive effects might be additive. The yield develops as
the result of interactions between different factors. As Table 8 shows, in 2013 alginit
failed to exert a spectacularly positive impact, although effects were significant. Grain
yield remained below 1 t-ha!, above-ground biomass of triticale ranged from 1.5 to
3.0 t-ha™. Air-dried weed mass was approx. 50% of the triticale above-ground air-
dried weight at harvesting. It is worth to mention that no chemical weed control was
applied in the experiment.

The year 2014 was favourable for the development of triticale. Extremely
pronounced N-effects prevailed in this wet year. Alginit treatments increased
dramatically the efficiency of N-fertilization. Due to the application of both N +
alginit, the grain and straw yield of triticale increased 5-fold, reaching 10.5 t-ha™ air-
dried biomass on the 150 kg-ha-year! N-treated plots. The air-dry weeds mass was
increased slightly by alginit treatment, while on control plots the higher triticale yield
resulted from the abundant N-supply dampened the weediness (Table 9).
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Table 8. Effect of N x alginit treatments on the height and air-dried yield of triticale as well
as on the air-dried weed biomass at harvest, 2013 (Brown forest soil, acid sand, Nyirlugos)

N-rate Height Grain | By-product | Triticale | By-product/ | Weed
kg-halyr?! cm t-ha’ grain t-ha'
Control
0 44 0.73 1.47 2.20 2.1 11
50 36 0.49 1.25 1.74 2.7 1.0
100 39 0.54 1.34 1.88 2.6 1.0
150 38 0.38 1.10 1.48 3.6 0.9
Alginit 100 tha
0 47 0.93 1.83 2.76 2.0 11
50 43 0.69 1.70 2.38 2.5 11
100 50 0.76 1.68 2.43 25 1.7
150 49 0.89 2.11 3.00 2.4 1.2
LSDso 5 0.30 0.46 0.73 11 0.5
Means of N-treatments
Control 39 0.53 1.29 1.82 2.7 1.0
Alginit 47 0.81 1.83 2.64 2.4 1.3
LSDso 3 0.15 0.23 0.37 0.6 0.3
F_value *xxk *k*k *k*k *k*k *

Table 9. Effect of N x alginit treatments on the height and air-dried yield of triticale as well
as on the air-dried weed biomass at harvest, 2014 (Brown forest soil, acid sand, Nyirlugos)

N-rate Height | Grain | By-product | Triticale | By-product/ | Weed
kg-hal-yr? cm t-ha’ grain t-ha’
Control
0 40 0.44 0.67 1.10 1.3 18
50 51 0.62 1.36 1.97 2.2 1.2
100 54 0.62 1.85 2.47 3.2 1.0
150 62 1.85 3.70 5.55 2.0 0.8
Alginit 100 t-ha™
0 43 0.68 1.09 1.77 16 2.0
50 62 1.60 3.46 5.05 2.4 14
100 61 151 2.67 4.18 19 2.2
150 12 3.81 6.73 10.54 1.8 11
LSDso 10 0.84 1.18 1.84 1.0 0.9

Means of N-treatments
Control 52 0.88 1.89 2.77 2.2 1.2
Alginit 59 1.90 3.49 5.39 1.9 17
LSDso 5 0.42 0.60 0.94 0.5 0.5
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5. Effect of N x alginit treatments on the element content of straw and grain

As it is shown in Table 10, based on the element composition analysis performed
in 2012, on control soil with the increasing N supply (decrease in pH, acidification)
K becomes concentrated, while Mg diluted in the straw. The well-known
relationship between plant Mn uptake and pH is reflected by the Mn accumulation
on the acidifying soil. Alginit treatment resulted in increasing Ca and Mg, as well
as decreasing Mn concentration in the straw (liming effect). According to the
analysis the 100 t-ha™* applied alginit corresponded to 15.4 t-ha' CaCQgs, which is
an ameliorating liming dose. The quantity of applied S was 124 kg-ha?. S
concentration of the straw lifted from 0.07% to 0.12% due to alginit.

Table 10. Effect of alginit treatment on the element content of air-dried triticale straw and
grain at harvest in 2012 as means of N-treatments (Brown forest soil, acid sand, Nyirlugos)

STRAW
N-treatments K | ca | Mg | P | s Mn
means % mg-kg!
Control 0.80 0.18 0.06 0.10 0.07 221
Alginit 0.71 0.23 0.13 0.11 0.12 126
LSDso 0.10 0.04 0.02 0.02 0.02 44
N-treatments zn | Ba | Cu | N | Mo Co
means mg-kg! ng-kg!
Control 16.6 19.7 5.2 3.0 0.39 164
Alginit 12.6 10.7 4.6 2.1 1.42 103
LSDso 2.2 2.3 0.5 0.7 0.50 37

GRAIN
N-treatments Mg Mn | zn | Ba Mo | cd
means % mg-kg™ ng-kg?
Control 0.11 90 36 2.4 200 27
Alginit 0.14 42 32 0.4 889 63
LSDso 0.02 13 3 0.6 184 8

Note: in the straw: Al 127, Fe 136, Na 18, Sr 14, B 5 mg-kg*; Cr 225, Cd 105 png-kg™* as an average,
independently from the treatments. In the grain the following elements were below the given
detection limits: Se 600, As 400, Pb 300, Ni 200, Hg and Cr 100, Co 40 pg-kg™.

With the increasing N supply and acidification, concentrations of Zn, Ba and Co

increased, while Mo decreased in the straw. The liming effect of alginit reduced the
Zn, Ba, and even Cu, Co and Ni accumulation in the average of N-treatments. Mo
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is known to become mobile in alkaline medium, it is more easily available for plants
in the form of molybdenum anions. Therefore Mo-supply of the soils in Nyirség can
be improved with alginit treatment, which can be beneficial in agronomical and
physiological/nutritional point of view. It is worth to note, that concentrations of
the following elements were independent from the treatments: Al 127, Fe 136, Na
18, Sr 14, B 5 mg-kg, while Cr 225, Cd 105 pg-kg* on average. The following
elements were below the given detection limits: Se 0.12; Hg 0.10; As 0.08; Sn 0.05
mg-kg* (Table 10).

The grains are genetically more protected, thus treatment effects are less
pronounced. On control soil concentrations of K, P, S, Mg, Ca macro elements did
not change considerably due to the variable N supply. However, Mn accumulation
is expressed similarly to the straw. Application of alginit (liming effect) is indicated
by the elevated Mg and Ca, as well as the decreasing Mn contents. S content of grain
also increased slightly, but cannot be proved statistically.

On control soil with ascending N supply (acidification) higher Zn, Fe, Ba, and
lower Mo contents were measured. With alginit-treatment Cd decreased and
incorporation of Mo rose 4-fold, as shown on the average of N-treatments.
Concentrations of elements As, Co, Cr, Hg, Ni, Pb, Se remained below detection
limit (Table 10).

6. Conclusions

Further tests are necessary to explore the possible applications of alginit for
example in the treatment of wastewaters, sewage sludges, liquid manures etc.,
promoting their agricultural use. However, certification of alginit as a kind of
panacea with mystical effects, guided by commercial interests can be harmful.
Without scientifically justified and published/controlled experiments and trials.
For example the following statements were published (in non-scientific papers)
guided by business interests (ALGINIT 1999):

- Humic substances of the mineral have specific biochemical, plant growth
promoting effect (?)

- The single recommended dose of the mineral increases soil fertility by 20-30%
(?), increases yield security, and results in earlier maturation and better quality
already in the first year.

- Suitable for adjunctive treatment of organic manures or totally replacing them
(?) without the risk of overdosing

- Ingrapes sprayed with powdered alginit downy mildew infection decreased by
50%. In case of vegetables the rate of healthier crops improved with 40-50%
and the yield increased by 10-15% (?).

- Experiments confirmed (?) the hypothesis that alginit treatment can not only
result in 30-80% vyield surpluses, but with strengthening plant cell wall, it
promotes resistance against diseases / pests.

- Alginit saturated with ammonia increased the dry weight of wheat by 70% on
brown forest soil (?).

Well, it is not known who made these statements, who examined under what
circumstances. For example in the last statement, where dry weight of wheat
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increased by 70%. What was the extent of N-effect (ammonia) and the effect of
alginit, and what could be the possible interaction of ammonia x alginit? The reader
can believe in the claims of the product description or not.

Summary

Effect of alginit mineral on soil and triticale was studied during three years,
from 2012 to 2014 in a long-term field experiment set up on acidic sandy soil in
Nyirlugos 53 years ago. The rate of alginit was 100 t-ha™* applied in 2011 autumn
on plots with 0, 50, 100, 150 kg-ha*-year! N-treatment. The originally 5 x 10 = 50
m? sized plots were halved, the halves without alginit treatment served as controls.
The 4N + 4N (with alginit) = 8 treatment x 4 replication = 32 plot. The main results
are as follows:

1. According to the soil physical measurements, alginit treatments had no effect
on the total porosity, the water capacity of the soil. However, the field capacity
increased by 4.4% on average, although not significantly. Water-holding capacity
value Ka (according to Arany) lifted significantly from 30.2 to 31.6.

2. On alginit treated plots pH(KCI) increased from 3.9 to 6.2; CEC from 1.3 to
3.6; EC from 21 to 67 ms/cm; base saturation from 53% to 74%o, while hydrolytic
acidity decreased from 10 to 6 after the first year.

3. NHy-acetate+EDTA soluble Ca increased from 154 to 730; K>O from 50 to 62;
Mg from 18 to 104; Sr from 0.9 to 4.4 mg-kg'; Ni from 125 to 330 pg-kg™ on the
alginit treated plots.

4. Straw and grain yield of triticale increased in all of the three experimental
years. Alginit treatment generally doubled the yields, especially with abundant N-
supply on the 150 kg-hal-year® N treated plots which were acidified and
impoverished in Ca, Mg, K, P elements.

5. Alginit treatment increased Mg, Mo, Cd and reduced Mn, Zn, Ba uptake of
triticale seed. Ca, Mg, S, Mo concentration increased in straw, while incorporation
of Mn, Zn, Ba, Cu, Ni, Co elements were inhibited by alginit.

6. Alginit is a suitable mineral for amelioration of similar acid sands, which may
eliminate the acidity of these soils with abundant N-supply, improves water holding
capacity, colloidal and nutrient status, drought-toleration capability, and thus their
fertility.
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