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1. BEVEZETES

A ndvényhazi termesztésben elsédleges cél a gazdasagossag, ezért a termesztdk folyamatosan
arra torekednek, hogy a rendelkezésre alloé kis termesztofelilleteken  minél nagyobb
termésatlagokat érjenek el. Az intenziv termesztési rendszerek azonban fokozott igénybevételt
jelentenek a ndvényhédzak talajaival szemben és néhany év alatt a talajallapot leromldsat
okozzak. A talajdllapot leromlasanak problémajat leghatékonyabban a talaj nélkiili, izolalt
termesztési technoldgiak alkalmazasaval lehet kikiiszobolni ahol a termesztokdzeget kiilonféle
modszerekkel elszigetelik a novényhézak talajaitol.

Az izolalt termesztési rendszerek termesztdé kozegeiként a tézegalapli, mesterséges ipari
foldkeverékek (Florasca, Vegasca) haszndlata terjedt el hazankban az 1960-as évektdl. Ezen
foldkeverékek  eldallitisa a hansagi kiilonleges mindségli tézegkészletre alapozddott,
felhasznalasukkal az intenziv termesztési rendszerek (disznovénytermesztés, zdldséghajtatas)
termésbiztonsdga ¢és terméseredményei ugrasszerien megndttek, mivel tulajdonsdgaikat
specialisan egy-egy novénycsoport illetve novényfaj igényéhez igazitottak.

A tézeg sajatos fizikai és kémiai tulajdonsagai révén az eddig ismert egyik legidealisabb
termesztokozeg. Igy nem véletlen, hogy az iparilag gyartott foldkeverékek f6 alapanyaga
mindmaig a tézeg. Az intenziv banyaszati tevékenység kovetkeztében azonban a vilag
tézegkészletei jelentdsen csokkentek. Ez azt is jelenti, hogy az elkdvetkezd évtizedekben a tézeg
még korlatozottabban lesz elérhetd a kertészeti termesztés szamdra. Ennél stilyosabb probléma
azonban a tézegbanyaszat karos kovetkezményeként jelentkezé okoldgiai veszély, szamos
novény- ¢és allatfaj eltinése, a 1api ¢élohelyek megsziinése vagy elszigetelodése. Ez a folyamat
talan még visszafordithatd mivel az elmult években jelentdsen szigorodtak a tézegkitermelés
A tézeg megljuld nyersanyag, ujraképzddésének folyamata azonban rendkiviil lasst. Ezért az
utobbi évtizedekben megkezdddott a kutatds olyan anyagok utan, amelyek a tézegekhez hasonlo
elényds tulajdonsdgokkal rendelkeznek és alkalmasak lennének a tézeg termesztokozegként
torténd kivaltasara részben vagy egészben. Erre a célra elsddlegesen a mezdgazdasagban, a
haztartasokban valamint az élelmiszeripar illetve az erdészet teriiletén nagy tomegben keletkezo,

biologiailag leboml6 melléktermékek johetnek szamitasba.

Doktori munkdmban kiilonbdzd szervesanyag alaptl foldkeverék vizsgalatat végeztem el tobb
éves kisérletben termesztési €s laboratoriumi koriilmények kozott. A termesztési kisérleteket

2002-2004. kozott végeztem Haldsztelken, a Bocskai Istvan Reformatus Gimnazium és



Szakkozépiskola gyakorlokertjében, Filclair tipusi merevfali foliahdzban 300m’-en étkezési
paprika (Capsicum annuum L., Danubia fajta) tesztnovénnyel. A termesztési kisérletben a
kontrollként hasznalt Vegasca ipari foldkeverék hatasat hasonlitottam 6ssze kiilonbozo
tozegalapti foldkeverékekkel, zoldhulladék komposzttal, zdldhulladék komposzt és homok
azonos aranyu keverékével és fenyOkéreggel. Vizsgalataim soran a novényallomanyban és a
termesztokozegekben lezajld valtozasokat egyarant nyomon kovettem. Vizsgaltam a kiilonb6z6
termesztokozegek étkezési paprika novekedésére ¢és terméshozisara gyakorolt hatésat,
Osszehasonlitva, hogy a tézegalapu és a tézeget nem tartalmazd talajok produktivitdsaban
tapasztalhatd-e szignifikans kiilonbség. Megvizsgaltam az egyes termesztokozegek altalanos
talajtani paramétereit és tapanyagtartalmat valamint tapanyagszolgaltatd képességét €s a talajtani
paraméterek vegetdcidos periodus alatt bekovetkezd valtozésait. Az éltalanos talajtani
paraméterek vizsgalata mellett a kisérleti kozegek és foldkeverékek humuszallapotara vonatkozo
paramétereket is értékeltem, annak érdekében, hogy felmérjem, hogy a mesterséges talajok
humifikaltsagi foka befolyasolja-e a termesztés koriilményeit €s a termésbiztonsagot.

Az elvégzett kisérleti munkaval arra szerettem volna valaszt kapni, hogy az egyéb
termesztOkozegek a tézeggel Gsszehasonlitva milyen talajtani tulajdonsdgokkal rendelkeznek és
ezek a tulajdonsagok hogyan valtoznak a termesztés id6tartama alatt. FO célomnak tekintettem,
hogy kideritsem azt, hogy az altalam vizsgalt kozegek valamelyike alkalmas-e termesztési

koriilmények kozott a zoldséghajtatasban a tézeg teljes illetve részleges kivaltasara.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.1 Az asvanyi és a mesterséges talajok és jelentdségiik a kertészeti termesztésben

A talaj 6nallo természeti képzédményként évezredek alatt jott 1étre a litoszféra, a hidroszféra és
az atmoszféra talalkozéasi pontjan bioldgiai folyamatok eredményeként. Mint a Fold legkiilsé
szilard burka mar 6sidok o6ta a novények termohelyéiil szolgal. A természetes allapotu talajok
szerves ¢s szervetlen OsszetevOkbol allo komplex rendszerek, amelyek a novénytermesztés soran
egyidejiileg tobb funkciot képesek ellatni, biztositjdk a ndvények vizzel, tdpanyagokkal és
levegdvel valo ellatasat emellett pedig szilard tdmaszt biztositanak a gyokérzet szamara.

A természetes allapoth talajok termékenységét a talajokban talalhatd szervesanyagok specialis
vegyliletcsoportjai, a humuszanyagok biztositjak. Mivel a talaj olyan természeti er6forras, amely
szoros kapcsolatban van az ¢éldvilaggal, a talajokba jutd szervesanyag is allandd korforgasban
van (Stefanovits, 1992). A talajokban 1évé szervesanyag egy része mineralizalodik, igy a
novények szamara kozvetleniil hasznosithaté asvanyi tapanyagok keletkeznek. A szervesanyag
masik része tovabb humifikalodik, specidlis szerkezeti humuszanyagokka alakul. A
humuszanyagok jelenlétében kedvezd talajszerkezet, j6 vizgazdalkodéds és jelentds tartalék
tdpanyag-készlet jellemzi a talajokat. A parhuzamosan zajlé mineralizacidés és humifikacios
folyamatok eredményezik, hogy a természetes allapota talajok termékenysége mindvégig
fenntarthato, megdrizheto.

Az 1900-as évektdl a kiilonb6zo ipari dgazatok ugrasszert fejlodésének hatdsa a mezdgazdasagi
termesztés arculatat is megvaltoztatta. Az intenziv kertészeti termesztési rendszerek megjelenése
fokozott igénybevételt jelentett a ndvényhazak talajaival szemben ¢€s rovid id6 alatt a talajallapot
leromlésat eredményezte. Az un. talaj nélkiili, izolalt termesztési rendszerek bevezetésével a
talajallapot leromlésa kovetkeztében fellépd nehézségek mind kikiiszobdlhetoek voltak, mivel ez
a technoldgiai 0jitds szamos elénnyel jart hamar népszertivé valt a termesztok korében.

Az mar régota ismert, hogy sokféle ndvény termeszthetd olyan talajt helyettesité kdzegben, ahol
biztositott az optimalis tdpanyag Osszetétel és koncentracid, a gyokérzet oxigénellatasa valamint
a megfeleld kornyezeti feltételek. A talaj nélkiili termesztésben a termesztés sikerességét viszont
alapvetéen meghatarozza, hogy milyen anyag helyettesiti a talajt.

A szervetlen eredetli kozegek fizikai tulajdonsigaikat tekintve idedlisan hasznéalhatéak a
termesztésben ¢s eredetikknél fogva koérokozoktol és kartevoktdl mentesek. Az intenziv
termesztésben eldnyként illetve hatranyként egyarant értékelheté az a tulajdonsaguk, hogy nem
tartalmaznak tdpanyagokat, alacsony kolloidtartalmuk kovetkeztében pedig az adszorpcids- és
pufferképességiik is csekély. Ezek a tulajdonsagok teszik lehetévé intenziv termesztési

koriilmények kozott a termesztett novény altal igényelt tdpanyagok pontos és a vegetacids
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periodusok valtozasahoz igazitott adagolasat. A termesztéstechnologia szempontjabol az
alacsony adszorpcios- és pufferképesség ugyanakkor nehézséget is jelenthet, a szervetlen eredetii
kozegek hasznédlata nagy szakértelmet és a tapoldatozd automatika teljesen megbizhatd
tizemeltetését koveteli meg a termesztoktdl (Jakusné Sari & Forrd, 20006).

A szerves eredetli termesztd kozegek a természetes allapoti talajokhoz hasonléan szerves
talajalkotokat illetve humuszanyagokat tartalmaznak. A humuszanyagok amfoter természetli
kolloid tulajdonsagi anyagok, ebbdl addddan jelentds adszorpcios- és pufferképességgel
rendelkeznek. Az adszorpcios képességgel rendelkezé mesterséges talajok képesek a feleslegben
adagolt miitragyamennyiségek megkotésére majd folyamatos leaddsara illetve a ndvényi fejlodés
szempontjabol karos hatasii anyagok irreverzibilis lekotésére. A kolloid tulajdonsagti anyagok
hatékonyan kompenzaljak, illetve semlegesitik azokat a karos savas és lugos hatasokat, amelyek
a termesztés soran érik a talajokat. Ezek alapjan a szerves eredetli termesztd kozegek illetve
foldkeverék alkotok biztonsdgosabban hasznalhatoak a kertészeti termesztésben, szerves eredetii
anyagok hasznalatdval kdnnyebben kikiiszobdlhetdek a termesztés sordn bekovetkezd technikai
problémak.

A szervesanyagok a termesztés ideje alatt bomlasnak indulnak, lebomlasuk k6zben mineralizacio
¢s humifikacié egyarant bekovetkezik. Amig a természetes allapota talajokban a humifikécios
folyamatok a meghatarozoak, addig a mivelt talajokban és a mesterséges kozegekben a
mineralizéci6 az intenzivebb (Forro, 2004). A mineralizacios folyamatok intenzitasat a szerves
anyagok mindsége €s a kornyezeti tényezok is befolyasoljak (Sims in Bacon, 1995). Novényhazi
koriilmények kozott adott a magas hémérséklet és a folyamatos vizellatds, amelyek a
mineralizaciot gyorsitjak, mivel kedvezd életfeltételeket biztositanak az dsvanyosoddst végzd
mikroszervezeteknek. A mineralizacio révén jelentds mennyiségl asvanyi tdpanyag szabadulhat
fel, amelyet a ndvény kozvetleniil képes hasznositani. Emellett a még szerves kotésben jelenlévd
tdpanyagok a novény szamdra potencidlisan felvehetd tartalék tapanyag-készletet jelentenek,

ezaltal a termesztett ndvény tapanyag-ellatdsaban is szerepet jatszanak.

2.1.2 A talaj szerves anyagai

A talaj kémiai Osszetételét tekintve meghatarozhato egy szerves és szervetlen vegyiiletek szilard
¢s oldott fazisabol, asvanyokbdl valamint organomineralis komplexekbdl felépiild, dinamikusan
valtoz6 egységként.

A talajokban jelenlévd szerves anyagoknak kiilondsen fontos a szerepe, hiszen ezek az anyagok
jelentik a talajokban lejatszodd bioldgiai folyamatok anyag- és energiatartalékait és ezen

keresztiil biztositjak a talaj termékenységét. Ezek az anyagok rendkiviil bonyolult felépitéstick és



sohasem egységesek mivel eltérd fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkez6 €16 és élettelen
anyagok keverékei (Németh, 1996). Scheffer és Schachtschabel (1988) szerint a talaj szerves
anyagat az elpusztult novényi és allati részek illetve ezen anyagok 4talakulasi és lebomlasi
termékei adjak

A talajban 1évé szerves novényi ¢€s allati maradvanyok tobb IépcsOben biokémiai ¢€s
mikrobiologiai atalakulason mennek keresztiil (Stefanovits-Filep-Fiileky, 1999). A szerves
eredetli maradvanyok atalakuldsa k6zben mineralizacio és humifikécio egyarant bekovetkezik. A
konnyen bonthatd szerves anyagok optimalis feltételek kozott gyorsan mineralizalédnak, azaz a
szerves kotésben 1évo kémiai elemek asvanyi formakka alakulnak. A nehezen bonthatéd szerves
vegyliiletek azonban tjra polimerizalodnak ¢s kondenzalédnak. A kémiai €és mikrobiologiai
folyamatok lejatszodasa utan nagy molekuldju, kolloid tulajdonsagu, sotét szinii, viszonylag
stabil vegyiiletekké, humuszanyagokka alakulnak. A humifikdcié intenzitdsit nagyban
befolyasolja a szerves maradvanyok osszetétele (C/N arany) és a kiilsé kornyezeti feltételek, a
talaj hdmérséklete, nedvességtartalma és kémhatasa (Hadas & Portnoy, 1997).

Tulajdonképpen ugyanez a folyamat jatszodik le gyorsitott formaban ¢€s iranyitott koriilmények
kozott a komposztalas folyamata soran. A szerves anyagok a talaj ¢l6 szervezetei segitségével,
levegd jelenlétében lebomlanak, atalakulnak, majd beldliikk az érés soran nagy molekuldji humin
vegyiiletek képzédnek (Dunst, 1991). A komposztalds folyamata sordn a szerves
hulladékanyagok fehérjéi szervetlen nitrogéntartalmu vegyiiletekké (ammonium, nitrit, nitrat) és

specialis szerves vegyiiletekké (humusz) alakulnak (Alexa & Fiileky, 2002).

Mig az els6 humuszképzddési elméletek mindig csak egy-egy anyagcsoportot képzeltek el a
humusz lehetséges alapanyagaként (Waksman lignin-protein elmélete, Kononova celluléz
elmélete) ma mar tudjuk, hogy a humuszanyagok 1étrejottében szamos szerves vegytiletnek és
anyagcsoportnak van szerepe. SOt az is tisztdzoédott, hogy a humuszképzdédésben
nélkiilozhetetlen a talaj mikroorganizmusainak a tevékenysége is. Tate (1987) definicidja szerint
a humuszanyagok képzddésének folyamata a humifikécio, amely soran a talajban 1évd szerves
maradvanyok biologiai, mikrobioldgiai és kémiai uton humuszanyagokka alakulnak. Az
atalakulas tobb 1épcsdben torténik lebonto és felépitd mikrobioldgiai folyamatok eredményeként.
Els6 Iépésben a szerves anyagok bomlasnak indulnak. A lebont6 folyamatokban a talajlako allati
szervezeteknek van jelentds szerepiik, ugyanis foként a mezo- és makrofauna egyedei végzik a
szerves maradvanyok mechanikai apritasat, elokészitve ezzel a tovabbi atalakulasi folyamatok
utjat. Masodik fazisban a baktériumok, a sugargombak ¢és gombak a polimereket egyszeriibb

vegyliletekre bontjak. Végiil a nehezen bonthaté bomlastermékek ujra egymashoz kapcsolodnak,



polimerizalédnak és kondenzalodnak. Az igy létrejott specidlis szerkezetli, nagy molekulaju és

sOtét szinli anyagokat nevezziik humuszanyagoknak (Németh, 1996).
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k[ Humuszanyagokj‘

1. &bra A humuszanyagok keletkezésének egyik lehetséges utja
(Alexa és Dér nyoman, 1998.)

A talajokba jutod szerves anyag allando korforgasban van. Az évrdl-évre bejutd szerves anyag
utanpotlas folyamatosan humifikalédik, ez azt jelentené, hogy a talajok szervesanyag-tartalma
allandoan novekedne. Ezt azonban meggatolja a humifikacioval parhuzamosan bekovetkezd
mineralizacio, ami a humuszanyagokat is érinti. Ebb6l adodoan a talajok szervesanyag-tartalma
hosszl tadvon vizsgélva is allando értéket mutat. Azt, hogy a humifikécid és mineralizacié kozotti
egyensuly hogyan alakul, mindig a talajokban ¢él6 mikroszervezetek és az €16 szervezetek
¢letkoriilményeit befolyasold kiilsd kornyezeti tényezok (talajnedvesség, talajhomérséklet és

kémbhatas) szabjak meg.

2.1.3 A humuszanyagok csoportositasa és tulajdonsagaik

A talajban 1évé szerves anyagokat alkotéelemeik alapjan alapvetden két nagy csoportba
sorolhatjuk a ,,nem val6di” humuszanyagok ¢€s a ,,valodi” humuszanyagok csoportjaba. A talaj
szervesanyag-tartalmanak 60-70%-a humuszanyagokban van jelen ( Griffith & Schnitzer, 1975).
A nem valédi humuszanyagok az elpusztult ndvényi és allati szervezetekbdl és ezek
bomlastermékeibdl allnak, mig a humuszanyagok stabil, nagy molekulaju, szerves vegytiletek
(Kuntze et al., 1988). Vagyis a nem valdédi humuszanyagok még csak részleges atalakulason
atment, de nem humifikalodott szerves maradvanyok illetve vegyiiletek (fehérjeszerti vegytiletek,

aminosavak, szénhidratok, celluloz és lignin szarmazékok, szerves savak, zsirok, viaszok,



gyantak). A valédi humuszanyagok bonyolult felépitést, kolloid tulajdonsagu polimerek,
csoportositasukat a luggal illetve savval szembeni viselkedésiik alapjan szamos kutato elvégezte.
Stevenson (1982) hdrom csoportot kiilonitett el:

1. savakban és lugokban egyarant jol oldodnak a fulvésavak

2. savban nem oldddnak, lugban oldédnak a huminsavak

3. hideg savban és lugban egyarant nem oldédnak a huminanyagok

A fulvésavak viszonylag kis molekulasulyu, vilagos sarga szinii, savas jellegii vegyliletek. A
savak, soik és fémkomplexeik vizben, savban és lugokban egyarant oldddnak.
A huminsavak nagyobb molekulaja, sététebb szinli anyagok, csak egyértékli ionokkal alkotott
so01 oldodnak jol vizben. A huminsavak csoportjaba tartozé himatomeldnsavak a legkisebb
polimerizaciés foka anyagok a csoportban, a ligos oldas majd savas kicsapddas utan alkoholban
oldodnak Ebbe a csoportba tartoznak még az alkoholban nem old6d6 barna- illetve sziirke
huminsavak. Kémiai elvalasztasuk ugy torténik, hogy a himatomelansavak kioldasa utan a
huminsavakat hig luggal kezelve a barna huminsav kioldodik, a sziirke pedig visszamarad. A
barna huminsavaknak kisebb a molekulasilya ¢és konnyebben oldodnak. A  sziirke
huminsavaknak s6tétebb a szine, nagyobb a molekulastilya és konnyebben kicsapodnak.
A huminanyagok sem lugban, sem savban nem oldodnak a talajhoz leginkdbb kotodnek.
Ezeknek az anyagoknak a legmagasabb a polimerizacids foka és a nitrogéntartalma.
A felsorolt humuszanyagokra az is jellemzd, hogy a fulvésavaktdl a huminanyagok felé haladva
novekszik a vegyliletek molekulastlya, polimerizéltsaga, kondenzaltsaga és nitrogéntartalma, az
aktiv gyokok szamanak csokkenése miatt pedig csokken a humuszvegyliletek savas jellege és
oldhatoséaga (Stefanovits, 1992).
A humuszanyagok rendkiviil bonyolult és valtozatos felépitésii anyagok, ezért a pontos kémiai
szerkezetiik a mai napig sem ismert. Kononova (1966) szerint a humuszanyagok szerkezete nem
egységes, ezeket az anyagokat csak komplex vegyiiletcsoportként lehet jellemezni. A kémiailag
legtobbet vizsgalt huminsavak szerkezeti felépitésével kapcsolatosan azonban ismert néhany
alapvetd tulajdonsag:
1. A huminsavak nagy molekulaja, kolloid tulajdonsagl, sotét szinii anyagok, ahol a
molekula egy un. kdzponti magbol és a maghoz kapcsolodoé oldallancokbol all
2. A kozponti magot tobb egymashoz kapcsol6dd aromas (hetero- illetve izociklusos)
gylrii alkotja, az oldallancok pedig szénhidrat-, peptid- vagy aminosav jellegiiek
3. A molekulavaz aromds gylri kozvetleniil vagy ’hidkotésekkel’ kapcsolodhatnak
egymashoz, ’hid-csoportként’ leggyakrabban eléfordulnak a kovetkezé gyokok: -O-, -
NH-, =N-, =C-C=, -S-.
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4. Az oldallancokon funkcids (reaktiv) csoportok fordulnak eld, amelyek a huminsavak
tulajdonsagait befolyasoljak:

e savas jellegieck : -COOH (karboxil), fenolos-OH, alkoholos-OH, =C=0
(karbonil) csoportok
e Dbazikus jellegiick: =NH (imino), -NH, (amino) csoportok

5. A huminsavakat felépitd legfontosabb elemi alkotorészek a szén (C), a hidrogén (H), az
oxigén (O) és a nitrogén (N) valamint kisebb ardnyban a foszfor (P) és a kén (S)

6. A huminsavakban a nitrogén elemi alkotdrész, haromféle kotési formaban fordul eld:

e mag-nitrogén

e hid-nitrogén

e reaktiv csoportokban 1év0 nitrogén
A harom forma koziil leger6sebben kotott a mag-nitrogén, a mikroszervezetek szamara
pedig a funkcids csoportokban jelen 1év6 nitrogén a legkdnnyebben lehasithato.

7. A humuszanyagok nemcsak kozvetlen, de kozvetett tapanyagforrast is jelentenek a
novények szamdra, mivel nagy adszorpcids képességiik révén képesek mas tapelemek
megkotésére is, legjelentdsebb a szerepliik a mikroelemek megkotésének és
felvehetdségének szabalyozasaban

8. A humuszanyagok nagy adszorpcios képességiik és kelatképzé tulajdonsdguk révén
képesek a novények szamara toxikus hatasti elemeket €s egyéb karos anyagokat (pl.
novényvéddszer maradvanyok) nagy erdvel megkotni feliiletiikkon, ezaltal megvédik a
novényeket a toxikus anyagok okozta kedvezdtlen hatasoktol

9. A humuszanyagok biologilag aktiv anyagok, serkentéleg hatnak a novények
novekedésére valoszinlisithetden azért, mert a humuszanyagok bekapcsolodnak a

novények 1égzés folyamataiba (Fekete-Hargitai- Zsoldos, 1964)
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2. abra Egy huminsav molekula hipotetikus molekulaszerkezete
(Stevenson nyoman, 1982.)
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2.1.4 A humusz szerepe a talajban

A humuszanyagok fontos szerepet jatszanak a talaj fizikai tulajdonsagainak alakitasaban
valamint a talaj tapanyaggazdalkodasanak szabdlyozasaban. Mivel a huminsavak kétértéka
ionokkal alkotott so1 vizben oldhatatlanok, képesek arra, hogy Osszecementaljak a talaj asvanyi
vazrészeit. A talajszerkezet szempontjabol legkedvezébb, ha Gin. Ca-humat illetve agyag-humusz
komplexek alakulnak ki. Ezek az anyagok ugyanis nemcsak vizalloak, de rugalmas és pordzus
szerkezetliek is, igy jelenlétiikben a legkedvezObb in. morzsas talajszerkezet alakul ki. A
humuszanyagok sziniiknél fogva gyorsitjak a talajok felmelegedését, mivel a sététebb szinii talaj
jobban elnyeli a Nap sugarait (ugyanakkor a szerves anyagban gazdag talajok kisugarzésa is
nagyobb). Nagy adszorpcids képességiiknél fogva a humuszanyagok a talajok vizgazdalkodasat
is javitjak, a humuszban gazdag talaj tobb vizet tud megkotni €s a megkdtott vizmennyiséget
tovabb tarolja. A magas szerves anyag-tartalmu talajok viz- és hdgazdalkodasi tulajdonsagai
egymassal is kolcsonhatasban vannak. Mivel a humuszban gazdag talajok viztartoképessége
jobb, a nedves talajoknak pedig magasabb a hdkapacitisa, ezért a talajok gyorsabb

felmelegedésének lehet6sége kevésbé érvényesiil.

A humusz mint tdpanyag forrds elsdsorban nitrogén-forrasként jelentds, mivel a talajban 1&vo
nitrogén mintegy 95%-a szerves kotésben van jelen. A legkdnnyebben mineralizal6dé amino-
nitrogén formak tulnyomo része a huminsavakhoz kotdtten van jelen a talajokban (Catroux &
Schnitzer, 1987). A novények szamara kozvetleniil is hasznosithaté &svanyi nitrogén formak
(nitrat és ammoénium) elsédlegesen a humuszanyagokban 1évé szerves aminok atalakuldsaval
keletkeznek az ammonifikacio és a nitrifikacié sordn. Mindkét folyamat lejatszodéasanal
nélkiilozhetetlen a talajban €16 specidlis baktériumtorzsek szerepe. Hargitai (1961) kutatdsai
soran megallapitotta, hogy minél konnyebben hasithatok le a humuszanyagok nitrogéntartalmu
oldallancai, annal kedvezébb nitrogénellatottsag biztosithaté a novények szamara. A mag- illetve
a hid-nitrogén mint tartalék nitrogén-forrasok johetnek szamitasba, a benniik 1évO nitrogén a
humuszanyagok mineralizacioja révén valhat felvehetdvé a ndvények szdmara. Ismeretes, hogy a
humusz szerves kotésben foszfort és ként is tartalmaz, ez a két vegyiilet is a nitrogénhez
hasonléan lassan feltarodva, asvanyi formaban valik felvehetévé a novények szamara. A
humuszanyagoknak ezen kiviil tapanyagraktdrozd szerepe is van, mivel nagy adszorpcios
képességgel rendelkeznek hatékonyan kotnek meg kiilonféle tapelemeket koztiikk mikroelemeket
¢és részt vesznek a megkotott tapelemek felvehetdségének szabalyozasdban is. A biologiailag

aktiv kozegekben tehat a jelen 1évé j6 mindségli humusz folyamatos és kiegyensulyozott
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tapanyagellatast biztosit, ezentil pedig megvédi a termesztett ndvényeket a nagy adagban,

16késszertien adagolt miitragyak karos hatasaitol (Vass, 1974).

2.1.5 A talajok humuszallapotanak mérése

A humuszanyagok amfoter természetli kolloid tulajdonsagu anyagok. Ez azt jelenti, hogy
feliiletiilkon negativ és pozitiv toltésfeliilettel rendelkezd kémiai anyagokat is képesek megkdotni.
Ennek kovetkeztében a humuszanyagok nagy pufferképességgel rendelkeznek, mivel képesek
arra, hogy a talajt éré savas- illetve ligos hatdsokat kompenzaljak. A humuszanyagok masik
fontos tulajdonsdga, hogy alkalmasak kelatok képzésére, vagyis arra, hogy feliiletiikon nagy
erdvel kossenek meg kémiai anyagokat. Ennek a tulajdonsdgnak nagy szerep jut a toxikus
nehézfémek és egyéb kornyezetszennyezd anyagok megkotésében és semlegesitésében. Azt,
hogy a humuszanyagok puffer- és kelatképzo képessége mennyire hatékonyan érvényesiil a
talajban meghatdrozza, hogy a humusz milyen mennyiségben és mindségben van jelen az adott
talajrétegben. A humuszanyagok kornyezetvédelmi szerepének értékelésére Hargitai (1987)
professzor tobb mutatdt is kidolgozott.

A Q érték a humuszmindséget kifejez6 érték. Meghatarozéasa azon alapszik, hogy egy talajminta
humuszanyagait kétféle oldoszerrel NaF-al ¢s NaOH-al oldjak ki (a NaF-ban a humifikaltabb, a
NaOH-ban pedig a nyersebb szerves anyagok oldodnak ki). Ezt kovetéen a két extraktum
fényatereszté képességét fotométerrel mérjiik. A NaF-os és NaOH-os kivonat fényelnyelési
értékeit egymashoz viszonyitva kapjuk meg a humuszmindséget jellemzd Q értékszdmot. Ha a
Q>1, azt jelenti, hogy a jO mindségli humuszanyagok vannak tulstlyban, ha Q<1 a nyers
humuszanyagok talsulya érvényesiil.

A Hargitai altal bevezetett K érték az in. humuszstabilitasi koefficiens, ért¢két gy kapjuk meg,

ha a Q értéket osztjuk a talaj 6sszes szervesanyag-tartalmaval.

Q=Enar/ Enxaon K=Q/H

2.2.1 A nitrogén szerepe

A szén, az oxigén, a hidrogén ¢€s a nitrogén az a négy elem, amelyek kiemelked6 jelentoségiick a
foldi ¢élet szempontjabol. E négy elem aranydnak hidro-, geo-, bio- és atmoszféra kozotti
megoszlasa a biztositéka a foldi élet fennmaradasanak (Németh, 1996). Bar a levegd 80%-at
nitrogén alkotja, ez a mennyiség a Fold Osszes nitrogénkészletének minddssze 2%-at adja. A

fennmarado 98% a Fold szilard kérgében és a talajokban talalhatd, ez a nitrogéntartalom is a
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légkorben 1évé  elemi nitrogén megkotésébdl szarmazik és  tilnyomorészt a  talaj
szervesanyagaihoz kototten van jelen (Gyori, 1984).

A legtobb miivelés alatt 4llo talaj a felszini talajrétegben 0,06-0,3% nitrogént tartalmaz. A
mivelés hatasara valtozik a talaj nitrogén-formainak megoszlasa, ez azt jelenti, hogy a miivelt
talajokban megné a hidrolizalhato nitrogén-tartalom, mig lecsokken az aminosavak formajaban
jelenlévo nitrogén mennyisége (Stevenson, 1982).

A nitrogén esszencialis ndovényi tdpanyag. A fehérjék és egyéb létfontossdgu anyagok (klorofill,
vitaminok) épitékdve. Mint az egyik legfontosabb tdpelem elsésorban a ndvények vegetativ
fejlodésére és a termésmennyiség- és mindség alakuldsara van hatassal.

Ha nincs kell6 mennyiségii nitrogén a talajban sarguléds, azaz klorozis kovetkezik be, Black
(1957) szerint azért, mert a nitrogén hidnyara az aminosav €s nukleoproteid—szintézis mellett a
klorofill-szintézis reagal a legérzékenyebben. Allison (1965) megallapitotta, hogy a fiatal
novényi részekben felhalmoz6do nitrogén a névény generativ fejlodési szakaszaban atvandorol a
viragba és a termésbe még optimalis nitrogén-ellatottsadg esetén is. Ezért a nitrogénhiany eldszor
mindig az iddsebb leveleken jelentkezik. Nitrogén hidnydban a ndvények fejlédésiikben
visszamaradnak €s romlik a termésmindség is (Patocs, 1989).

Természetesen nemcsak a nitrogénhiany okoz problémakat ugyanilyen karos, ha a tapelem a
kelleténél nagyobb mértékben van jelen. A nitrogénbdség a novényeknél laza, dus szoveteket €s
buja novekedést eredményez. Ez azért kedvezdtlen, mert a hatasara eltolodik bizonyos élettani
folyamatok egyenstlya. Nem képzddik elég szénhidrat, igy a ndvények fagyérzékenysége
megnd, ellenallésaguk csokken a korokozokkal és kartevokkel szemben. Ugyancsak negativan

befolyasolja a nitrogén tulstlya a termés beltartalmi értékeinek alakulasat és eltarthatosagat.

2.2.2 A talaj nitrogénforgalma és a nitrogénfelvétel mechanizmusa a névényekben

A Fold nitrogén készletének 98%-a koézetekben és asvanyokban fordul eld, tilnyomorészt
fémnitritek ¢és agyagasvanyokban kotott ammonia formdajaban. Az elsddleges magmatikus
kézetek az Ossznitrogén 97,8%-4t tartalmazzak kotott formaban (Kadar, 1992).

A talaj dsszes nitrogéntartalmanak kozel 50 %-a amino-nitrogén, aminocukrok illetve NHy -
ionok formdjaban van jelen a talaj felsé rétegében. A szerves nitrogén-formak koziil
legkdnnyebben az amino-nitrogén €s az aminocukrok képesek mineralizalodni, megtigyelhetd,
hogy a talajok oregedésével ennek a két nitrogén-formanak a mennyisége folyamatosan csékken
(Mengel, 1996). Az 6sszes nitrogéntartalom fennmaradd masik 50 %-at tilnyomorészt purin és
pirimidin eredetli heterociklusos nitrogén ¢és egyéb eziddig azonositatlan nitrogén-formak

alkotjak. Ezek az aromads vegyiiletek foleg szerves, elsdsorban ndvényi maradvanyok formajaban
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keriilnek a talajba és ott a szervesanyagok atalakuldsi folyamatai kozben a humin- és fulvosavak
molekulavazanak alkotérészeivé valnak. Mivel a kémiai €s bioldgiai atalakulasoknak az aromas
gylriik allnak ellen a legjobban a talajokban lassan, de folyamatosan novekszik a heterociklusos
nitrogén mennyisége.

A talajban szervesen megkotott nitrogént a novények nem tudjak kdzvetleniil felvenni, a szerves
nitrogén mineralizacios folyamatok soran alakul szervetlen, a ndvények szdmara hasznosithat6
formakka. A termesztési ciklus alatt is folyamatos a szerves nitrogén-formak asvanyosoddsa,
aminek kdvetkeztében jelentdés mennyiségben keletkezhetnek olyan konnyen felvehetd nitrogén-
formak, amelyek fontos szerepet jatszanak a termesztett novények tapanyag-ellatdsaban (Thicke
etal., 1993).

A mineralizacié egy sor enzimatikus folyamatbdl all, amelyhez a talajban €16 mikroszervezetek
szolgaltatjak az enzimeket, az elhalt mikrobak testének anyaga pedig a tdpanyagokat (Jenkinson
& Ladd, 1981). A ndvény szamara a felvehetd nitrogén mennyiségét a szervesanyagok
mineralizaciojanak mértéke szabja meg. A mineralizdcid intenzitasat szdmos tényezd
befolyasolja, ezek koziil leglényegesebbek a szerves maradvanyok C/N aranya, a talaj
mechanikai Osszetétele valamint a kiils6 kornyezeti tényezok. A szerves maradvanyok
nitrogéntartalma sohasem 4svanyosodik teljes mértékben, mivel a lebontast végzo
mikroszervezetek is igényelnek nitrogént sajat testfehérjéik felépitéséhez valamint szerves
nitrogént és szenet tartalmazo vegylileteket életfolyamataik energiasziikségleteinek fedezésére. A
mikroszervezetek ezekhez a folyamatokhoz féleg aminosavakat ¢s NH;-t hasznositanak
(Mengel, 1996). Ha a talajban 1év6 szerves maradvanyok tdg C/N arannyal rendelkeznek, a
mikroszervezetek kornyezetiikb6l vonnak el nitrogént mineralizacidés tevékenységiik
folytatasahoz. igy az is eléfordulhat, hogy nitrogén miitragyazast kdvetéen a novény ndvekedése
atmenetileg visszaesik, mivel a termesztett novény ¢és a talajban €16 mikroszervezetek
versenyeznek a felvehetd szervetlen nitrogén-formakért (Azam et al., 1990). A talaj mechanikai
Osszetétele azért lényeges, mert a mineralizdcioban alapvetd szerepet jatszo peptidek ¢és
proteinek a talajban 1évé humuszhoz és agyagasvanyokhoz koétddnek, az adszorbedlt peptidek
ellendllnak az enzimek 4atalakitdo tevékenységének, ezzel a mineralizaciot lassitjdk (Loll &
Bollag, 1983). Ezek alapjan elmondhatd, hogy a homoktalajokban jatszdédnak le leggyorsabban
az asvanyosodasi folyamatok, ugyanakkor az agyagosabb talajok nagyobb potencialisan
mineralizdlhaté tartalék nitrogénkészlettel rendelkeznek és kisebb a nitrogén kimosddasanak
esélye. A kiilsé kornyezeti tényezOk (a talaj kémhatdsa, hdmérséklete €s nedvességtartalma)
azért lényegesek, mert a mineralizaciot végzo mikroszervezetek tevékenységét és az altaluk

kibocsatott enzimek aktivitasat befolyasoljak.
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A mineralizacio soran eldszor a felaprozodott szervesanyagbol a fehérjemolekuldk forméajaban
kotott nitrogén aminosavva €s aminokka bomlik (Németh, 1996). Majd az ammonifikacié soran
a talajban 1év6 amino-nitrogén forma mikroorganizmusok révén ammoniumma alakul.

Kedvezd (aerob) koriilmények kozott a kemoautotréf Nitrosomonas spp. €és Nitrobacter spp.
baktériumok az NH, -ionokat gyorsan NO,” majd NO; ionokka alakitjdk. Ez a folyamat a
nitrifikacio, amely soran a baktériumok szenet épitenek a szervezetiikbe. A folyamat csak oxigén
jelenlétében jatszodhat le. Ha a talajban anaerob viszonyok uralkodnak akkor nitratredukcio
vagy denitrifikdcio kovetkezik be, amely nitrogén veszteséget idéz eld (Forrd, 1984). A
denitrifikdcio soran a NO;5-bol gdzalaku nitrogén formak, vegyiiletek keletkeznek oxigén
jelenlétében. A nitratredukcid kémiai denitrifikacidt jelent, amely soran kémiai reakciok
folyamén redukalodik a NOs™ (Németh, 1996).

A novények szdmara kozvetlentl felvehetd formak az dsvanyi nitrogén-formak, az ammonium és
a nitrat. Az ammonium foleg ionos formaban fordul eld a talajban nagyobb részben a
haromrétegli agyagasvanyok rétegei kozott illetve csekélyebb mennyiségben az agyagasvanyok
feliiletén adszorbedlodva. A nitrdtok dontden oldott allapotban vannak jelen a talajban mivel a
NO;™ ion kiilonleges tulajdonsaga, hogy szinte minden kémiai elemmel vizoldhaté sot képez
(Buzas, 1987)

A nitrogén elsérendii tapelem, nélkiilozhetetlen a fotoszintézishez, befolyasolja a ndovények
vegetativ novekedését a termésmennyiséget- €s mindséget.

Aerob kériilmények kozott a nitrifikdld baktériumok a talajban 1évé NHy -ionokat atalakitjak
NOj-ionokka. Azaz a redukalt nitrogén format oxidalt formava, amely forma a taplalkozas
szempontjabol minden ndvény szadmara elsérendii. Anaerob viszonyok kozott az NHy4 -ionok
maradnak tulsulyban. Névényfajonként valtozik, hogy a NO; vagy NH, -ionokbol szarmazé
nitrogén szolgal-e {6 taplalékul az adott ndvény szamara. Meghatarozéak azonban a
talajviszonyok is, amelyekhez a novények alkalmazkodni kényszeriilnek. /Ha NO;™ és NHy -
ionok is jelen vannak a legtobb novény szivesebben veszi fel a NO; -ionokat, de ha kevés a NO5”
-ion az NH, -ionokat is felveszik./

A tapanyagok felvétele a gyokereken keresztiil torténik. A folyadék formajaban oldott
tdpanyagok aktiv transzporttal jutnak be a gyokér endodermiszeinek sejtjeibe a sejtek kozotti
plazmaszalakon. A tapanyagfelvétel kovetkeztében a gyokér koriil tdpanyagban elszegényedett
zona alkul ki, ahova diffuzio révén Ujra eljutnak a tapelemek (Fiileky, 1999).

Normalis nitrogén-ellatottsdg mellett a ndvény altal felvett dsvanyi nitrogén-formak szerves
nitrogén-formakka, igy aminosavakkd, nukleinsavakka, enzimekké, peptidekké és proteinekké
alakulnak at, a nitrogén atalakulds f& folyamata a citoplazma hidrolizise kozben torténik

(Hargitai & Vass, 1976).
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2.2.3 A kalium jelentosége

A talaj és a n6vény megfeleld kalium-ellatottsdga a zoldségndvények esetében tobb szempontbol
is fontos. A novények optimalis kéalium-ellatottsdga esetén zavartalanul mennek végbe a
ndvények anyagcsere folyamatai, ezaltal hozzajarulnak a magas termésatlagok eléréséhez. A
megfeleld kalium-ellatottsag jelentOsen javitja a termesztett novények fagytiird- , szarazsagtiird
képességét ¢és a betegségekkel szembeni ellenalloképességét, fokozza a fotoszintézis és egyes
enzimreakciok intenzitdsat. Mindezeken til a kiilonb6zé mikroelemekkel egyiitt a kalium a
felelés a termések mindségi tulajdonsagait és ¢élvezeti értékét meghatarozd iz-, szin- és
zamatanyagok kialakitasaért (Terbe et al., 1999).

A kertészeti kulturdknal a zoldségnovények magas kéliumigénye miatt gyakran fordul eld
kaliumhiany. A kalium kismértékii hianya a termésmindség és a ndvények ellenalloképességének
romldsat okozza. Tartés hidny esetén a ndvények novekedésiikben visszamaradnak, leveleik
klorotikussa késébb nekrotikussa valnak  (Terbe in Balazs, 2000). A nodvények a
termésképzddés idoszakaban igénylik a legtobb kaliumot. Somos (1965) azt javasolja, hogy a
koraisadg és a nagyobb terméshozam érdekében a tenyészidd elején aranylag kevesebb kaliumot
kapjanak a ndovények mint a tenyészidészak masodik felében.

A természetes talajokban 1évo kalium dontd mennyiségben, mintegy 99%-ban szervetlen kotési
formaban taldlhat6. Jelentds kalium-forrast képviselnek a szilard foldkéregben eldforduld
foldpatok, amelyekbdl mallas soran folyamatosan szabadul fel kalium, amely a ndvények
szamara hasznosithatd. A foldpatokbol masodlagosan agyagasvanyok képzddnek, az
agyagasvanyok mindségi tulajdonsagai pedig nagyban befolyésoljak a talajok vizgazdalkodasat
¢és kalium-szolgaltato képességét (Balogh & Tothné, 2000).

2.2.4 A foszfor jelentésége

A foszfor esszencidlis makroelem, a ndvényekben foként foszfatidak, nukleinsavak,
nukleoproteidek, fitin és cukorfoszfatok forméjaban fordul el (Almassy et al., 1977) . A tapelem
¢s vegyliletei nélkiilozhetetlen szerepet toltenek be a fehérjék anyagceseréjénél, a kloroplasztiszok
felépitésénél, az enzimek szintézisénél s a szénhidratépitésnél (Harig, 1971).

Hatassal vannak a novények vegetativ és generativ fejlodésére egyarant. A ndvények mar
egészen fiatal koruktol igénylik a foszfort, kiilondsen meghatarozé a ndévények foszforral vald
ellatottsaga a palantak mindségi tulajdonsagainak alakulésara (Kappel et al., 2003). A foszforral

megfeleléen ellatott novény gyokérzete fejlettebb, ebbdl addéddéan jobb a viz- és
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tapanyagellatottsaga €s a vizgazdalkodasa. A palantakorban fellépo foszfor-hiany féleg a tézeges
foldkeverékekben nevelt palantadkat veszélyezteti, mivel a magas szervesanyag-tartalmu tézeg
jelentds mennyiségli foszfort kot meg (Terbe in Baldzs, 2000). A ndvények foszforigénye a
reproduktiv fazisba torténd atlépéskor Gjra megnd, ebben az iddszakban jellemzden a viragzast
¢s a terméskotddést fokozza.

Bergman (1979) szerint a foszfor-hiany tiinete kevésbé jellegzetes, nehezen felismerhetd. A
foszfor hidnyos ndvények gyengébb novekedésiiek, leveleik eleinte kékeszoldek majd a fokozott
antocianképzddés kovetkeztében lildsvoros, bibor szintiek. Tartds foszfor-hiany esetén a ndévény
apro, deformalt virdgokat hoz ¢€s jelentésen csokken a termés mennyisége €s mindsége. A talzott
foszfortragyazas kiilonosen a magas pH-ju talajokban ¢és kozegekben a 1étfontossagu
mikroelemek (vas, cink, bor, réz, mangan és kéalcium) hianyat valthatja ki.

A természetes allapotu talajokban 1évd foszfor tilnyomodan az asvanyi apatitot tartalmazo
kézetek aprozodasi és mallasi folyamatai soran kertiil a talajba. A talajokban kémiai és biologiai
folyamatok hatasara alakul kalcium- vas ¢és aluminium-foszfatokka, vas- ¢és aluminium
hidroxidokk4 illetve szerves foszforvegyiiletekké (Stefanovits, 1992). A ndvények kozvetlentil a
szervetlen €és az egyszerlibb szerves foszfor-formékat tudjak hasznositani. A talajokban 1évd
foszfor nagyobbrészt 30-60 %-ban szerves kotésben fordul eld, a talaj szerves anyagaiban a
foszfor a masodik legnagyobb mennyiségben el6fordulo tapelem, amely a talajokban lejatszodo
mineralizacios folyamatok sordn valik felvehetdvé a novények szdmara. Vagyis a talajok
foszforral valo ellatottsagat nem az GOsszes foszfortartalom, hanem a kiilonb6z6 oldékonysagu

foszforfrakciok egymashoz viszonyitott aranya adja meg.

2.3 Az intenziv termesztési rendszerek megjelenése és a talaj nélkiili termesztés térhoditasa

A novényhazi termesztésben elsddleges cél a gazdasagossag, ezért a termeszték folyamatosan
arra torekednek, hogy a rendelkezésre all6 kis termesztofelileteken  minél nagyobb
termésatlagokat érjenek el. A kertészeti termesztés a XX. szazad elejétdl egyre intenzivebbé valt,
ugrasszerien megnovekedett a kiilonbozé miitragydk ¢és novényvéddszerek felhasznalt
mennyisége ¢s terjedt a gépesités (Széky, 1979). Az intenziv termesztési koriilmények
terjedésének néhany éven beliill komoly kovetkezményei lettek. A novényhédzak talajainak
fokozott igénybevétele néhany év alatt a talajok leromlasat okozta. A talajallapot leromlasa
megnyilvanult a talajszerkezet romldsdban, amit egyrészrdl a gyakori miitragyazasbol illetve
tapoldatozasbol eredd sofelhalmozodas okozott, masrészrél pedig a rendszeres Ontdzés é€s

taposas kovetkeztében tomorodott, levegdtlenné valt a talaj. A monokultiras termesztés tovabbi
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hatranyaként a talajlakd korokozok és kartevok talzott mérvii felszaporodasaval kellett
szembenézni. Mindezek kovetkeztében a termesztok szamara évrdél-évre egyre nehezebb feladat
volt a fennmaradasukhoz sziikséges bevételek megteremtése. Az eldbb felsorolt nehézségek
azonban mind kikiiszobolhetéek voltak a talaj nélkiili, izolalt termesztéssel, amely technologia
azt jelentette, hogy a termesztokozeget kiillonféle modszerekkel elszigetelték a novényhazak
talajaitol. Ennek a technologiai tjitdsnak a bevezetése szamos elénnyel jart, aminek
koszonhetden hamar népszeriivé valt a termeszték korében.
A talaj nélkiili termesztéstechnologidk legfontosabb elényei:

- nem igényel termdtalajt, az alkalmazott kdzeg gyakorlatilag steril

- elmaradnak a talajapoléassal kapcsolatos munkak

- nem kell szdmolni a talajon keresztiil terjed6 korokozokkal és kartevokkel

- a gyokér és kornyezete szamdara optimalis homérséklet, viz- és tdpanyag-ellatottsag

biztosithatd
- aviz- és tapanyag-adagolas jol automatizalhato
- korabbi érést, jobb termésmindséget és nagyobb termés mennyiséget eredményez

- az eldallitott termék mentes a karos anyagoktol

csOkkenthet6 az emberi tényezd szerepe

Természetesen az elonyok mellett a hatranyos tulajdonsagokat is meg kell emliteni:

a gyakorlati megvalositas tobbletberuhazast igényel

a technoldgia megvalositasa rendkiviil nagy fegyelmet kivan

specidlis szakértelmet igényel

jol kiépitett szaktanacsado €s szervizhalozatot igényel

koltséges az elhasznalt gyokeérrogzitd kozegek kornyezetkiméld megsemmisitése (Baldzs,

2000)

A talaj nélkiili termesztésben a termesztés sikerességét alapvetden meghatarozza, hogy milyen
anyag helyettesiti a természetes allapotu talajokat. Az mar régota ismert tény, hogy mindenféle
novény termeszthetd olyan talajt helyettesitd kdzegben, ahol biztositott az optimdlis tdpanyag
Osszetétel és koncentracio, a gyokérzet oxigénellatasa valamint a megfeleld kdrnyezeti feltételek.
Az igazan j6 mesterséges talajnak vagy foldkeveréknek azonban mindig tobbkomponensiinek
kell lennie, mivel igy nagyobb a szabalyozd képessége ¢és a gyOkér tamasztdsan kiviil tobb
talajfunkciot képes atvallalni (Forro, 1998).

A mesterséges talajokkal és termesztokozegekkel szemben tdmasztott kovetelmények a
kovetkezOk (Hargitai & Nagy, 1971):

- tartds, stabil szerkezet, j6 viztart6 tulajdonsag
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- jol tlirje a gyakori 6nt6zést, tapoldatozast, ne iszapolodjon el

- megfeleld vizvezetoképesség

- optimalis oxigén ellatas a gyokerek szdmara

- steril, fertézésmentes, korokozoktol és kartevoktdl mentes kdzeg
- indifferens, kémiailag inaktiv — kéros anyagokat ne halmozzon fel
- jO adszorpciosképesség

- j6 pufferképesség

- megfeleld pH, tdpanyag szolgaltatds (ndvényenként kiillonb6zo)

- konnyt legyen

Az eldbbeikben felsorolt tulajdonsagok figyelembevételével a kovetkezd termesztési kozegek
alkalmazésa johet szamitasba a kertészeti ndvények termesztése soran (Baudoin et al, 1990):

1. Természetes, szerves anyagok

- tozeg

- fakéreg, faforgacs, flirészpor, szalma, kokuszrost

- komposztalt szerves hulladékok

- komposztalt tragyaféleségek

2. Természetes, szervetlen anyagok

- homok, kavics, kozuzalék

- perlit, vermikulit, bentonit, zeolit

- keramiakavicsok, kohosalak

- kogyapot

3. Szintetikus mlianyagok

- kilonb6z6 karbamid, formaldehid habok

- polystiroltiik
A kertészeti termesztés szamara a fennt felsorolt kozegek koziil sajatos fizikai és kémiai
tulajdonsagai révén a tézeg rendelkezik a legnagyobb jelentéséggel. gy nem véletlen, hogy az
iparilag gyartott foldkeverékek f6 alapanyaga mindméig a tézeg. Az intenziv banyaszati
tevékenység kovetkeztében azonban a vilag tézegkészletei jelentésen megcsappantak. Ez azt is
jelenti, hogy az elkovetkezo évtizedekben a tézeg még korlatozottabban lesz elérhetd a kertészeti
termesztés szamara. Ennek okan az utdbbi évtizedekben megkezdddott a kutatas olyan anyagok
utan, amelyek a tézegekhez hasonlod elényds tulajdonsdgokkal rendelkeznek és alkalmasak
lennének a tézeg termesztokozegként torténd kivaltdsara részben vagy egészben. Igy az utobbi
évtizedekben jelent6sen megndtt a termesztésben a szervetlen és mesterségesen eldallitott

termesztokozegek részesedése. A legujabb elgondoldsok szerint pedig a tézeghelyettesités
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céljara elsédlegesen a mezdgazdasagban, a haztartasokban valamint az élelmiszeripar illetve az
erdészet teriiletén keletkezd, biologiailag lebomld melléktermékek johetnének szamitasba. Mivel
ezek az anyagok évrdl-évre nagy tdmegben keletkeznek, viszonylag olcsok és ha sikeriilne 6ket
elhelyezni a kertészeti termesztésben, megoldodna ezen szerves hulladékok elhelyezésének
problémaja is.

Doktori munkam kovetkezO részeiben a fennt felsorolt kozegekrdl még bdovebben lesz szo,

részletes jellemzésiikre és gyakorlati jelentdségiikre akkor fogok kitérni.

2.4 A mesterséges kozegek talajtani tulajdonsagainak és tipanyagdinamikajanak alakulasa

intenziv termesztési koriilmények kozott

A talaj mint szervetlen és szerves 0OsszetevOkbdl allo komplex rendszer egyidejlileg tobb
funkcidval is rendelkezik, biztositja a ndvények viz-, levegd- és tapanyagellatasat, emellett pedig
szilard tamaszt biztosit a gyoOkérzet szamara. A talajt helyettesitd termesztési kozegek
egykomponensiiek (csak szerves vagy csak szervetlen anyagot tartalmaznak), a talajnak egy
funkcidjat képesek atvéllalni, a gyokér tdmasztasat mikdzben a ndovény vizzel és tapanyaggal
torténo ellatasa az ember altal iranyitott. Az egykomponensii kozegek tapanyagokkal kiegészitve
sem elég Osszetettek, szabalyozoképességiik is kicsi. Sokkal hatékonyabban hasznélhatoak a
szerves ¢és szervetlen anyagokat is tartalmazé foldkeverékek, bar intenziv koriilmények kozott
ezektdl sem varhato el a harmonikus tdpanyagellatas (Forrd, 1999).

Akkor jo a mesterséges talaj, ha szerkezete tartds, valamint nagyobb foku polidiszperzitas és a
finom kolloid méretii szemcsék jelenléte a jellemz6, amely nagyobb foku tdpanyag- és
vizmegkotést tesz lehetévé. A fizikai tulajdonsagok koziil fontos szerepe van a megfeleld
porozitasnak, ez teremti meg a ndvény €s a mikroorganizmusok szamdra a kozegben a megfeleld
viz-levegd ardnyt. A redukcids és oxidacids viszonyok szabdlyozdsdn keresztil pedig
szabalyozza az egyes tapelemek megkotddését és oldodasat (Terbe, 1997).

Tozeghelyettesitd anyagokkal végzett termesztési kisérletek soran tobb kutatdcsoport is arra a
megallapitasra jutott, hogy a leggyakrabban alkalmazott szerves eredeti termesztékdzegek (pl.:
faforgacs, farost, fakéreg, kokuszrost) a hosszii tenyészidejii  termesztésben jelentdsen
veszitenek szerkezeti stabilitasukbol és ezért hatranyosan befolyasoljak a termesztett ndvények
fejlodését. A fenti szerves kozegek szerkezeti romlasanak elsé jelei kilenc honap elteltével
jelentkeztek, amikor a nem tdzeges anyagokhoz tézeget is kevertek jelentdsen lelassult a szerves
anyagok lebomlasanak sebessége (Prasad & Maher, 2003). A kutatok szerint ez azzal
magyarazhato, hogy a tézegben nagyobb aranyban van jelen a bomlasi folyamatoknak legjobban

ellendllo lignin, mig a faforgacs, a farost, a fakéreg és kokuszrost tobb celluldzt tartalmaz
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(Carlile, 2003). A tézeget nem tartalmaz6 anyagok gyorsabb bomlasa azzal is magyarazhato,
hogy ezekben a kdzegekben magasabb mikrobiologiai aktivitds volt mérheté mint a tézegekben
(Dickinson & Carlile, 1995). Egyes vélemények szerint a szervetlen eredetli tozeghelyettesitok
éppen a hosszil tenyészideji kertészeti kultirdk (pl.: faiskolai termesztés) foldkeverékeiben
nélkiilozhetetlenek. Ezen f6ldkeverékek szerves alkotorészei is a vegeticids peridodusban
kiilonboz6 foka bomldson mennek keresztiil, ugyanakkor az asvanyi Osszetevok jelenléte
biztositja a szerkezeti stabilitds megdrzését (Bilderback et al., 2005).

Intenziv termesztési koriilmények kozott fokozott kémiai terhelés éri a talajokat, a talajok
ellenalloképességét humuszanyagaik mennyiségi €s mindségi tulajdonsagai hatarozzak meg,
azaz a talajok humuszallapota. A kéros hatdsoknak legjobban a magas humusztartalmu ¢és stabil
szerkezetli humuszanyagokat tartalmazo talajok allnak ellen (Hargitai, 1980), vagyis a talajok
soszintje €s szervesanyagtartalma kozott Osszefliggés van. Magas szervesanyag-tartalommal
rendelkezd talajokban magasabb sotartalom lehetséges karos kovetkezmények nélkiil, mivel a
szervesanyagok tompitjdk a karos sohatast (Horinka, 1997). A talajokban jelen [évd
szervesanyagok a kozeg viz- és tapanyagmegkotd képességét is fokozzak (Kappel et al., 2003).
A szerves anyagok a vegetacidos periddus folyaman bomlanak ¢€s mineralizaciojuk révén
folyamatosan tdpanyagokat szolgaltatnak. Termesztési koriilmények kozott eltolodik a
mineralizéciés ¢€s humifikdciés folyamatok ardnya. Mig a természetes allapoti talajok
talajviszonyai a humifikacionak kedveznek, a mivelt talajokban a mineralizacié gyorsul fel.
Novényhazi korilmények kozott az is eléfordulhat, hogy mikdzben a névény nitrogén felvétele
csokken az oldhat6 nitrogén tartalom megnd (Forro, 2004).

Az éasvanyi talajok vazanyagat a szilikatok asvanyai adjék, a kisebb hanyadban jelenlévo egyéb
asvany (foszfatok, haloidok, szulfatok, karbonatok stb.) mallasuk kozben szervetlen formaban
tapanyagokat biztosit a nOvények szamara. A valtozatos elemi- €s dasvanyi Osszetétel a
természetes 4allapotti talajokban eleve magdban hordozza a harmonikus tapanyagellatas
lehetdségét. A ndvényhazi izolalt termesztési rendszerekben a tapanyagforgalom korlatozott. A
specialis koriilmények miatt akadalyozott a tdpanyagok érvényesiilése és ez csak részben fiigg az
iilteté kozeg tulajdonsagaitol €s a benne 1€évé tapanyagok koncentracigjatol, befolyasolja a
termesztési technoldgia, a termesztd berendezések, a magas pdaratartalom és az ionok kozotti
kdlcsonhatasok.

Novényhdzi termesztésben a termesztOkozegeknek a ndvény szadmara sziikséges
tapanyagmennyiséget kell biztositaniuk, termesztési koriilmények kozott nem szdmolhatunk a
kornyezd talajrétegek vagy az altalaj tdpanyag-utanp6tld hatasaval. A sdérzékeny novényeknél
azonban az egyszerre adagolt nagy tdpanyagmennyiség konnyen oldhaté formaban inkabb

karosan befolyasolja a novények fejlodését. A legtobb ndvény ugyanis folyamatosan igényli a
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tapanyagok felvehetdségét, igy a foldkeverékek azon alkotdi a legértékesebbek, amelyek
folyamatos ¢s lassan hatd tapanyag utanpotlasként szolgdlnak (Hargitai, 1970). Ebbdl a
szempontbol kedvezd hatdsuak a kiillonboz6 szerves anyagok, koztik a tézeg. A
tdzeghuminsavak nitrogén-szolgaltatd képessége mintegy 50-szerese a legjobb mindségii
csernozjom talajok nitrogén-szolgaltatd képességének (Hargitai, 1978). A folyamatos nitrogén
lehasadas kozben eldsegiti az egyéb tapanyagok és az adagolt mutragyak oldodasat is (Forro,
1998). Ez a folyamat kolcsonds, mert ha a tézeghez miitragyat adagolunk az nemcsak a
hidrolizalhaté nitrogén tartalom novekedésével fog jarni, de a tézeg kotdttebb nitrogén-
formainak mobilizalodasara is pozitiv hatassal lesz (Vass, 1989). Magas szervesanyag tartalmu
kozegekben a nitrogén miitragyazas hatdsara nagyobb aranyban ndé meg a konnyen felvehetd
nitrogén mennyisége mint az dsszes nitrogén tartalom (Vass, 1978).

Novényhazi termesztésben sokszor gondot okoz a hajtatoberedezések légterének magas (kozel
90%-0s) paratartalma valamint nagy szervesanyag tartalmi kozegeknél a gyakori ontozések
kovetkeztében kialakuld anaerob talajviszonyok. Magas paratartalom mellett a ndvények alig
parologtatnak s ezért a passziv tapanyagfelvétellel mozgéd ionok mint a Ca®" kisebb ardnyban
jutnak be a névénybe. A Ca tapelem hidnya a paprika termésein a cstcsrothadds tiineteinek
megjelenésével jar, amely tlinet jelent6sen rontja a termésmindséget. A paratartalom hatékony
szelldztetéssel, arnyékolassal illetve talajtakarassal csokkenthetd. Oxigén hianyos koriilmények
kozott jelentdsen csokken a gydkereken keresztiil torténd tapanyagfelvétel intenzitasa, eldszor a
foszfor, a nitrat-nitrogén ¢és a kalium felvétel esik vissza, késObb azonban a passziv felvétellel
mozgod kalcium és magnézium felvétele is visszaeshet (Morard & Silvestre, 1996). A talajban
uralkodd anaerob viszonyok a nitrogén mineralizacidjat is gatoljdk, az anaerob bakteridlis
folyamatok kovetkeztében denitrifikacio €s nitratredukcié kovetkezik be. Ha csokken a felvehetd
nitrogén mennyisége csokkend termésatlagokkal és a termés elaprozodasaval kell szdmolni
(Forrd, 1984). Intenziv termesztési koriilmények kozott a tdpanyagok felvehetdségének és
dinamik4janak alakuldsaban tehat lényeges szerep jut a klimatikus tényezdk alakuldsanak és a

termesztoberendezés technikai tulajdonsagainak is.

2.5 A szerves eredetii termesztokozegek jellemzése és jelentoségiik a kertészeti
termesztésben

A tézeg

A tézeg a lapi ndvényzet levegdtlen koriilmények kdzott torténd elbomlasaval keletkezik. A Fold
legjelentdsebb lap- és tézegteriiletei a mérsékelt és a hideg ovben fordulnak eld. A kertészeti

felhasznalds szempontjabol értékes tézegkészletek legjelentésebb részével Eurdpaban
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Oroszorszag, Ukrajna és Belorusszia, Eszak-Amerikaban pedig Kanada és az Egyesiilt Allamok
kozépsd ¢és keleti tagallamai rendelkeznek (Dyal, 1968). Nemzetkézi Osszehasonlitasban
Magyarorszag - az orszag teriileté¢hez viszonyitva - jelentds tézegteriiletekkel rendelkezik és a
rendelkezésiinkre all6 tézegvagyon nagy része kertészeti felhasznélasra is alkalmas. Az 1960-as

évektdl Hargitai Laszlo és munkatarsai ismerték fel a tézegkutatas jelentoségét és végeztek olyan

kutatasokat, amelyek megalapoztak a hazai t0zegkészlet racionalis felhasznéalasanak létrejGttét.

1. Tablazat. A vilag tézegteriileteinek megoszlasa (Robinson-Lamb nyoman, 1975.)

Orszag Tertilet nagysaga | Orszag Az orszag
(ha) terliletének %-a

Volt Szovjetinid 71 500 000 Finnorszag 32,0
Kanada 10 000 000 frorszag 17,0
Finnorszag 10 000 000 Svédorszag 15,5
USA 7 500 000 Izland 9,7
Svédorszag 5500 000 Norvégia 9,2
Norvégia 3000 000 Nagy-Britannia 6,6
Németorszag 1 614 000 Lengyelorszag 4,8
Nagy-Britannia 1 582 000 Németorszag 4,5
Lengyelorszag 1 500 000 Kuba 3.9
Indonézia 1 466 000 Volt Szovjetinid 3,2
frorszag 1200000 |Dania 2,3
Izland 1 000 000 Indonézia 2,1
Kuba 450 000 Uj-Zéland 1,5
Japan 200 000 Magyarorszag 1,1
Uj-Zéland 167 000 USA 1,0
Olaszorszag 120 000 Kanada 1,0
Magyarorszag 100 000 Japan 0,6
Dania 100 000 Olaszorszag 0,4

A tézegek szamos olyan eldnyds tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek alapjan kertészeti
novényeink  felneveléséhez  sziikséges termesztOkozegként alkalmazhatdéak. Kémiai
tulajdonsagaikat a tézegképzddés alapanyagaul szolgaldé novények eredete, Osszetétele és
mindsége, fizikai tulajdonsagaikat pedig e ndvények lebomlési foka hatarozza meg leginkéabb.

A tbézegekre altalanosan jellemzd, hogy térfogattomegiik kicsi, 85-90%-o0s poérustérfogattal
rendelkeznek az asvanyi talajokra jellemzd 50-70%-kal szemben (Puustjarvi & Robertson in
Robinson & Lamb, 1975). Ez azt is jelenti, hogy a tézegek lazabb, levegdsebb szerkezetliek mint
az asvanyi talajok. Ez a tulajdonsag eldonyt jelent a magvetés és a késdbbi ndvénynevelés
szempontjabol egyarant, ugyanis a csirdzas csak oxigén jelenlétében kovetkezik be, hajtatasban
pedig a gyodkerek megndvekedett oxigénigényét kell biztositani. Rendkiviil nagy

viztartoképességgel rendelkeznek, a rostos szerkezetii tézegek sajat sulyuk 15-20-szorosat
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képesek vizbol megkotni, de a bomlottabb szerkezetii t6zegeknél is 4-8-szoros ez az arany.
Hétranyos tulajdonsagként kell megemliteni azonban, hogy a humifikalodottabb tézegek
kiszaradds utdn nehezen vagy egyaltalan nem nedvesithetéek wjra. Ez a tulajdonsag abbdl
adodik, hogy szaraz kornyezetben a tézegek legfobb kolloidjai, a humuszsavak annyira
Osszezsugorodnak, hogy elveszitik eredeti viz- és tapanyagmegkotd képességiiket (Puustjarvi &
Robertson in Robinson & Lamb, 1975).

A tézegek magas szervesanyagtartalommal rendelkeznek, a szervesanyagok koziil
legértékesebbek a humuszanyagok. A novények testét felépitdé kémiai anyagok koziil a
lebomlasnak leginkabb ellenalld lignin és celluloz jelentik a humuszvegyiiletek képzddésének
alapanyagait. A humusz jelenléte biztositja a kedvezd szerkezetet és hdgazdalkodast, a
tapanyagok folyamatos dinamikdjat ¢és felvehetdségét. Ugyanakkor adszorpcids- és
pufferképessége révén lekoti a feleslegben adagolt tapanyag mennyiségeket €s a novényi fejlodés
szempontjabol karos hatasit nehézfémek ionjait. Alapjadban véve a tézegek alacsony
tapanyagtartalommal rendelkeznek, a tapanyagban gazdagabb siklap tdzegek is elsOsorban
nitrogén tartalmuk miatt értékesek. Nem elhanyagolhaté azonban az sem, hogy milyen az egyes
nitrogénformak megoszlasanak aranya. Gyakorlati felhasznalas szempontjabol azok a t6zegek az
értékesek, amelyeknél az Osszes nitrogéntartalomhoz képest nagy a hidrolizdlhato (konnyen
felvehetd) nitrogén mennyisége (Hargitai, 1989).

A novényhazi termesztésre alkalmas tézegek két csoportjat kiilonithetjiik el fellap- és siklap
tozegeket. Hazank éghajlati adottsagai a siklap tézegek kialakuldsanak kedveznek. Itt a
tézegképzOdés alapanyagait a sds, nad ¢és gyékény szolgaltatja, ezek a ndvényfajok
novekedésiikhdz az dsvanyi altalajbol szerezték a tdpanyagot, igy a beldliikk képzddott tdzeg
asvanyi tdpanyagokban, féleg nitrogénben gazdag. Az 6ceédni hatas alatt all6 északi mérsékelt
ovben ¢s a hideg Gvben a fellap tézegek eldfordulasa jellemzd. Itt a tézegképzddés alapanyagat
talnyomorészt a Sphagnum tézegmohafajok adjak, amelyek a csapadékvizbdl H'-ionokra cserélt
kationokkal taplalkoznak. Ilyen erdsen savas kornyezetben erdsen lecsokken a lebontést végzo
mikroszervezetek létszama és kevésbé humifikalt, rostos szerkezetii tézeg képzddik (Forro,
1997).

Lathatd, hogy e kétféle t6zegnél teljesen eltéroek a tézegképzodés koriilményei, ebbdl adodoan a
siklap- ¢és fellap tézegek tulajdonsagaiban ¢és felhasznalhatdsagaban is jelentds kiilonbségek
vannak Kertészeti szempontbol tokéletesebbek a fellaptézegek, ezért nagyobb ardnyban ezt a
tipust hasznaljak. A fellap tézegek szerkezete rostos és rugalmas, kémhatasuk erésen savanyu. A
savanyu kémhatés fontos jellemz0, mivel az ilyen tézegekbdl meszezéssel barmilyen pH-értékii
kozeg eldallithatd, mig a bazikus tézegeknél gyakran fordulnak eld mikroelem ellatasi zavarok

(Hargitai, 1977). Viztartoképességiik kivalo, szaradds utan is jol nedvesithetdek. Novényi
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tapanyagokat alig tartalmaznak (Terbe, 1997). Ezzel szemben a siklap tézegek szerkezete
humifikaltabb, rugalmassagat nem tartja meg. Ontdzés hatdsara hamar eliszapolddnak, szaradas
utan nehezen nedvesithetéek wjra. Kémhatdsuk gyengén savanyutél a gyengén bazikusig
valtozhat, nitrogént tartalmaznak. A zoldséghajtatisban tobbnyire fellap tézeggel keverten
hasznaljak. Hazai kiilonlegességnek szamit a fellap- és siklap tézegek elonyods tulajdonsagait
magaban hordozo, atmeneti tipusba sorolhatd hansagi tézeg. Ez a tézegtipus a fellap tézegre
jellemzd rostos, stabil szerkezettel rendelkezik, kémhatdsa erdsen savanyu ugyanakkor kivalo a
nitrogénszolgaltato képessége (Hargitai, 1967).

Véleményem szerint a fellap tézegek a magvetés idészakaban elonydsebben hasznalhatéak mint
a siklap tézegek, mivel lazabb és levegdsebb, de ugyanakkor szerkezetstabil anyagok. A késObbi
ndvénynevelés szempontjabol ugyanakkor célszerli a fellap tézeget més szerves Osszetevokkel
(plL.: siklap tézeg, komposztok) keverten alkalmazni, igy javul a termesztdkdzeg adszorpcids- €s

pufferképessége valamint ndvelhetd a kdzeg tapanyagtartalma.

A tozegbanyaszat kovetkezményei, a tozegteriiletek védelme

Az 1940-es évektdl vilagszerte ugrasszeriien megndtt a tdzegbanyaszat iiteme. A fokozott ipari
kitermelés kovetkeztében a vildg tézegkészletei jelentdsen megcsappantak. Németorszagban
példaul a fellaptézeg készletek 15 év mulva, a siklaptézeg készletek pedig 30 év mulva
kimeriilnek, ha a banyaszat iiteme nem csokken (Imre, 1997). A t6zegbanyaszat karos
kovetkezményeként jelentkezik szamos ndévény- és allatfaj eltlinése, a lapi  ¢€l6helyek
megsziinése vagy elszigetelddése. Ez a folyamat azért kéros, mert igy nem kovetkezik be a fajok
el- illetve bevandorlasa, amely a genetikai valtozékonysag fenntartoja (Forrd, 1990).

Az elmult években jelentdsen szigorodtak a tézegkitermelés feltételei, s a lebanyaszott teriiletek
rekonstrukciojat is kotelezd végrehajtani. A legtobb rekonstrukcids program tartalmazza a tézeg
ujraképzdédésének megkezdddéséhez sziikséges feltételek biztositasat, amit a teriilet Ujra vizzel
torténd elarasztasaval lehet megvalodsitani. Ez a feladat rengeteg munkaval jar a drénezést meg
kell sziintetni, a teriiletet el kell egyengetni és gatakat kell emelni. A vizboritds hatasara
megindul a Sphagnum tézegmoha fajok kolonizédcidja, a lapi teriiletek érintetleniil maradt
darabjai pedig ,,helyi” génforrasként szolgalnak ahhoz, hogy a kiillonb6zé novény- és allatfajok a
lap szomszédos részeit is tjra benépesitsék (Farrell & Doyle, 2003). Uj-Zélandon, ahol a
banyaszaton kiviil a tlizvészek, a legeltetés és a taposas is veszélyezteti a tdzegteriiletek
vegetacioinak fennmaraddsat a banyaszatra kijelolt parcellakat csak részben kb. egyharmad
részig banyasszdk le, majd a banyaszat tovabb vandorol, a lebanyaszott teriileten pedig

megkezdddik a helyreéllitas (Whinam et al., 2003).
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Bar az emlitett kisérletek bebizonyitottdk, hogy a banyaszati tevékenység felfliggesztésével,
mesterségesen Ujra megteremthetdek a tézegképzodés feltételei, az ujraképzdédés folyamata
azonban rendkiviil lassi. Ennek okdn az utdbbi évtizedekben megkezdddott a kutatas olyan
anyagok utan, amelyek a tézegekhez hasonld eldnyds tulajdonsagokkal rendelkeznek és
alkalmasak lennének a tézeg termesztokdzegként torténd kivaltasara részben vagy teljesen. Erre
a célra elsddlegesen a mezdgazdasagban, a haztartasokban valamint az ¢élelmiszeripar illetve az
erdészet teriiletén keletkezd melléktermékek johetnek szdmitdsba. Ezek az anyagok ugyanis
folyamatosan, nagy mennyiségben keletkeznek és viszonylag olcsoén hozzaférhetéek (Fischer,

1986, Remmers, 1989).

Fafeldolgozoipari melléktermékek (faforgacs, fiirészpor, fakéreg)

A fakéreg, a faforgacs, a flirészpor a faipari tevékenység soran hulladékanyagként keletkezd
melléktermékek. A harom anyag koziil a termesztési gyakorlatban a fakéreg valtotta be
leginkabb a hasznalatdhoz flizott elonyodket, igy ennek az anyagnak az alkalmazasa terjedt el a
legnagyobb mértékben. A faforgidcs és a flirészpor Onmagukban nem alkalmasak a
termesztOkozeg funkcidjanak betoltésére mivel fizikai tulajdonsagaik nem megfeleléek (foként a
porozitasuk nagyon alacsony), igy a termesztésben ezek a kozegek hamar levegdtlenné valnak,
ez pedig kedvezbtleniil befolyasolja a novények fejlodését (Allaire et al., 2005).

A faforgéccsal és a flirészporral szemben a fakéreg sokoldaltian alkalmazhat6 a kertészeti
termesztésben, hasznalhatd takardanyagként, termesztokozegként és talajjavitasra egyarant.
Takardanyagként a disznovénytermesztésben és parképitésben terjedt el a hasznalata, a
kiilonboz6é ndvényagyasok talajanak felszinére néhany centiméteres vastagsagban, egyenletesen
elteritve gatolja a gyomosodast és csokkenti a talajfelszin parologtatdsat ezaltal
nedvességmegoOrzd szerepe van. Termesztokozegként alkalmazhaté Ondlldoan is azokndl a
novényfajoknal, amelyek laza, levegds és savanyu kozeget igényelnek és tapanyagigénylik is
viszonylag alacsony (pl.: Orchidea sp., broméliafélék, pafranyfélék). A nyers fenyokéregben
nitrogén immobilizacio 1éphet fel, ezért Gjabban az un. érett kérget ajanljak termesztokdzegként,
ahol az érlelés 1-2 évig tarté komposztalast jelent. Az érett kérget miitragyaadagolds mellett
felhasznalva nem jelentkeztek a termesztett ndvényeken a nitrogénhiany tiinetei (Bilderback,
1982).

A fakéreg tapanyagforrasként torténd kiaknadzasa azokndl az orszadgokndl jelent kiemelkedd
gazdasagi elonyoket, ahol a mezdgazdasagilag miivelt teriileteken beliil magas az erddteriiletek
aranya, ugyanis ez a melléktermék itt keletkezik a legnagyobb tomegben. Németorszagi

fafeldolgozo telepeken példaul évente kb. 20 milli6 m® hulladék fa és mintegy 4-5 milli6 m’
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fakéreg keletkezik (Imre, 1997). Ezen hulladékanyagok gazdasagi szempontbdl torténd
hasznositdsa Magyarorszag szamara is fontos (Nagy, 1980), igy egyben megoldhato ezen
melléktermékek elhelyezésének problémaja is.

Termesztési célra legalkalmasabb a feny6félék és a keményfaju lomblevelt fak kérge (pl.: biikk,
tolgy, akac) mert ezek a kérgek hosszabb ideig O6rzik meg szerkezeti tulajdonsigaikat. A
kiilonboz6 fafajok koziil mégis a fenydfélek kérgének hasznalata terjedt el leginkabb. Baumann
szerint a Picedk kérge tobb tapanyagot tartalmaz mint a Pinusoké. Vizsgalatai szerint 100kg
Picea kéreg nitrogéntartalma 0,35kg, mig ugyanekkora tomegli Pinus kérge csak 0,14kg
(Baumann, 1977).

A fenyokéreg stabil szerkezettel rendelkez6 anyag, termesztési koriilmények kozott is tobb éven
keresztiil megtartja szerkezeti tulajdonsagait. Lengyelorszdgban étkezési paprika konténeres
termesztésénél hasznaltdk siklap tézeg és fenydkéreg 1:1 aranya keverékét. Ugyanazt a
keveréket 0t egymast kdvetd termesztési cikluson keresztiil hasznaltak tapoldatozas mellett. Az
eredmények azt mutattak, hogy a kozeg fizikai tulajdonsagai kismértékben évrol-évre romlottak,
a porozitds csokkent ugyanakkor a kozeg levegdzottsége nem valtozott. A termesztOkozeg
térfogata fokozatosan csokkent. Az els6 négy évben nem mutatkozott csokkenés a termésatlagok
tekintetében, annak ellenére hogy a kozeget nem fertdtlenitették €és nem potoltak a termesztés
alatt keletkez6 a veszteségeket. El0szor az 6todik évben mérték a termésatlagok csokkenését. A
kisérlet eredményei alapjan elmondhato, hogy a fenydkérget tartalmazo kozeg hosszabbtavia
hasznélata esetén szdmolni kell a kozeg termékenységének csokkenésével és ebbdl adoddan a
csokkend termésatlagokkal (Golcz & Politycka, 2002).

Csehorszagban tobbféle potencialis tézeghelyettesitd anyag igy a komposztalt fakéreg,
komposztalt papiripari szennyviziszap, komposztalt faforgacs, len komposzt és kokuszrost
hatdsat hasonlitottak 0ssze tézeg és komposztalt fakéreg keverékével. A tesztndvények kozott
szerepeltek ndovényhazi diszndvények (pl.: Impatiens New Guinea, Cyclamen persicum, Primula
vulgaris) és diszfak (Picea abies, Fagus sylvatica, Tilia cordata). A talajtani vizsgalatok
megallapitottak, hogy az alkalmazott tézeghelyettesitok mindegyike tobb felvehetd tapanyagot
tartalmazott mint a t6zeg. Ugyanakkor ha papiripari szennyviziszapot, komposztalt fakérget vagy
faforgacsot hasznaltak termesztokozegként nagyobb adagl nitrogén miitragyazasra volt sziikség,
mivel ezek az anyagok gyorsan bomlasnak indultak, a bomlas soran pedig a mikroorganizmusok
felhasznaltadk a felvehetd nitrogéntartalom jelentés részét. A kisérlet eredményei alapjan
megallapitottdk, hogy a komposztalt papiripari szennyviziszap nem alkalmazhatdo a
tesztnovények termesztésénél. A tobbi kozeg pedig jobban bevalt a névényhazi diszndvények

termesztésénél mint a szabadfoldi diszfak nevelése soran (Sramek & Dubsky, 1997).
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Hasonl6 megallapitasra jutottak amerikai kutatok is, amikor faforgacsot dolgoztak be a talajba. A
tag C/N arannyal rendelkezd faforgdcs ugyanis nitrogén mitragyazas nélkiil a felvehetd
tapanyagok hidnyat idézte eld és negativan hatott a ndvények fejlédésére (Lloyd et al., 2002).
Floridaban tézeg, perlit és vermikulit 3:1:1 ardnyu keverékét hasonlitottdk Gssze fenyoOkéreg
termesztokozeggel tobbféle novényfaj termesztésénél. A kisérlet eredményei alapjan a
fenyOkéreg alkalmasnak bizonyult a kiilonféle zoldségfajok termesztésére. Bar Floridaban a
perlit tartozik a legelterjedtebben hasznalt kozegek kozé, Okondémiai szempontbodl
figyelemremélto a fenySkéreg. A fenyOkéreg haszndlataval ugyanis jelentdsen csokkenthetdek a
termesztés koltségei. A tézeges foldkeverék ara Floridaban 55 dollar/m’, a perlité 40 dollar/m’
mig a fenyékéregé mindezek toredéke 8 dollar/m’® (Cantliffe et al., 2004).

A fenyOkéreg elony0Os tulajdonsagai kozott kell megemliteni azt is, hogy kémhatdsa enyhén
savanyll — savanyu, ezen tulajdonsadga alapjan alkalmas a legtobb zoldség- és diszndvényfaj
ndvényhazi termesztéséhez.

A fakéreg hatranyos tulajdonsaga, hogy hasznélata soran fennall a kiillénb6z6 korokozok é€s
kartevok terjedésének veszélye, mivel vagy mar a haszndlatba vétel eldtt, vagy a termesztés
soran rovid idén belil megfertdz6dik a kozeg a ndvényi koérokozok ¢és kartevok
szaporitoképleteivel (Somos-Korodi-Turi, 1980). Masik hatranyos tulajdonsidga, hogy
nedvesithetd, a kéreg apritasaval javul a nedvesithetdség (Savvas & Passan, 2002).

Véleményem szerint a fenydkéreg termesztokozegként torténd felhasznaldsanak jelentosége a
jovében méginkabb ndvekedni fog, mivel a megfelelden eldkészitett apritott és komposztalt
kéreg jol hasznalhaté az intenziv termesztésben elsdsorban az alacsonyabb tdpanyagigényii
novények nevelése soran. Jelenleg terjedését kondmiai okok akadalyozzak, mivel az érett kéreg

ara (7000-8000 Ft/m) kériilbeliil duplaja a tézegének (3000-4000 Ft/m’).

Koékuszrost

A kokuszrost a kokuszdio feldolgozasanak mellékterméke, a kokuszdio megorolt héja. A
kertészet a szovési célra alkalmatlan rosttormeléket hasznalja. F6 expotdrei Sri Lanka, a Fiilop-
szigetek, Indonézia, India és K6zép-Amerika orszadgai. A magas natriumtartalommal rendelkezd
kokuszrostot tobbszori atmosas utdn hasznaljak, mivel atmosas nélkiil a termék magas
natriumtartalma a termesztett novényt karosithatja (Boronkay & Forro, 2006). A feldolgozas
soran a megorolt kokuszrostot teljesen megszaritjadk és préselt kiszerelésben forgalmazzik,

felhasznalas eldtt rehidrataljak (Evans et al, 1996).
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Egyes szerzok szerint a kokuszrost szerkezetileg stabilabb mint a tézeg mivel rostjai tobb
cellulozt és lignint tartalmaznak (Prasad, 1997). Mas szerzOk vizsgalati eredményei szerint,
azonban a kokuszrost csak egy termesztési cikluson beliil 6rzi meg szerkezeti stabilitdsat,
masodik évtdl kezdve a rostok nagyfoku bomlésnak indulnak, romlik a kézeg levegdzottsége
(Thongjoo et al., 2005). Valdjaban mindkét megallapitds igaz lehet, mivel a kdkuszrost
mindségileg nem egységes, a kokuszrostok mindségét nagyban befolyasoljak a termohelyi
adottsagok (Konduru et al., 1999). A j6 mindségii kokuszrost magas celluloz- és lignintartalmu
(Nanayakkara et al., 2005).

Szerkezeti tulajdonsagai hasonlitanak a tézegéhez, a termesztés soran kedvezo viz-levegd aranyt
biztosit a ndvény szamara, vizmegkotd képessége nagy (Salvador et al., 2005). Kappel és Terbe
(2005) kokuszrosttal és egyéb szerves termesztokozegekkel végzett vizsgdlatai alapjan
megallapitotta, hogy a kokuszrost kapillaris vizemelOképessége a legnagyobb. A felvett vizet
képes tarolni és leadni is kozben a kozeg levegdzottségét megtartja. A kiszaradt kozeg
konnyebben visszanedvesithetdé mint a tézeg (Alsanius et al., 2004).

Kémhatdsa enyhén savanyu, emellett pedig figyelemreméltban magas kalium- ¢és
foszfortartalommal rendelkezik. Magyarorszagon még kifejezetten a vagottvirag-termesztésben
elterjedt kozeg. Kiilfoldi tapasztalatok alapjan azonban jo eredménnyel hasznalhatd onall6an
vagy mas anyaggal keverten a disznovény- ¢&s zoOldséghajtatasban vagy dugvanyok
gyokereztetésénél (Lokesha et al., 1988). Elonye a tézeggel szemben, hogy folyamatosan
ujratermelddo, kornyezetbarat anyag. Elterjedését azonban jelentésen megneheziti, hogy magas

az ara (Schmidt, 2002).

Szerves lazitéanyagok (szalma, kukoricaszar, rizshantalék, fenyotii)

Ezek az anyagok a mezdgazdasagi termesztés melléktermékeiként keletkeznek nagytomegben
évrol-évre. Apritas utdn hasznalhatéak talajjavitasra illetve mas anyagokkal keverten zoldség- €s
disznovényfajok novényhazi termesztésénél. Felhasznalasukkal eldsegitik termesztett
novényeink fejlodését, javitjak a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait és mindekdzben
hatékony ¢és koltségkiméld megoldast jelentenek ezen nagytomegben keletkezd szerves eredetii
hulladékanyagok elhelyezésére és hasznositasara. Elonyos tulajdonsaguk, hogy olcsoak és
folyamatosan nagy mennyiségben keletkeznek. Hatranyuk, hogy gyorsan bomlanak, igy a
pentozan hatas elkeriilése végett csak nitrogén miitrdgydzas mellett hasznosithatdak. Tovéabbi
hatranyuk, hogy nem sterilek, konnyen megfert6zddnek kiilonb6zé koérokozok és kartevok

szaporitoképleteivel.
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Rizstermd teriileteken kisérleteket folytattak azzal kapcsolatosan, hogy a rizsszalma talajba
torténd bedolgozasa hogyan befolyasolja a tapanyagok felvehetdségét és a novények fejlodését.
A kutatok arra a megallapitasra jutottak, hogy a rizsszalma talajba torténd bedolgozasa
hosszitavon (12 évi adagolas utdn) javitotta a talaj termOképességét, novelte a felvehetd
tapanyagok mennyiségét és eldsegitette a novények fejlédését. Rovidtdvon azonban csak

miutragyazassal kombinaltan volt elérhetd ugyanez a hatas (Takahashi et al., 2003).

Ipari szennyviziszapok

Japanban komposztalt szennyviziszap ¢és miitragya hatdsat hasonlitottdk 0Ossze, tobbéves
kisérletben szabadfoldi termesztésben. A komposztalt szennyviziszappal torténd tragyazas
eredményeként nagyobb {iitemben ndvekedett az Osszes nitrogéntartalom és a szerves
széntartalom a felsé 50cm-es talajrétegben mint a mitragyazas hatdsara. A szennyviziszappal
tragyazott talajon magasabb volt a felvehetd tapanyagok mennyisége és ennek kdvetkeztében
ezen a talajon intenzivebb mikrobialis tevékenység €s magasabb enzimaktivitas volt mérhetd
(Zaman et al., 2004).

Bletsos ¢és tarsai szennyviziszapot tartalmazo termesztokozegben nevelt — tojasgylimélcs
termésének nehézfém tartalmat vizsgaltadk. Egyes nehézfémek (Mn, Cd, Cr, Pb) kiilondsen
veszélyesek, mert az emberi szervezetbe bekeriilve mar alacsony koncentracidban is sulyos
egészségkarosodast okozhatnak. Az egyes kezelések termesztokozegei 25, 50, 75 és 100%-ban
tartalmaztak szennyviziszapot amelyet folyami homokhoz kevertek, kontrollként tézeget
hasznaltak. A kisérlet eredményei kimutattak, hogy az egyes termesztokozegekben minél inkabb
nétt a szennyviziszap szézalékos ardnya annal magasabb volt a tojasgylimolcs termések
nehézfém tartalma. Ugyanakkor a mért nehézfém tartalom koncentraciok egyik kezelésnél sem
haladtdk meg a megengedett hatarértékeket. Mindezek alapjan a szennyviziszap alkalmas a tézeg
részleges kivaltasara a tojasgylimolcs nevelésénél (Bletsos et al., 2001). Egyes kutatok azonban
felhivjak a figyelmet arra, hogy vannak olyan ipari dgazatok (pl.: béripar), amelyeknél a termelés
soran a nehézfém szennyezddések sokkal nagyobb koncentracidban fordulnak eld. Ezen iparagak
ipari szennyviziszapjait nem tartjak biztonsagosnak mezdégazdasagi felhasznalas szempontjabol,
mivel a veszélyes nehézfémek tilnyomorészt a szervesanyagokhoz és a talaj fém-oxidjaihoz
kotddnek, igy hosszabbtavi hasznalat esetén fennall a veszélye annak, hogy a megengedett
hatarértéket meghaladod nehézfémkoncentraci6 lesz mérhetd a talajban és a novényi szévetekben
(Bhattacharyya et al., 2005). Mas kisérletek eredményei szerint azonban felhasznalhaté a
papiripari szennyviziszap a diszfak konténeres nevelésénél eldzetes atmosatds utdn, amely

hatasara csokken a sotartalom (Chong, 2005).
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A kiilonb6z6 minéségi komposztok

A kertészeti termesztésben felhasznalhatdé komposztféleségek alapanyagai féleg névényi eredetli
szerves hulladékanyagok illetve a héztartdsokban vagy az élelmiszeripari termelés kdzben
keletkez6 hulladékanyagok. E jelentds tomegli biomassza jrahasznositasara iranyuld térekvések
okoldgiai és 6konomiai szempontbol egyre hangsulyosabban jelentkeznek (Erhart et al., 2005).
A kiilonb6z6 komposztféleségek sokoldaluan ¢és hatékonyan hasznosithatéak a kertészeti
termesztésben mikdzben koltségkiméld megoldast biztositanak a nagytomegben keletkezd

szerves hulladékanyagok elhelyezésére és Gjrahasznositasara (He et al., 2000).
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3. abra A szervesanyag atalakulasa a komposztalas soran
(Alexa és Dér nyoman, 1998)

Szabadfoldon  torténd  termesztésnél talajjavito- ill.  trdgydzdanyagként kedvezden
befolyasolhatjak a termesztett novények fejlodését mig novényhazi ill. konténeres termesztésnél
onmagukban vagy mas anyaggal keverten a termesztokozeg funkcigjat tolthetik be. A
komposztféleségek felhaszndlhatosagat azonban szdmos tényezd befolyédsolja mivel ezek az
anyagok nem rendelkeznek standard osszetétellel rendkiviil valtozatosak a talajtani paramétereik.
E sokféle tulajdonsag koziil a komposztok kertészeti felhasznalhatdsagat illetéen leginkabb a
komposzt alapanyagok eredete ¢s mindsége, a komposztkezelés €s eldallitas modja, a komposzt
érettsége (megfeleld6 C/N arany) és sterilitdsa, a komposzt makro- és mikroelem valamint
sotartalom adatainak ismerete a meghatdroz6. Nem elhanyagolhaté az sem, hogy milyen
dozisban és milyen mdédon hasznaljak a termeszték (Wong & Chu, 1985).

A komposztok talajjavitdé anyagként torténd felhasznalésa elénydsen befolyasolja a kémiai, a
fizikai és a biologiai talajtulajdonsagok alakulasat (McConell et al., 1993) valamint a folyamatos
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mineralizacio kovetkeztében megndveli a talajban jelenlévo felvehetd tapanyagok mennyiségét
¢és ezen keresztiil kedvezden befolyasolja a termésatlagok alakulédsat (Stoffella et al. in Morris,
1997). A mineralizécios folyamatok intenzitasat szamos tényezd befolyasolja, igy a komposzt
tulajdonsagai, a talajtulajdonsagok és az €16 és élettelen kornyezeti tényezok (Sims in Bacon,
1995). Magas homérséklet mellett és gyakori Ontdzés hatdsara a mineralizacio felgyorsul. A
kiilonbozd tapelemek mineralizacidja koziil kiemelkedd szerep jut a nitrogénnek, mivel a talaj
Osszes nitrogéntartalmanak 98-99%-a szerves kotésben van jelen és csak a fennmaradd 1-2% a
szervetlen forma, amely kozvetleniil felvehetd a novények szdmara. A nitrogénen kiviil azonban
jelentésen megnoéhet a talaj szervetlen foszfor és kalium vegyiileteinek mennyisége is a
komposzttragyazas hatdsara (Montemurro, 2005). A komposzt lebomlésa soran mineralizal6do

tdpanyagok mennyiségének becsléséhez azonban feltétleniil ismerni kell a talajba torténd

crer

crer

javitott talaj jobban ellenallt a miivel6eszk6zok altal okozott nagyfoku tomorodésnek, az adagolt
komposzt eldsegitette a talaj-aggregatumok ujraképzOdését ezaltal javitotta a talaj szerkezetét
(Cass & McGrath, 2005). Ausztridban szanto6foldi kisérletben gabonafélék termesztésénél
alkalmaztak komposzttragyazast 9, 16 illetve 23 t/ha dézisokban. A kisérlet eredményei alapjan
megallapithatd volt, hogy mig a vegetacios periddus elsd felében a komposzttragydzas nem volt
hatassal a nitrogénfelvételre, addig a kalaszképzddés idoszakaban a komposzttragyazas hatasara
megndtt a ndvények altal felvehetd szervetlen nitrogén formak mennyisége a talajban €s ez
kedvezden befolyésolta a termésatlagok alakuldsat. Legjobb hatast a 16t/ha-os komposzt dozis
adta, a komposztadag tovabbi ndvelése nem jart szignifikans nitrogéntartalom emelkedéssel.
Ezek alapjan a komposztok lassu hatast nitrogén forrasként johetnek szamitasba a talajok és a
névény nitrogén-ellatasa szempontjabol (Erhardt et al., 2005).

A komposztok termesztOkozegként torténd felhaszndlasaval kapcsolatosan is szdmos kisérleti
adat all a rendelkezésiinkre. A  zo6ldség- ill. a diszndovénytermesztés teriiletén
felhasznalhatosadgukat leginkdbb az korlatozza, hogy kémhatasuk viszonylag magas (7-8 és e
folotti) érték, amely jelentdsen eltér e ndvényfajok igényétdl és kozben a magasabb kémhatas
érték mellett megvaltozik az egyes tapanyagok felvehetdségének aranya és a tapanyagok
oldékonysaga. Masik korlatozd tényezdé a komposztokban jelen 1€évé ndvényi fejlédés
szempontjabol karos hatasu sok ionjainak (pl.: Na', Cl)) magas aranya.

Tekintettel kell lenni arra is, hogy komposztilds folyamata soran fitotoxikus vegyiiletek
képzddnek, amelyek a helytelen komposztkezelés €s tarolas kovetkeztében nem bomlanak le a

felhasznalas eldtti idészakban. A komposztban termesztett ndvények pedig fejlodéstikkel jelzik
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ezen vegyiiletek jelenlétét illetve hidnyat (Chen & Inbar, 1993). A fitotoxikus vegyiiletek az
érlelt komposztokban tobbnyire kisebb mennyiségben vannak jelen. A legtobb
komposzteldallitasi technologia tartalmazza az érlelési fazist, ilyenkor bomlik le a legtobb
fitotoxikus vegytilet.

Az USA-ban varosi zoldhulladék alapanyagu komposzt hatasat vizsgaltak paradicsom, paprika
¢s uborka magvetése és paldntanevelése soran. A kisérleti eredmények szerint a magok
legnagyobb szazalékban a kontrollként hasznalt tézeges keverékben csiraztak, ez a keverék
komposztot nem tartalmazott. A fizikai talajtulajdonsagok koziil a talaj részecskéinek mérete és a
talaj viztartoképessége befolyasolja leginkabb a csirdzast. A magok csirdztatasahoz elénydsebb a
laza, pordzus szerkezetli kozeg hasznalata, mivel ezek a kozegek kedvezObb levegd- és
vizgazdalkodassal rendelkeznek. A vizsgalt komposzt magas soO-, etilén-oxid és nehézfém
tartalma is kedvezOtleniil befolydsolta a csirdzasi arany alakulasat. A paldntanevelés alatt a
kisérletben hasznélt komposztok hatdsa kedvezdbb volt, de a felnevelt palantdk még mindig
fejletlenebbek voltak a kontroll keverékben nevelt ndvényeknél (Roe et al., 1997).

Calkins ¢és tarsai kisérleti jelleggel alkalmaztak haztartasi hulladék alapanyagi komposztot
diszfaiskolai termesztésben Physocarpus opulifolius, Forsythia x intermedia, Spirea x billardii,
Juniperus chinensis és Juniperus sabina ndvényfajok konténeres nevelésénél. Az egyes
kezeléseknél a tézeghelyettesitd anyagok kiprobalasra keriiltek Onalldan illetve 50%-ban
tézeghez keverten, kontrollként komposztalt faforgacs, tézeg és homok 3:2:1 aranyu keverékét
hasznaltdk. A vizsgalati adatok szerint a komposzt és tézeg 1:1 aranyu keverékében nevelt
ndvények hoztak a legtobb hajtast és adtak a legjobb mindséget (Calkins et al., 1997).

Floriddaban paradicsom paldntanevelését végezték tézeg—vermikulit (7:3) aranyu keverékében
valamint varosi zoldhulladék alapanyagu komposzt—tézeg—vermikulit kiilonb6z6 aranya
keverékeiben, a keverékekben a komposzt ardnya 18-52% kozott mozgott. A vizsgalatok
megallapitottak, hogy a zo6ldhulladék alapi komposzt minél nagyobb aranyban volt jelen a
keverékben annal fejlettebb gyokér-€s hajtasrendszerrel rendelkeztek a felnevelt paldntak
valamint, annal magasabb volt a hajtdsok szarazanyag-tartalma. Ez a pozitiv hatds mar elmaradt
annal a keveréknél, amely zoldhulladék alapti komposztot €s vermikulitot tartalmazott 7:3
aranyban. Ennél a keveréknél a palantdk ndvekedése vontatottan zajlott, a mérési eredmények
alapjan a tézeg hidnydban jelentésen megnétt e keverék sotartalma. A mérési eredmények
alapjan elmondhato, hogy a komposztokra éltaldnosan jellemzo fizikai és kémiai tulajdonsagok
alapjan csak a megfeleld aranyban alkalmazhatéak a paradicsom palantanevelése soran (Ozores
et al., 1999).

Kedvezdtlen eredményeket hozott a papirkomposzt termesztékdzegként valo kiprobalasa mivel

karosan befolyésolta a zoldségpalantak novekedését. Ennek oka az volt, hogy nagy aranyban
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tartalmazott fitotoxikus vegyiileteket, amelyek mennyisége még hét héten keresztil tartd
érleléssel sem mutatott csokkenést (Campbell et al., 1995).

A termesztok gyakran azért is vonakodnak a kiilonboz6 eredetii komposztok hasznélatatol, mivel
a nem megfelelden kezelt és érlelt komposztok karosan befolyasolhatjak a termesztett novények
fejlodését. Az intenziv termesztésben legnagyobb problémat a komposztok fertdzottsége
jelentheti és gyakran szamolnak be kertészek arrdl is, hogy a kiilonb6z6 kérokozok és kartevok
szaporitoképletein kiviil gyommagvakkal is fertdzottek ezek a kdzegek. A szakszeriien kezelt és
folyamatosan ellendrzott komposztalasi folyamat soran az eldbb felsorolt hatranyos
tulajdonsagok egyike sem volt tapasztalhatdé (Raviv, 2005), az érett komposztok fizikai, kémiai
¢s bioldgiai tulajdonségait tekintve is alkalmasak termesztokozegként valod felhasznaldsra és
kivétel nélkiil elénydsen befolydsoljak a ndvények fejlodését.

Véleményem szerint a komposztok elsddlegesen mint részleges tdzeghelyettesitd anyagok
jOhetnek szamitasba a zoldség- és diszndvénytermesztésben, foként a magasabb pH- és
tapanyagigényl illetve kevésbé sdérzékeny novények nevelésénél. Egyedi felhasznélas esetén az
intenziv termesztésben komoly hatranyt jelent, hogy nem rendelkeznek standard Osszetétellel,

emiatt a termésatlagok altalaban hullamzdak, nem tervezhetdek eldre.

2.6 Természetes alapu, szervetlen termesztokozegek jellemzése és jelentoségiik a kertészeti
termesztésben

Asvanyi nyersanyagok

A kiilonféle 4svanyi nyersanyagok mezdgazdasagi célokbol torténd kitermelése a mult
szazadban kezdddott meg. Ezen nyersanyagoknak a felhasznalhatésaga azonban kivétel nélkiil
tobbcélu, felhasznalja ket tobbek kozott az épitdipar, az ¢lelmiszeripar, a vegyipar valamint a
banyaipar. A banyéaszat magas koltségei miatt ugyanis nem gazdasagos ha csak a mezdgazdasagi
hasznositas johet szoba.

A mezbgazdasagban leghatékonyabban a kiilonboz6 kertészeti foldkeverékek Osszetevdiként
esetleg 6nalloan alkalmazzak &ket Srlemények vagy iparilag eldallitott formaban. Altalanosan
elmondhat6, hogy javitjak a foldkeverékek szerkezetét, viz- és tdpanyaggazdalkodasat, jo
vizmegkotd €s adszorpeids valamint kationcseréld képességgel rendelkeznek. Megakadalyozzak
a gyorsan mozgo tapionok kimosddasat és lekotik a ndvény szamara mérgezo elemek ionjait.

A foldkeverékek asvanyi komponenseinek kiilondsen fontos szerepe van a hosszu tenyészidejii
kertészeti kultaraknal (pl.: faiskolai termesztés) mivel a szerves alkotorészek a vegetacids
periodusban kiilonbozd fokti bomlason mennek keresztiil, igy ezeknél a kdzegeknél az dsvanyi
anyagok a feleldsek a foldkeverék fizikai tulajdonsdgainak megorzéséért (Bilderback et al.,

2005).
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Bentonit

A Dbentonit vulkani tufak elmalasabol keletkezett aluminium-szilikat, {6 alkotéeleme a
montmorillonit agyagéasvany (Stefanovits, 1992). Magas montmorillonit tartalmanak
koszonhetden nagy adszorpcios €s kationcseréld képességgel rendelkezik, mivel az agyagésvany
rétegracsai kozott az Al’*- ionokat kisebb vegyértékii kationok helyettesitik, a bentonit allando
negativ feliileti toltésekkel rendelkezik (Hargitainé, 1995). A bentonit tehat elsGsorban
kationokat és vizet adszorbedl, a megkotdtt ionokat azonban a gyokérsavak hatasara képes
felszabaditani ezaltal kiegyenlitettebbé teszik a tapanyagok feltarodasat és csokkentik azok
kimosddasat (Solti, 2000). Legfontosabb felhasznalasi teriiletei allati takarmdnykiegészitd, a
novényolajipar, a bordszat és iditditalgyartds sziirdanyaga, a festékiparban suritéanyag. A
mezOgazdasag felhasznalja talajjavitasra, kertészeti foldkeverékek oOsszetevdjeként valamint
komposztalasnal segédanyagként. Magyarorszagon az Eszaki-kozéphegységben Tokaj mellett

valamint Budatétény és Ratka kdzelében banyasszak.

Zeolit

A zeolitok a foldkéreg kozetalkotd elemeit valamint alkalifémek illetve alkalifoldfémek
kationjait tartalmazd szivacsos szerkezetii aluminium szilikat asvanyok. Két legfontosabb
alkotéelemiik a klinoptilolit és a mordenit tektoszilikatok (Matyas, 1979). A természetben
eléforduld zeolitok a vulkdni hamubol Osszecementéalodott riolittufdk kristalyos véltozatai, a
kiilonboz6 eredetii zeolitok Osszetétele igen eltérden alakulhat, attol fliggéen, hogy képzddésiik
soran milyen mikroelemeket gytjtottek ossze a foldkéregbdl. A zeolitok alkalmazasanak kore
igen széles, igy tobbek kozott hasznalatos a kertészet ¢és kertépités, a kommunalis
hulladékkezelés, a viztisztitds (uszoda- és akvariumtechnika) és dallati takarmany eldallitas
tertiletén. A zeolitok szerkezetiikkb6l adodoéan kivald adszorpcios ¢€s pufferképességgel
rendelkeznek. Haszndlatukkal javithatdé a foldkeverékek szerkezete, jelentds mikroelem
tartalmuk révén tapanyagokat szolgaltatnak illetve pufferoljdk a tapanyag taladagolast és lekotik
a toxikus ionok egy részét. Kationcseréld képességiik kovetkeztében lekotik a feleslegben
adagolt NH," és Mg®" ionok nagy részét ezaltal csokkentik a gyokérzonaban 16v6 felvehetd
ionok mennyiségét és helyredllitjdk a tapanyagellatds egyensulyat (Savvas et al., 2004).
Mikozben NH,  ionokat adszorbedlnak a nitrifikald baktériumok tevékenységét aktivaljak,
tdpanyagokat szolgaltatva szdmukra (McGilloway et al, 2003). Javitjdk a ndvények

vizellatottsagat mivel vizmolekuldkat kotnek le (Pisarovic et al., 2003). Paprikatermesztésben a
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legjobb termésatlagot és a legfejlettebb novényallomanyt a tézeg és zeolit 2:1 aranyu keveréke

adta (Markovic et al., 2000). Hazankban az Eszaki-kozéphegységben Tokaj mellett banyéasszak.

Perlit

A perlit vulkanikus eredetii foként riolitos kdzetanyag, aluminium-vas-magnézium szilikatok
altal alkotott asvanycsoport. A kertészeti perlit (4-8mm-es szemcseméret) gyartdsa soran a
kézetanyagot apritjak, Orlik majd kemencében 1000°C koriili hdmérsekletre felhevitik, hd
hatasara a szilikat nedvességtartalma g6zz¢ valik a szemcséket felfijja és porozus szerkezetiivé
alakitja. Az igy 1étrejott tn. expandalt anyag fizikai tulajdonsagait tekintve szemcséiben porozus
szerkezetll, jO viztartoképességli, sajat sulyanak 4-szeresét veszi fel vizbdl. Kivalo szerkezeti
tulajdonsagai és steril eredete miatt foként gyokereztetd kozegként alkalmazzak (Zaharia, 2004)
onmagaban illetve tézeggel keverten egyarant. Eldnyos tulajdonsaga, hogy gyakorlatilag
lehetetlen talontdzni, mivel a szemcsék kdzott mindig marad elég levegd a gyokerek szamara. A
perlit rendkiviil konnyli és inert anyag ennélfogva alkalmas a kiilonb6zé foldkeverékek
szerkezetének, levegd- viz- és tapanyag-gazdalkoddsénak javitasara. Ennek hatasara javul a
termesztett novények mindsége és ellenalloképessége. Az aproé szemcséji illetve por alaka
perlitet h6-és hangszigeteloként nagy tomegben hasznalja fel az épitdipar tetdterek, fodémek és
iiveges terek kitoltésére. Ezenkiviil mivel vegyileg inaktiv és pH semleges alkalmas iszapolasi
technologidval sziiré-feliilet 1étrehozésara, hasznalja a ndvényolaj- a sor-, a gyogyszer-, a

boraszati- és a nyomdaipar. Magyarorszdgon a Zempléni-hegységben banyasszak kdzetanyagat.

Vermikulit

A vermikulit aluminium-vas-szilikdtok 4asvanycsoportja. Iparilag feldolgozott forméajat
hasznositjak. Az ipari feldolgozas sordn 800-1000°C-ra felhevitik ennek sordn lemezes
szerkezetének feliilete jelentésen megnd és javul viz illetve levegd befogadd képessége. A
kertészet foleg magtakarashoz €s csiraztatashoz hasznalja, de a félfas dugvanyok gyokereztetése

soran is j6 eredményeket adott (Sharma & Graves, 2005).

Egetett agyaggranulatum

Mészmentes agyagbdl az agyag Orlését és nedvesitését kovetden égetik 1150°C-on forgd
csOkemencében, hd hatdsdra az agyag nedvességtartalma gbzz¢é valik a szemcséket felfujja és
porozus szerkezetlivé alakitja. A keletkezett agyaggolyok hiités ¢és osztalyozds utén

felhasznalhatéak onmagukban (pl. hidrokultiras ndvénynevelés) vagy mas anyaggal keverten
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termesztokozegként vagy diszitésre. Kémhatdsuk semleges, szerkezetiik stabil, porozus
szerkezete révén megfeleld viz-levegd aranyt biztosit a gyokerek szamara. Hatrdnya, hogy sajat
tdpanyagtartalommal nem rendelkezik ¢és porusaiban fitopatogén szervezetek gyakran

megtelepszenek. A keramiakavicsok gézzel fertétlenithetéek, adszorpcios képességiik kicsi.

Koézetgyapot

A koézetgyapot alapanyaga a vulkanikus eredeti bazalt kdzetanyag, amelyet az ipari feldolgozas
soran 1600°C koriili hémérsékletre hevitenek mészkd és koksz hozzdadasa kézben. Az olvadt
kézetet szalasitjak majd lapokat préselnek beldle és specialis adalékokkal hidrofilld teszik. A
kézetgyapot az ipari eléallitdas soran nyeri el specidlis szerkezetét, amely lehetévé teszi
termesztokozegként torténd felhasznaldsat. A kdzetgyapot szerkezete stabil, porozusaiban a
gyokérzet szamdra megfeleld viz-levegd ardnyt biztositja és lehetdvé teszi az ontdzések sordn a
viz és tapanyag egyenletes eloszlasat. Eredetébdl adododan steril, pH-ja konnyen beallithato.
Hatranya, hogy sajat tdpanyag tartalommal nem rendelkezik, pufferképessége alacsony valamint
az elhasznalt kozeg kornyezetkimélé megsemmisitése illetve ujrafeldolgozasa nem megoldott.
Az utobbi években probalkozasok torténtek a mar hasznalt kdézetgyapottabldk ujboli
hasznositasara. Ezen eredmények szerint a felszecskazott kézetgyapot (maximum 60%-0s
aranyban) tézeghez keverten alkalmas bizonyos disznovények nevelésénél. A kozetgyapot
javitotta a foldkeverék levegdkapacitasat, ugyanakkor rontotta a vizgazdalkodasi tulajdonsagokat
¢s haszndalata kozben kisebb adagl tdpoldatozésra volt sziikség, hogy a soétartalom kéros szintre
torténd emelkedése elkeriilhetd legyen (Riga et al., 2003). Magyarorszagon Tapolcan létesiilt
iizem, ahol a hasznalt kdzetgyapot beolvasztasat végzik és az épitdipar szamara felhasznalhato

iiveggyapot késziil beldle, amelyet hé-€s hangszigetelésre hasznalnak.

Homok és kavics

Eredetiiknél fogva megkiilonboztetiink folyami illetve banyahomokot. Mig a folyami homok
szemcséi lekerekitettek és sima feliiletliek, addig a banyahomok szemcséi szogletesek és érdes
feliiletiieck. A kertészet foként a folyami homokot hasznalja, mivel kedvezobb kornyezetet
biztosit a gyokérfejlddés szamara mint a banyahomok, ezentul pedig a banyahomok érdes
szemcséin gyakran toxikus anyagok kotddnek meg. A folyami homokot altalaban felhasznalasa
elétt tobb alkalommal vizzel atmosatjak. Ezaltal levalaszthaté a finomabb szemcsefrakcio.

Onélléan hasznalhatd gydkereztetd kdzegként, mas anyagokkal keverten pedig foldkeverékek
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alkotorésze lehet. Szerkezete stabil, adszorpcios- és pufferképessége alacsony, tapanyagokat alig
tartalmaz. Vizmegkotd képessége kicsi, vizatereszto képessége nagy.
A kavicsok koziil régebben a gyongykavicsot haszndlta a hidrokultiras termesztés, mara

hasznalatat mar felvaltottdk més elonyosebb tulajdonsagokkal rendelkezd anyagok.

2.7 Mesterségesen eloallitott, szervetlen termesztokozegek jellemzése és jelentoségiik a

Kkertészeti termesztésben

Ebbe a csoportba tobbféle anyag tartozik, igy az oasis, karbamid és formaldehid habok és
polystiroltiik. Kérnyezetvédelmi szempontbdl elonyds, hogy nagyobbrészt hulladék miianyagok
Ujrahasznositasaval késziilnek. Az elhasznilodasuk utani megsemmisitésiikre azonban nincs
kidolgozott, kornyezetbarat technoldgia. Elényiik, hogy fizikai szerkezetiiket évekig megorzik,
kémhatasuk semleges, kémiailag indifferensek, aruk kedvezd. Hatranyuk, hogy adszorpcids- €s
pufferképességgel valamint tdpanyagtartalommal nem rendelkeznek. Emiatt az intenziv
novénytermesztésben nagyobb szakértelmet és odafigyelést igényel hasznalatuk. Magyarorszagi
z6ldségtermesztési kisérletben poliuretan-éterhabot hasznaltak paradicsom termesztdkozegeként.
A kisérlet eredményei szerint a poliuretan-éterhab megfeleld termesztékdzegnek bizonyult a
paradicsom szamara, mivel a gyokerek oxigénellatasit jelentésen javitotta mas
termesztokozegekhez képest. A hajtatasban a megndvekedett oxigénigény biztositasa rendkiviil
fontos a novényfejlédés szempontjabol foként magas (30°C és a feletti) hdmérsékleten, mivel

ilyen koriilmények kozott erdsen csokken a kozegek oxigéntartalma (Kovacs, 1994).

2.8 Az étkezési paprika jelentdsége, igényei és termesztéstechnologiaja

A paprikahajtatas jelentosége

Az étkezési paprika (Capsicum annuum L.) igazi hungaricumként nyilvantartott z6ldségnovény.
Hazéankban jo ideig csak a kiilonboz6 fiiszerpaprikaként termeszthetd fajtdk voltak ismertek, az
els6 nagy bogyoju fajtdkat (Kalinkovszki, Véarnai, Paradicsompaprika) a torokok eldl
Magyarorszagra menekiilé bolgarok hoztak be a 19. szdzadban. A hajtatasra alkalmas fajtak és a
specialis termesztéstechnologiak megjelenésének koszonhetéen a XX. szazad elejétdl lassan, de
folyamatosan nétt a paprikahajtato feliiletek aranya.

Jelenleg Magyarorszagon 2000-2500 ha a folia alatt és 50 ha a ndvényhazban termesztett paprika
hajtatési teriilete. Ez a teriilet fele az 0sszes paprikatermeszté teriiletnek, ugyanakkor az dsszes

megtermelt étkezési paprika mennyiségnek a 80%-a hajtatasbol szarmazik.(Balazs, 2000). A
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hajtatas térhoditasa vilagszerte megfigyelhet6 jelenség, mivel ez a termesztéstechnoldgia szamos
eldnnyel jar. A hajtatidsban Iényegesen nagyobb termésatlagokkal és termésbiztonsaggal
szamolhatunk, jobb az eldallitott termés mindsége ¢és kevesebb stresszhatds éri a
ndvényallomanyt.

Magyarorszag az évi 200 ezer tonna Gsszterméssel a vilag elsd tiz paprika termesztd orszaga
kozott van. Hajtatdsban megeldz minket Hollandia, ahol magas technoldgiai szinvonalon,
vizkultaras termesztéssel 20-25 kg/m*-es termésatlagokat érnek el ellenallobb fajta tipusokkal
(Blocky, Lamuyo). A magyar paprikahajtatds technologidgja nem mondhatd egységesnek,
jellemzd a kisebb tlir6képességii, alacsonyabb terméshozéasu fehér fajtak termesztése. A belfoldi
paprikafogyasztas mértéke jelentds 10 kg/f6/év. Bizonyos idészakokban ( pl. a korai hajtatdsban)
gazdasagos lehet az exportra torténd termesztés is. A magyar paprika irdnti kereslet kiilfoldon jol
szervezett marketingmunkaval tovabb novelhetd, mivel a hazai termés beltartalmi- és élvezeti

értékei felilmuljak a versenytarsakét.

A paprika kornyezeti igényei

A paprika fényigényes novény, a megfeleld terméskotéshez sziikséges fényerdsség ¢€s a
megvilagitottsag idOtartama fajtanként valtoz6. Baldzs (1963) szerint a sziikséges fényerdsség
5000 lux koriili napi minimum 13-14 6ra megvilagitottsag mellett. A fajta specialis igényét
meghaladé mértékli megvilagitds a termesztés szempontjabol karos is lehet, ezért a
termesztoberendezésekben nevelt ndvényallomanyt bizonyos idészakokban célszerii arnyékolni.
A paprika éltalanos héigénye 25 + 5-7 °C. Legmagasabb a héigény (30-32 °C) csirazaskor, a
legalacsonyabb (20-18 °C) szikleveles korban, az els6 terméskdtés idején és az éjszakai orakban.
A paprika 35 °C felett nem kot, 10 °C alatt pedig teljesen ledll a novény fejlédése. Ha a
hémérséklet tartosan 35 °C {6l¢ emelkedik vagy 10 °C ald csokken stlyos termesztési kar
kovetkezik be.

A paprika vizigénye magas, fehér fajtaknal egységnyi terméshez a terméssulyhoz képest
sz4zszoros mennyiségli vizet haszndl fel. Vizfogyasztasi egyiitthatéja 100. Ezt az értéket
jelentésen befolyasoljak a termesztés sordn uralkodd hd- és fényviszonyok ¢és a
talajtulajdonsagok. A paprika a talaj 60-70%-os vizkapacitasa és 70-80%-os relativ
paratartalommal rendelkezo 1égtérben fejlodik a legjobban (Terbe, 1997).

Talajok koziil ideédlisak a gyorsan melegedd ¢€s jo viztartoképességli talajok. Kémhatas
tekintetében a semleges, enyhén savanyu talajok tekinthetOk optimalisnak. A termesztésben
gyakran alkalmazott eljaras, hogy az alacsony kotottségli homoktalajokat istallotragyaval

dusitjak a jobb viztartoképesség elérése érdekében. A hajtatasban alkalmazott un. mesterséges
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talajokkal szemben magasabbak a kovetelmények. Fontos, hogy az alkalmazott kdzegek stabil és
pordzus szerkezettel, kedvezd vizgazdalkodéssal ¢€s sterilitassal rendelkezzenek. Kémhatasuk
legyen semleges, enyhén savanyu, lehetévé tegyék a tdpanyagok gyors felvehetdségét,
sotartalmuk legyen alacsony.

A paprika tdpanyagigénye magas. 1 tonna paprikatermés 2,4 kg nitrogént, 0,9 kg P,Os-t és 3,4 kg
K,O-t von ki a talajbol. A paprika tdpanyagigényét nemcsak a novény fejlettsége €és kondicidja
szabja meg, hanem a fajta és az elérni kivant termésmennyiség is befolyasolja. A paprika
palantakorban a jobb gyodkeresedéshez a késdbbiekben pedig a generativ részek fejlédéséhez
foszforbol igényel a legtobbet. A lombnovekedés és a termésképzodés iddszakaban pedig
nitrogénbdl €és kaliumbol vesz fel nagyobb mennyiséget. Figyelni kell a megfeleld kalcium
ellatottsadgra is. A kalcium ugyanis nem reutilizlhaté tapelem, azaz a ndovényen beliill nem
mozog. Hidnya a termésen jelentkezik a bibepont feldl kialakuld barna, beszaradt folt
formajaban, ezt a tlinetet nevezziik csucsrothadasnak. A csucsrothadds a mindséget és a termés
értékesithetdségét erdsen rontd tényezd. A termesztésben gyakran a relativ kalcium hidny okoz
gondot, amit a kdzeg tulzottan magas sétartalma, a magas kalium- és vaskoncentracio illetve a
kozeg alacsony nedvességtartalma idéz el6 (Balazs, 1994).

A termesztés soran figyelemmel kell lenni arra is, hogy a sziikséges tapanyagokat folyamatosan,

kis dozisokban adagoljuk a névény szamara, mivel a paprika s6érzékeny.

A talaj nélkiili konténeres paprikatermesztés technologiaja

Szaporitas

A paprika palantaneveléséhez altaldban szaporitdladaba vagy kozvetleniil tapkockaba vetik a
magot. A magvetés szinte egész évben (szeptember ¢és oktdber honap kivételével) folyamatosan
végezhetd, id6pontjat a tervezett kililtetés ideje szabja meg. Korai hajtatasban 3 honap,
kozépkorai hajtatasban 2,5-3 honap, hideghajtatasban pedig 2-2,5 honap palantanevelési idovel
kell szdmolni. A szaporitdshoz igazolt eredetli, fémzérolt és drazsirozott magokat célszerii
hasznalni. Ezeket a magokat a szaporitoladaba sorba, a tapkockaba szemenként vetik lcm
mélyre. A magok 25 °C hdémérsékleten 8-10 nap alatt kelnek ki. Kelésig folyamatosan
gondoskodni kell a magvetés kozegének nedvesen tartdsar6l és a megfeleld homérséklet

biztositasarol, napos idében a magvetést Gijsagpapirral arnyékoljuk.
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2. Tablazat. A paprika hajtatasi idészakok fobb szaporitasi adatai (Zatyk6é — Markus nyoman)
(2006)

Iddszak Vetési id6 Palantanevelés Ultetési id6 Szedés
id6tartama (hét) kezdete
Igen korai szeptember eleje 10-14-12 november kozepe- januar-
januar kozepe
Korai oktdber kozepe 12-11 januar kdzepe- marcius-
marcius kdzepe
Enyhén flitott januar eleje 11-10 marcius kdzepe- majus-
aprilis kdzepe
Hideghajtatas februar eleje 10-9 aprilis kozepe- junius-
majus vége
Nyari folias aprilis 8 (janius) - julius (augusztus)-
termesztés szeptember
Oszi hajtatas junius kdzepe 8 augusztus kozepe oktober
Paléntanevelés

A szaporitoladaban fejlodd palantdkat az els6 lomblevelek megjelenése utan széttizdeljiik. A
tlizdelés célja, hogy a szaporitdladaban fejlodd palantdk szamara tobb fényt és levegdt valamint
tdpanyagban gazdag talajt biztositsunk. A tlizdelést 10-12-es atmérdjii cserepekbe végzik.
Tlizdelés utan ujra megemeljilk a tartasi hémérsékletet 25 °C koriili értékre és magasabb
paratartalom mellett neveljiik a novényeket, hogy az atiiltetés utan hamarabb regeneralddjanak.
A palantanevelés alatt ontdzéssel biztositjuk a folyamatos vizellatast, az ontdozdvizzel egyiitt
tapanyagot is kijuttatunk, palantakorban a ndvények foszfor igényét kell kielégiteni, a foszfor a
novények begyokeresedését segiti eld. Szelldztetéssel csokkentjiik a paratartalmat, szabalyozzuk
a CO,:0, aranyt. A novényvédelmi kezelések soran foként a levéltetvek, a tripszek, a
palantadolés és a baktériumos betegségek ellen védekeziink. A paldntakat folyamatosan nagyobb
térallasra szétrakjuk, amellyel a palantak felnyurgulasa ellen védekezhetiink. Az iiltetésre kész
palanta z6ldbimbos, 20-25cm magas, kompakt ndvekedésti, tenyészdcstcsa vilagos, foldlabdaja

gyokerekkel atszott, gyokerei fehérek (Turi, 1993).
Kitiltetés
Idépontja a hajtatasi id6szaktol fiiggben valtozo, a kiiiltetés soran 5-6 t6/m” allomanysiriiséget

kell tartani. A kiiiltetéshez az un. vodros vagy konténeres termesztésben kb. 10-12 liter

Urtartalmt merevfali miianyag vodrokbe vagy miianyag foliazsak tenyészedényekbe iiltetjiik.
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Fitotechnikai munkak

A fitotechnikai teenddk legnagyobb szakértelmet igényld része a metszés, amely all az alakitod
illetve a termdkori metszésbol. Az alakitdé metszések két alaptipusa kiilonithetd el. A korai
hajtatasi idészakokban a novények kisebb terhelést birnak el, ezért a fohajtas elsé és masodik
eldgazasanal is tObdl kitorjiik az oldalagat 10-15 cm hajtashosszusagnal, a tovabbi elagazasokat
15-20 cm-re meghagyjuk. A késobbi hajtatasi idészakokban a ndvények erdsebb terhelést is
elbirnak. Ilyenkor az elsé harom elagazasig minden eldgazast és termést meghagyunk, a
harmadik eldgazas felett a kivalasztott ag kivételével a tobbit visszatorjiik, majd a termés
eltavolitdsa utan t6bdl eltavolitjuk. A termOkori metszés soran a féagon képzddott masodrendi
elagazasokat 15-20 cm-re visszatorjiik, a levélhonalji hajtast pedig tobdl eltavolitjuk. A metszési
munkakat mindig kézzel végezziik nem pedig valamilyen vagoeszkozzel, a visszacsipés helyett
pedig inkabb visszatorjiikk a hajtasokat, igy a legkisebb a kockazata annak, hogy a virusok a
fert6zott novény nedvével atterjedjenek az egészségesre. Tovabbi fitotechnikai munka a fOhajtas
tdmasztozsindrra torténd folyamatos felvezetése, ekozben arra kell figyelni, hogy tekerés kdzben
inkabb a zsinodrt tekerjiik minél meredekebb emeletekben és a fohajtas cstcsa alatti 15-20 cm-es
részt hagyjuk szabadon, hogy ne akadalyozzuk a nedvkeringést. A levelezés soran az also

sargulo illetve beteg leveleket kell eltavolitani (Zatykoé & Markus, 2006).

Tapanyag-utanpotlas

A magvetéshez elegedd az alacsony tapanyagtartalommal rendelkezé kdzegek hasznalata, mivel
a palantdk az els6 lomblevelek megjelenéséig csak a magban 1évé tartalék tapanyagokbol
taplalkoznak. A magvet6fold tapanyagokkal vald talzott feltoltése még karos is lehet, mivel a
megnovekedett foszforigényét hig, foszfordus tapoldattal vald oOntozésekkel elégitjik ki. A
foszfor kedvezden hat a palantdk begyokeresedésére, a megndvekedett gyokérfeliileten keresztiil
a novény tobb tapanyagot tud felvenni, igy gyorsabban fejlodik. A konténerekbe (ill. vodorbe)
tiltetéskor a tézeges foldkeverékekhez alaptragyakat keveriink, ezek fedezik az elsé néhany héten
keresztil a ndvény tapanyagigényét. A késObbiekben fejtragyazasok formdjaban podtoljuk a
sziikséges tapanyagmennyiségeket. A tapoldat Osszetétele a ndvény fenologiai fazisainak
megfelelden valtozd. Toménysége 1-3 ezrelék, a tapoldat toménységét nemcsak a novény
kondicidja és a fenologiai fazisok befolyasoljak hanem a klimatikus tényezdk is. Nagy melegben
azért Ontdziink gyakrabban alacsonyabb toménységli tapoldattal, mert ilyenkor a ndvény

vizfogyasztadsa megnd, tdpanyagigénye viszont valtozatlan marad. Tapoldatozds kozben
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figyeljiik folyamatosan a novények fejlédését, lehetdség szerint végezziik el idonként a kdzeg
tapanyagtartalmanak ellendrzését ¢és ennek megfeleléen modositsuk a tapoldat Gsszetételét.
Tapoldatozashoz vizben maradék nélkiil oldodé komplex miitragyakat hasznalunk, a tapoldatozéd
ontozésekhez mindig j6 mindségl, lagy vizet (EC< 1,5 mS/cm) hasznéljunk. A paprika (f6ként a
fehér bogyoju fajtak) soérzékeny zoldségndvény, ezért az optimalis fejlédéséhez folyamatosan,
felvehetd formdban, de inkabb kisebb adagokban gyakoribb ontdzés mellett kell biztositani a
szliikséges tapanyagokat (Fodor, 1997). A tapoldatozashoz elengedhetetlen a csepegtetd

ontozoberendezés hasznalata.

Klimatikus feltételek biztositasa

Fontos feladat a termesztoberendezések 1égterének szelldztetése. Szelloztetéssel szabalyozhatd a
levegd homérséklete, a belsd légtér CO,:0, aranya és csokkenthetd a paratartalom. A magas
paratartalom nemcsak azért kéaros, mert a paradis légtérben gyorsabban megbetegitik a
novényeket a baktériumos és gombas betegségek, hanem azért is mert magas paratartalom
mellett a novények alig parologtatnak, igy a termesztokozegbdl alig vesznek fel vizet illetve
vizben oldott tipanyagokat. Ennek hatdsira a novények fejléddése vontatottd valik,
termOképességiik csokken. Hazank éghajlati koriilményei kozott a paprika fejlodéséhez akkor
biztositjuk az optimalis feltételeket, ha az iddjarastol fiiggéen az Oszi és tavaszi idOszakban
folyamatosan nyitjuk és zarjuk a szelldzdket, mig nyaron nappal végig nyitjuk é&jjelre pedig
zarjuk a szell6zoket.

A paprika alapvetden fényigényes ndovény a talzott mértékli megvildgitottsdg azonban
termesztési szempontbol karos, éppen ezért jalius ¢és augusztus hoénapokban a

termesztoberendezéseket célszerti &rnyékolni (Somos, 1983).

Szedés, piaci elokészités

A paprikat gazdasagi érettségben szedjiik, amikor a bogyok fala rugalmas, de kemény,
epidermisze fényes és szine elérte a fajtara jellemz0 szint. Hajtatasban eleinte siirlibben hetente,
majd késobb kéthetente végezziik a betakaritdst. A szedést milanyag vodorbe végezziik, a
termést a kocsanyizesiilési pontjanal pattintjuk le. A leszedett paprikat hiivos helyen valogatjuk,
a minGségi kategoriakrol a Magyar Elelmiszerkonyv 1-4-20 szamu szabvanya tajékoztat.
Belfoldi értékesitésre foliazsdkban, B-30-as miianyagrekeszben vagy raschell zsdkban, exportra
pedig 5 kg-os kartondobozokban szallitjak. Tarolasa 7°C-nal nem hidegebb hiitétaroloban
torténik, nagyobb hideg hatésara a termés fagyfoltos lesz.
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3. ANYAG ES MODSZER

2002 ¢és 2004 kozott - harom egymast kdvetd évben - Halasztelken a Bocskai Istvan Reforméatus
Gimnazium ¢és Szakkozépiskola gyakorlokertjében allitottam be paprikahajtatasi kisérletet a
Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Karanak Talajtan ¢és Vizgazdalkodas
Tanszékével kozosen. A hajtatast étkezési paprika (Capsicum annuum L., fajta Danubia)
tesztnovénnyel ¢€s kiilonb6zd szervesanyag alapti kozegek hasznalataval végeztem a szakiskola
Filclair tipust merevfalu foliahdzdban 300m”en. A vizsgalatok soran arra kerestem a valaszt,
hogy a kisérleti termesztokdzegek a tézeggel 0sszehasonlitva milyen talajtani tulajdonsagokkal
rendelkeznek ¢és ezek a tulajdonsagok hogyan valtoznak a termesztés idétartama alatt. F6
cé¢lomnak tekintettem, hogy megallapitsam azt, hogy az altalam vizsgalt kozegek koziil melyik
alkalmas termesztési korliilmények kozott a zoldséghajtatdsban a tézeg teljes illetve részleges

kivaltasara.

3.1 Vizsgalati anyag

3.1.1 A kisérletben alkalmazott szervesanyag alapu foldkeverékek és kozegek

1. Vegasca
A soproni Florasca Kornyezetgazdalkodasi Vallalat altal eldallitott foldkeverék. Alapanyaga a
hansagi tézeg, amely kivdld nitrogénszolgéltatd képességgel rendelkezik. Ezenkiviil
marhatragyafoldet, agyagot és alapmiitragyakat tartalmaz. Talajtani paramétereit kifejezetten a
Magyarorszagon termesztett zoldségnovények igényeihez igazitottak. Viszonylag magasabb
OsszessO-tartalmat  (1,5-2%) a magas szervesanyagtartalma lekoti, igy nem zavard a

termesztésben, pH-ja 6,00 —7,50 kozotti.
2. Zoldhulladék komposzt 1.
Ez a komposzt a kordbban Budatétényben, jelenleg Tarnokon miik6do

Kistérségi Komposztalobol (Compostal Kft.) szarmazik. Alapanyagai a

kertészet és a mezdgazdasag teriiletérdl szarmazo, bioldgiailag lebomlo

novényi  hulladékanyagok. Szine sotétsziirke — fekete, szerkezete
morzsalékos, foldszer(i, szervesanyagtartalma magas. A termesztés alatt gyengén gyomosodo.

A komposztalasra keriild alapanyagokat elsdsorban a kistérség lakossaga illetve intézményei
szallitjadk az iizembe. Elsdsorban kiskertekbdl illetve parkokbol szarmazd szerves ndvényi

hulladékok keriilnek a telephelyre. A névényi hulladékanyagokat szétvalogatjak, a nagyobb ¢és
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fas részeket apritjak majd ezt kovetden prizmakban komposztaljak, zart, levegéztett rendszerii
technologiaval. A kész komposzt egy részét értékesitik (5750 Ft/m’), nagytételben parképiték
vasaroljak, a talajok mindségének javitdsdhoz, de ajanljak virdgfoldek készitéséhez és fasszara
novények telepitésekor a talaj tdpanyagokkal torténd gazdagitasara. Az eldallitott komposzt
masik részét a komposzt alapanyagot szolgaltatd intézmények és a lakossdg hasznalja fel

ingyenesen. Az lizem évente 18000 tonna szerves hulladékot dolgoz fel.

3. Zold hulladék komposzt I1. 50% + homok 50%

A komposztanyag a Turai Kistérségi Komposztalobol szarmazik, ez az
7 iif: tizem a kornyezd négy telepiilés (Tura, Galgahéviz, Vacszentlaszlo és
Zsambok) lakosai altal szelektiven 0Osszegyiijtott komposztalhatod
. hulladékot dolgozza fel. Valogatas és apritds utan prizmékban torténik
a komposztalds. Osszetételében kizardlag ndvényi eredeti, foként a kiskertekbdl és a
héaztartasokbol szarmazo6 lebomld hulladékanyagokat tartalmaz. Szine kozépsziirke, szerkezete
laza, porhanyos. A termesztés alatt gyengén gyomosodo. A kisérletben 50 térfogatszazalékban
asvanyi alkotorésszel, folyami homokkal kevertem. Ezt az anyagot a tobbi kisérleti kozegtol
eltéréen két évben 2002-ben ¢és 2004-ben vizsgaltam. A kész komposzt kiilonb6zo
kiszerelésekben kereskedelmi forgalomban kaphat6, ajanljak zoldségfélék és disznovények

neveléséhez tézeggel keverten vagy 6nalldan.
4. FenyoOkéreg

Lucfeny6 (Picea abies L.) kérge, amit daralas és egy évig tartd komposztalas utan hasznaltam
fel termesztokozegként kb. 0-4 cm-es mérettartomanyu darabokban. Szine sziirkésbarna,
szerkezete laza, lemezes. Kémhatasa enyhén savanyu. A fenydkéreg forgalmazasban érett kéreg

elnevezéssel kaphato.

5. Fellap tozeges keverék
Osszetétele:

100 térfogat % fellap tézeg (AgroCS termék)
2 kg/m® PEAT-mix (tartés hatasi miitragya)
2 kg/m’ szuperfoszfat

3 kg/m3 Futor (mészpor)
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6. Siklap tozeges keverék
Osszetétele:

100 térfogat % siklap tézeg (potrétei tézeg)
2 kg/m’ PEAT-mix (tartés hatdsu miitragya)
2 kg/m® szuperfoszfat

7. Bentonitos tézeg keverék
Osszetétele:

45 térfogat % fellap t6zeg (AgroCS termék)
45 térfogat % siklap t6zeg (potrétei tézeg)
10 térfogat % bentonit

2 kg/m’ PEAT-mix (tart6s hatdsu miitragya)
2 kg/m® szuperfoszfat

1,48 kg/m’ Futor (mészpor)

8. Siklap — fellap té6zeg keverék
Osszetétele:

50 térfogat % fellap tézeg (AgroCS termék)
50 térfogat % siklap tézeg (potrétei tozeg)

2 kg/m’ PEAT-mix (tartés hatdsu miitragya)
2 kg/m’ szuperfoszfat

1,5 kg/m’® Futor (mészpor)

Potrétei siklap tozeg

A Kelet-zalai-dombsag  teriiletén banydsszdk, a Zala mellékvolgyeinek tartds
elmocsarasodasa és ellaposodasa a volgyfenéken jelentds tézegfelhalmozodast okozott. A
potrétei tézeg viszonylag egységes kifejlodést, a tozegréteg vastagsaga 3-4 méter, felso része

rostos, alsé része pedig vegyes helyenként iszapos tézeg (Domsodi, 1977).

3. Tablazat. A potrétei siklap tézeg mindségi adatai (Domsodi nyoman, 1977.)

A kutatasi | A t6zeg atlagos Atlagos min8ségi adatok
teriilet bomlasfoka (%) | makroszkopos | hamutartalom | szervesanyagtartalom pH
jellege (%) (%)
Potréte 10-40 rostos tdzeg, 11,6 58,4 6-7
vegyes tozeg

Fellap tézeg
A kisérletben az AgroCs markanéven forgalmazott balti natur tézeget hasznaltam. Szine
vildgosbarna, szerkezete stabil, rostos (rostméret: kozepes, 0-20 mm) és rugalmas.

Viztartoképessége kivalo, kémhatéasa erdsen savanyu (3-4 pH).
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A keverékek Osszeallitasaban alkalmazott szuperfoszfat hatéanyagtartalma 18-20% P,0s, a

PEAT-mix tartés hatasti miitragya osszetétele 13:15:17 N: P,Os: K;O.

4. Tablazat. A kisérleti keverékek és kozegek kiindulaskor mért talajvizsgalati adatai (2002-
2003.)

Foldkeverék/ |pHH,O|CaCO;| K, H EC Osszes N | Hidr.N | NO;-N | AL-K,0 | AL-P,O5

kiizeg (%) (%) (mS/cm) | (mg/100g t) (glg l/ei]())f)sgoz) (mg/100g t) | (mg/100g t) | (mg/100g t)
Vegasca 7,4 1,5 | 100 | 37 2,1 1153 74 41,6 204 190

Zldhulladék 7,3 | 11,4 | 88 | 43 3,5 1282 71 21,6 460 680

komposzt 1.

50% Zold hulladék | 8.1 81 | 48 | 32 2,9 529 52 32,4 386 300
komposzt I1.+ 50%
homok
Fenyikéreg 6,6 - 164 | 72 0,6 825 41 24,3 305 395

Fellip tézeg 5,3 1,8 480 | 79 1,2 1019 252 104,7 504 520

Siklap tézeg 6,8 2,1 | 136 | 73 2,1 1719 132 92,5 484 475

Bentonitos tézeg 6,4 1,1 260 | 54 1,2 935 151 76,7 372 440

Siklap-fellap tozeg | 6,5 14 280 ] 76 1,7 1547 209 80,2 497 540

A konténer tenyészedényeket a foliahaz négy kiillonb6z6 pontjan egy-egy blokkban helyeztem el,
véletlen blokk elrendezésben. A kezeléseket négy ismétlésben allitottam be, egy ismétlés ot
konténernyi novényt jeldl, azaz kezelésenként egy parcella mérete 1,2 m”. Az allomény szélsé

soraiba nem keriilt kisérleti konténer a szegélyhatas kikiiszobolése miatt.

A kisérletben felhasznélt Osszes szervesanyag alapu anyagot és keveréket évente cseréltem. A
letermett anyagokat tovabb hasznositottuk, a tdzegalapti anyagokat és a komposztokat
szabadfoldi disznovény- és zoldségtermd agyasok talajanak javitasara hasznaltuk illetve
flimagvetés elotti talajelokészités soran talajba dolgoztuk. A fenyodkérget ugyancsak tovabb

hasznositottuk dgyasok takarasahoz, nedvesség megdérzod és gyomosodast gatld hatasa miatt.
3.1.2 A Kkisérleti novényanyag jellemzoi

A termesztési kisérlet tesztnovénye az étkezési paprika (Capsicum annuum L.) Danubia fajtaja
volt. A Danubia egy korai, folytonos ndvekedésii hibrid, ndvekedési erélye kozepes. Levelei
sz¢lesek, hullamos széliiek, levélzete kozEépzold. Bogyoja fehér szinii, széles kup alakq, felallo.
Husvastagsaga megfeleld. Els6sorban korai hajtatasra ajanlott, mivel alacsony fényintenzitéas
mellett is jol kot. Vegetativ novekedése optimalis, kivalé a termés és a lomb ardnya ezért

kiegyensulyozott termésleadast biztosit. Viragait folyamatosan, nagy szamban hozza.
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Folyamatos tapanyagellatast és szedést igényel. A fajta elénye, hogy ellenalld6 a dohanymozaik

virus paradicsom torzsével szemben, dohanymozaik virus rezisztencia foka Tm?2.

1. kép A Danubia szaporitdéanyaga (drazsirozott magok) 2. kép A Danubia termése

A vizsgalati modszer

3.2.1 A termesztési Kisérlet leirasa

A héarom éves (2002-2004) termesztési kisérletben mindharom évben személyesen végeztem a

teljes novénynevelési folyamatot a szaporitastol a termésbetakaritasig.

Szaporitas és palantanevelés

A Danubia paprikafajta neveléséhez a hideghajtatas technologiai valtozatat valasztottam, mivel
ennél a technologidnal csak a szaporitds és palantanevelés idOtartama alatt sziikséges a
termesztoberendezést fliteni, a foliahazba torténd kililtetés utdn mar nem, ezaltal jelentds
mértékben csokkennek a termesztés koltségei. A magokat kdézetgyapot alapanyagu
magvetotalcakba vetettilk szemenként januar utols6 (2002) illetve februar els6é (2003 és 2004)
hetében. A szaporitashoz igazolt eredetii, fémzarolt és drazsirozott magokat hasznaltunk, amelyet
mindhdrom évben a Syngenta Seeds Kft. bocsatott a rendelkezésiinkre. A magok csirazasdhoz
alapvetden két feltételt kellett biztositanunk a kézetgyapot folyamatos nedvességellatasat
valamint a megfeleld (25°C koriili) hémérsékletet. A magok atlagosan 8-10 nap alatt indultak
csirazasnak. Csirazas utan csokkentettiik a termesztOberendezés 1égterének hdmérsékletét kb. 18-
20°C-ra, gyakrabban szell6zettiink és elvégeztik az els6 ndvényvédelmi kezeléseket. 3-4
lombleveles korban keriilt sor a paldntdk széttlizdelésére, ehhez 10cm &atmérdjii miianyag
cserepeket hasznaltunk ¢és fellap tézeg alapanyagu foldkeveréket. A hideghajtatasban atlagosan
2-2,5 honap palantanevelési idovel kell szamolni. Lényeges, hogy az atcserepezés utan néhany

napig magasabb homérsékleten és paratartalmon neveltik a ndvényeket, hogy konnyebben
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regeneralddjanak. Késobb a hdémérsékletet csokkentettiik (kb. 18°C-ra), biztositottuk a
folyamatos vizellatast és az Ontozévizzel egyiitt tdpanyagot is kijuttattunk. Paldntakorban a
novények megnovekedett foszforigényét kielégitendd Universol NPK 1:3:1 tipusu
ontézOmitragyat kevertiink 0,5-1 ezrelékes toménységben az Ontdzdvizhez. Gyakoribb
szelloztetéssel csokkentettiik a paratartalmat és a novekedéssel parhuzamosan folyamatosan
nagyobb téralldsra raktuk szét a palantdkat, hogy kompaktak maradjanak, erés napfényben
learnyékoltuk a fiatal ndvényeket. A novényvédelmi kezelések sordn védekeztiink a

baktériumos- €s gombas betegségek valamint a tripszek és levéltetvek ellen.

L —
3. kép Kézetgyapot magvetdtalcaban nevelt 4. kép Kiiiltetésre kész paprikapalanta

szikleveles novények

Kiiiltetés

Az iltetésre kész 20-25 cm magas, kompakt novekedésii, z6ldbimbos paprikapalantak aprilis
végén keriiltek végleges helyiikre a Filclair tipusu foliahdzba. Az iiltetéshez 121 tirtartalmu fekete
szinli, millanyag konténereket €s Osszesen nyolcféle szervesanyagalapt kozeget illetve

foldkeveréket hasznaltunk. Az alkalmazott allomanysiiriiség 4 t6/m” volt.

5. kép A teljes ndvényallomany tavlati képe
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Fitotechnikai munkak

Mivel a Danubia fajta optimalis tapanyagellatottsag esetén kivald termés és lomb arannyal
rendelkezik, ezért csak a legsziikségesebb metszési munkakat végeztiik el a termesztés soran. Az
alakitd metszésnél az els0 harom elagazasig minden hajtast és a rajta 1évé terméseket is
meghagytuk, majd a féag kivételével a tobbi dgat visszatortiik, a termés eltavolitasa utdn pedig
az agat tébol eltavolitottuk. Ugyancsak tobol eltavolitottuk a fédgon képzodott levélhonalji
hajtasokat. A metszési munkakat mindig kézzel végeztik, igy csokkent a kockazata annak, hogy
a z6ldmunkak soran a ndvényalloméanyban jelenlévd fertdzések tovabb terjedhessenek. Fontos
fitotechnikai munka volt a f64g tdmasztozsindrra torténd folyamatos felvezetése és a levelezés,

amely soran a beteg illetve sargul6 leveleket folyamatosan eltavolitottuk.

Téapanyagutanpdtlas

Kiiiltetés utdn az Ontozéseket naponta 0,5 ezrelékes toménységli tapoldatos oOntozdvizzel
veégeztiik. Tapoldatozadshoz Universol NPK 3:1:5 tipusti dntdzOémiitragyat hasznaltunk, ezt az
Osszetételt a terméskotddés és az azt kovetd érés iddszakaban ajanlatos adagolni. Az Universol
komplex miitragya a makroelemeken kiviil a fébb mikroelemeket (Mg, Fe, B, Mn, Cu, Zn, Mo)
is tartalmazza. Ezenkiviil pedig citromsavat, amely tompitja a miitragyak talajt illetve kozegeket
savanyitd hatasat. A tapoldatozo oldat juliustél minden Ontézésnél tartalmazott még vizben
ugyancsak jol 0ldodo, szemcsés kalcium-nitrat (Ca(NO3),) hatdéanyagt miitragyat 0,25 ezrelékes
toménységben. A kalcium-nitrat miitragya hatéanyagtartalma 15,5% nitrogén és 28% kalcium-
oxid.

Az Ontozéshez hasznalt tdpoldat toménysége 0,5 ezrelék volt a kitiltetéstdl juliusig. Egyszerre
14001 tapoldatot készitettem, amelynek Osszetétele 14001 viz és 0,7 kg Universol NPK 3:1:5
komplex miitragya. Juliustdl szeptemberig az alkalmazott tapoldat toménysége 0,75 ezrelék volt,
a tapoldat Osszetétele 14001 tapoldat készitése esetén 1400 1 viz, 0,7 kg Universol NPK 3:1:5
komplex miitragya és 0,35 kg kalcium-nitrat.

Az Ontozéshez vezetékes vizet hasznaltunk. A tapoldatot automata tdpoldatkészitd- €s kijuttatd

berendezéssel adagoltuk.
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4. Tablazat. A tapoldatozashoz hasznalt 6nt6z6viz mindségi tulajdonsagai

A vizsgalt tulajdonsag (mg/1) A vizsgalt tulajdonsag (mg/l)
pH 6,71 Cr <0,01
EC (uScm™) 630 Cu 0,051
Ks (n°) 222 Fe 0,071
NOy 13,6 K 3,16
Cr 39,1 Li < 0,006
€Oy~ <10 Mg 30,3
HCO;*> 271 Mn 0,006
N <10 Na 22,8
As <0,025 P <0,1
Ba 0,071 Pb <0,05
Ca 99,7 Sr 0,43
Cd <0,01 Zn 0,30

6-7. kép Az automata tapoldatkeverd rendszer
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8. kép A konténerben nevelt novények



Klimatikus feltételek biztositasa

A Filclair tipust foliahazak hatékonyan szelldztethetéek a mozgathato oldalfalakon keresztiil, az
ajtok elhtizasaval és ventillatorok segitségével. Aprilistol mérsékelten szelldztettink a
novényallomdnyban, nydron nappal egész nap szelloztettiink, de ¢jszakara bezartuk a
szell6zOket. Bar a paprika fényigényes ndvény julius és augusztus honapokban sziikség volt
arnyékolasra az energiaernyd elhuzasaval, hogy a talzott megvilagitottsag karos hatasait

elkeriiljiik.

Novényvédelem

A permetezéseket heti forduloban végeztiik a Fundazol illetve Amistar gombadldszerek valamint
az Actara, Bi-58, Basudin és Vertimec rovardldszerek kiilonbozé kombinacidival. A termesztési
id6észak kezdetén Kasumint hasznaltunk a baktériumos betegségek megeldzésére. A termesztés

soran két alkalommal végeztiink gazositast Unifosz és Admiral ndvényvédodszerekkel.

Betakaritas

A szedéseket 10-14 naponta végeztiik a paprika gazdasagi érettségében. A leszedett paprikat
milanyag vodorbe illetve B-30-as rekeszbe gytijtottiik, hlivos helyen osztalyoztuk.

Fenologiai vizsgalatok

Munkam soran a novényallomanyban lejatsz6do valtozasokat is nyomon kdvettem. A szedések
alkalmaval mértem az egyes termések toOmegét, megadtam a termések darabszamat valamint
osztalyoztam a leszedett paprikat. Igy a termésmennyiséget kezelésenként és ismétlésenként is
Ossze tudtam hasonlitani valamint megadhat6 volt a tovenkénti atlagtermés. Az osztalyozasnal
els6- és masodosztalytiak a piacképes termések, harmadosztilytiak az aprd, sériilt illetve

deformalt paprikak.
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3.2.2 A talajmintavétel mddja és a talajmintak el6készitése

A termesztési ciklus alatt a talajmintavétel juniustdl szeptemberig havi egy alkalommal tortént,
azért, hogy az idébeli valtozasokat is nyomon kdvethessem. Minden mintavétel a kora reggeli
orakban zajlott le, miel6tt a napi elsé tapoldatozasra sor keriilt volna. A mintavételhez
iiltetélapatot hasznaltam, a talajmintat a konténer teljes mélységébdl emeltem ki (koriilbeliil 0-25
cm-es mélységbdl). A mintavételi idépontokban az egy-egy ismétléshez tartoz6 mind az o6t
konténerbdl mintat vettem, ezt a talajmennyiséget miianyag vodorben alaposan 0sszekevertem és
koriilbeliil 1 kg-nyi talajt vettem ki a laboratoriumi talajvizsgalatokhoz. gy adott honapban egy
kezelésbol (kozegbdl) négy atlagminta allt rendelkezésemre a laboratériumi talajvizsgalatokhoz.
A laboratériumi talajvizsgélatokat az atlagmintdkbol hérom ismétlésben végeztem el. A
termesztési ciklus megkezdése eldtt is minden alkalmazott foldkeverékbdl illetve kozegbdl
mintat vettem és elvégeztem a laboratoriumi talajvizsgalatokat.

A talajmintdk el0készitése a talajok szaritdsaval kezdddott, mivel az altalam kozolt talajtani
paraméterek meghatdrozdsahoz légszaraz talajra volt sziikség. Ezt kovetéen a mintakbol
eltavolitottam az aprobb szennyezddéseket (gyokérmaradvanyok, kavicsok stb.) majd a talajokat

talajdaralon ledaraltam és 2 mm-es szitan atszitaltam.

3.2.3 Talajvizsgalati modszerek

A laboratoriumi vizsgéalatok sordn meghataroztam az egyes talajmintakban el6fordul6 kiilonb6z6
nitrogén-formdkat. A talajmintdk Osszes nitrogéntartalmat Kjeldahl-mddszerével hatdroztam
meg.

A konnyen hidrolizalhat6 nitrogéntartalmat Hargitai hidrolizises modszerével hataroztam meg.
Ez az eljards megadja a konnyen oldhato, dsszes konnyen oldhato nitrogén-formakat (Hargitai,
1970). A leginformativabb nitrogén vizsgalati modszer, amely megmutatja a talaj
nitrogénszolgaltatd képességét, ezen keresztil pedig kovetkeztethetink a ndvényi
nitrogénfelvétel mértékére. A hidrolizis soran 20 g talajt 100 ml 0,25 molos kénsavval felontlink
majd az oldatot 16 6ran 4t allni hagyjuk. Ezt kovetden sziirletet készitiink, majd a sziirletbdl
redukaloszer hozzadadasa és kaliumbikromatos roncsolds utan viz-gdézdesztillacidval hatarozzuk
meg a nitrogén mennyiségét.

A nitrogén-formdk kozott meghatdroztam a ndvények 4ltal legkdnnyebben hasznosithatd
ammonium- és nitrattartalom mennyiségét. A modszer 1ényege, hogy kivond oldatot készitlink
40 g talaj (t6zegalapt talajoknal 10 g talaj) és 100 ml 1 molos kalium-klorid oldattal. Az igy

kapott elegyet 2 6ran at razatjuk a Wagner-féle korbenforgo razogépen, majd sziirletet készitiink
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beldle. 10-10 ml szlrletb6l magnézium-oxid por hozzdadasaval és vizgdz-desztillacioval
mérheté az ammonium, magnézium-oxid por és Dewarda 6tvozet hozzaadasaval pedig az
ammonium és nitrat 6sszes mennyisége (Bremner, 1965).

A tapanyagtartalom jellemzéséhez meghatdroztam a konnyen oldhaté foszfor- és kalium-
tartalmat ammoniumlaktatos (AL) kivonassal.

A kisérletben hasznalt anyagok varhatdé magas szervesanyagtartalma miatt izzitassal hatdroztam
meg a szervesanyagtartalmat. Ismert suly porcelan tégelybe 5g talajt bemértlink és azt izzitd
kemencében 700°C-ot meg nem halad6é hdmérsékleten sulyallandosagig elégettiik.

A humuszmindség vizsgalatat Hargitai két oldoszeres a humuszanyagok optikai tulajdonsagain
alapulo eljarasa szerint végeztem. A modszer szerint a humuszanyagokat 0,5% NaOH-al illetve
1% NaF-al vonjuk ki. A meghatidrozads azon alapszik, hogy a semleges olddszerek (NaF)
elsésorban a nagy molekulastulyt, j6 mindségii humuszanyagokat, mig a lagos olddszerek
(NaOH) a kisebb molekulastly, nyersebb humuszanyagokat oldjak ki a talajbol. A
humuszmindséget kifejez0 humuszstabilitidsi szdmot (Q érték) a kétféle olddszerrel készitett
kivonatok extinkcios értékeinek aranyabol kaptam meg. Ha a Q>1, azt jelenti, hogy a
talajmintaban a j6 mindségli humuszanyagok vannak talsulyban, mig ha a Q<1 a talajmintaban a
nyers humuszanyagok tulsulya érvényesiil. A dolgozatban kiszdmitottam a humuszstabilitasi
koefficiens (K) értékét is, amit ugy kaptam meg, hogy a humuszstabilitasi szamot elosztottam az
0sszes humusztartalommal. A K érték tehat a humuszmindséget is magéaban foglalo, egységnyi
humusztartalomra vonatkoztatott érték (Hargitai, 1961).

A mésztartalom meghatdrozasa a Scheibler-féle kalciméterrel tortént.

A kisérleti kdzegek kémhatasat 1:2,5 aranyu légszaraz talaj és desztillalt viz illetve légszaraz
talaj és kalium-klorid oldatokbdl (tézegalapu talajoknal 1:5 ardnya elegybdl) végeztem
elektromos uton.

A talajmintdk fajlagos elektromos vezet6képességét (EC érték) 1égszaraz talajminta 1:2 talaj és
viz ardnyl (t6zegalapu talajokndl 1:5 ardnytl) vizes kivonatabol hatdroztam meg. Keverés, 30
masodperces razas ¢és rovid idejl lilepedés utan Stelzner LF 200-as vezetoképesség méré miszer
segitségével mérhetd mS/cm-ben a talajok konduktivitasa.

A laboratériumi vizsgéalatokat Buzas (1988) Talaj- és agrokémiai vizsgalati mddszerkonyve
alapjan végeztem. A t6zegalapu anyagok talajtani vizsgalatait az MSZ-08 0012/3- 79 szamq, a
tézegek ¢és tozegkészitmények fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgalatira vonatkozd szabvany

eldirasai alapjan végeztem (MEMSZ, 1979).
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A dolgozatban kozolt eredményeket a Microsoft Excel Programcsomag Adatelemzd Panel
segitségével értékeltem statisztikailag. Az eredmények statisztikai feldolgozasdhoz az
egytényezOs varianciaanalizist vélasztottam, a tablazatoknal az egyes kezelések kozotti és
kezelésenként az egyes mintavételi id6pontok kozotti szignifikans differencia (SZD) értékét
kozoltem 95%-0s valosziniiségi szinten. Az eredményeket a két illetve harom termesztési év ( az
évszamokat zarojelben jeloltem a tablazatoknal és az abraknal egyarant) adatainak atlagaban

kozoltem.
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4. A KISERLET EREDMENYEI

4.1 A kisérletben alkalmazott foldkeverékek és kozegek altalanos talajtani tulajdonsagai

A kisérletben alkalmazott kozegek ¢és foldkeverékek kémhatasanak értékei jelentds
kiilonbségeket mutattak (6. Tabldzat). A vizben mért kiinduldsi pH értékeket tekintve
legbazikusabb volt a folyami homokkal kevert zoldhulladék komposzt II. (8,1 pH), gyengén
bazikusnak mondhaté a zoldhulladék komposzt I. (7,3 pH) és a Vegasca (7,4 pH). A hajtatott
paprika szdmara optimalis a 6-6,5-es pH intervallum, mivel ebben az intervallumban a
legkedvezdbb az egyes tapelemek felvehetdségének aranya ¢és a tapelemek oldékonysaga. Ebbdl
a szempontbdl az étkezési paprika szdmara optimalis kiinduldsi pH-értékkel rendelkeztek a
fenydkéreg €s a tézeges amyagok. Kivételt jelentett ez alol a fellap tézeg erdsen savanyu (5,3
pH) kémhatas értékével. Az erésen savanyu kémhatas azért befolyasolja hatranyosan a novények
fejlodését, mert ilyen kémhatds mellett csokken a ndvény szamara esszencialis tapelemek
oldékonysaga ugyanakkor megné a novényi fejlédés szempontjabol karos Al- és Fe-vegytiletek
valamint a H'-ionok talajoldatbeli koncentraciéja. A kalium-kloridban mért kémhatas értékek
alapjan igazolhat6 volt, hogy a kozegekben karos savanytisag nem volt jelen.

Az altalanos talajtani vizsgalatok kozott elvégeztem az egyes kozegek mésztartalmanak mérését
(6. Téblazat). A talajokban jelenlévd kalcium esszencialis a novényi fejlddés szempontjabol, a
kalcium szabdlyozza a ndvények anyagcsere- ¢és 1égzés folyamatait, befolydsolja a
gyokérndvekedést €s a termésmindséget is. A ndvények altal felvehetd kalcium mennyisége fligg
a kozeg kaliummal illetve mas kationokkal vald ellatottsagatol és a kozeg kémhatasatol
(Debreczeniné in Fiileky, 1999). A kalcium jelenléte a sejtmembranban csokkenti a passziv uton
bejutd ionok (pl.: Na') sejtbe valo bekeriilését, ezaltal szerepe van novény sotiirésének
szabalyozasaban (Pedryc, 1998).

A kisérleti kozegek koziil legmagasabb mésztartalommal a kétféle komposzt rendelkezett, a
z6ldhulladék komposzt I.-ben 11,4 %-os mésztartalom volt mérhetd, mig a zoldhulladék
komposzt II.-ben 8,1 %. A tézegalapu anyagok ¢és a fenyOkéreg mésztartalma minddssze 1-2 %
koriili értéket mutattak. A tézegalapti anyagok koziil a fellap tédzegben mértem a legalacsonyabb
5,3-es pHu.o értéket, ugyanakkor ez a kozeg 1,8%-0s mésztartalommal rendelkezett. Az dsvanyi
talajok esetében szinte elképzelhetetlen, hogy egy savanyu kozeg ekkora mésztartalommal
rendelkezzen. A mesterséges kozegek esetében azonban mdas a helyzet, mivel a kozegek
kémhatasanak emelésére altalaban mészport (Futor) kevernek a savanyt kémhatasa tézeghez. A

kisérletben vizsgalt fellap tzeghez 3 kg/m’ Futort kevertiink hozza, amely a kiindulasi anyagban
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megnovelte a mésztartalmat. A siklap-fellap tézeg keverékéhez 1,5 kg/m’, a bentonitos tézeghez
pedig 1,48 kg/m’ Futor-t adagoltunk kiindulési allapotban (6. Tablazat).

Az Arany-féle kotottségi szam kifejezésével adtuk meg a kisérletben vizsgalt mesterséges
anyagok kotottségét, az eredmények szokatlanul magas értékeket mutatnak (fellap tézeg Ka=
480). Ezek a magas értékek azt érzékeltetik hatasosan, hogy a mesterséges talajok
vizfoghatosaga az asvanyi talajok vizfoghatosaganak tobbszorosét adjak (6. Tablazat).

A vizsgélati eredmények alapjan a kozegek kiindulasi elektromos vezetOképessége kozepes
értéket ért el a zoldhulladék komposzt 1. (3,5 mS/cm) és a zoldhulladék komposzt II. (2,9
mS/cm) esetében. Kdzepesen alacsony értéket mértem a Vegascanal (2,1 mS/cm), a siklap
tézegnél (2,1 mS/cm), a siklap és fellap tézeg keverékében (1,7 mS/cm), a fellap tézegben (1,2
mS/cm) és a bentonitos tézegben (1,2 mS/cm). Alacsony értéket mutatott a fenydkéregben mért
(0,6 mS/cm) érték (6. Tablazat).

A kiilonb6zo kozegek sotartalmanak értékelése szoros Osszefliggésben van a kozegek
szervesanyagtartalmaval. A magas szervesanyagtartalommal rendelkez6 kozegek ugyanis magas
sotartalmat birnak el a termesztett novény karositasa nélkiil, mivel a kozegekben 1évo
szervesanyagok feliiletiikon lekotik illetve tompitjak a kiilonbozé sok 4ltal okozott karos

hatasokat.

6. Tablazat. A kisérletben felhasznalt foldkeverékeket €s kozegeket jellemzo altalanos talajtani
tulajdonsagok (2002-2004.)

Foldkeverék/ kozeg pHu.0| pHka | CaCO; Ka H EC
0
(%) (%) (mS/cm)
Vegasca 7.4 6,8 1,5 100 37 2.1
Zoldhulladék komposztI. | 7.3 7,1 11.4 88 43 35
50% Zoldhulladék 8.1 7,6 8.1 48 32 29
komposzt I1.+ 50% homok
Fenyo6kéreg 6,6 6,4 - 164 72 0,6
Fellap tozeg 5,3 5,2 1,8 480 79 1,2
Siklap tézeg 6,8 6,5 2,1 136 73 2,1
Bentonitos tozeg 6,4 6,0 1,1 260 54 1,2
Siklap-fellap tézeg 6,5 6,1 1,4 280 76 1,7

A termesztési ciklus soran juniustol szeptemberig a talajok tobbségénél nem volt mérhetd
szignifikans pH-érték csokkenés. Jelentds mértékben csak a Vegasca és a z6ldhulladék komposzt

II. és folyami homok keveréke vagyis a két bazikus kozeg pH-értéke csokkent (7. Tablazat).

58



A tézeges anyagok koOzott szignifikdnsan nem volt kimutathatdé a bentonitos tozeg
bentonittartalmanak pufferolo, a talaj savanyodasat tompitd hatasa.
A két olddszerrel (vizben és KCl-ban) mért pH-értékek kozott minden esetben 1-nél kisebb volt

a kiilonbség, ami alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt foldkeverékekben és kdzegekben karos

savanyusag nem volt tapasztalhato (7. Tablazat).

7. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kdzegek kémhatas értékeinek alakulasa a tenyésziddszak
alatt (2002-2004.)

Foldkeverék/ pH#u.0 pHkal
kozeg kiindulasi | junius | julius | augusztus | szeptember | SZD | kiindulasi | jinius | jalius | augusztus | szeptember | SZD
95% 95%
Vegasca 7.4 7,6 | 7,1 6,9 6.9 0,19| 6.8 6,9 | 6,8 6,6 6.6 0,15
Zosldhulladék 7.3 7,3 | 7,2 7,1 71 (017 71 7,1 | 7,1 7,0 69 0,12
komposzt 1.
50% 8.1 78 | 7,5 7,5 77 10,21 17,6 7,5 | 7.4 7,4 7,5 10,19
Zoldhulladék
komposzt I1.+
50% homok
Fenyokéreg 6.6 6,5 | 6,6 6,5 6.5 0,18] 6,4 6,4 | 6,4 6,3 6,3 0,16
Fellap tézeg 53 56 | 5.4 53 5,6 0,69 5,2 53 | 5,2 5,2 5,3 0,21
Siklap tozeg | 6.8 | 6,5 | 6,6 | 6,6 66 |016] 65 | 64|64 65 6,5 |0,12
BEItIIZOHitOS 6.4 6,2 | 6,3 6,3 6.6 0,15| 6.0 6,1 | 6,2 6,2 6.3 0,14
bzeg
Sikiip-fellip | 6,5 | 63 | 6,3| 6,3 64 |018] 61 | 61|61 62 63 015
tozeg
SZD 95% 015 10,24]0,15] 0,16 0,16 0,15 |0,16|0,13| 0,14 0,15

A sotartalom meghatarozasanal a kiilonb6zd talajmintdk megfeleld aranyu talaj — desztillalt vizes
kivonatat hasznaltam. A soétartalmat jelz6 EC értékeket mS/cm-ben kozoltem, alacsony
koncentraci6 tartomanyban ez az érték bizonyitottan linedris Osszefliggést mutat az 0sszesso-
tartalommal. A talajkivonat vezetOképességének meghatarozasa tiikkrozi a gyokerek kozvetlen
kornyezetének soviszonyait.

A vizsgalati eredmények alapjan a kozegek kiindulasi sotartalma kozepes értéket mutatott a
z0ldhulladék komposzt 1.-nél (3,5 mS/cm) és a z6ldhulladék komposzt II. és a folyami homok
keverékénél (2,9 mS/cm), kdzepesen alacsony értéket adtak a tézegalapu anyagoknal (2,1-1,2
mS/cm) és tilzottan alacsony értéket mértem a fenydkéregnél (0,6 mS/cm). Egy honap elteltével
szignifikans valtozds a fenydkéregnél volt kimutathatoé, ahol 0,6 mS/cm-rél 0,9 mS/cm-re
megn6tt az elektromos vezetoképesség (EC) értéke €s a zo6ldhulladék komposzt I1. és a folyami
homok keverékénél, ahol 2,9 mS/cm-r6l 3,8 mS/cm-re nétt az EC. A kdvetkezdé honapban tovabb
noétt a fenydkéregben mért sotartalom (1,1 mS/cm), ezt kdvetden viszont szeptemberig stagnalt

az értéke. A Vegascanal a kiindulési allapottol juliusig szignifikdnsan csokkent a vezetOképesség
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2,1 mS/cm-rél 1,4 mS/cm-re, ezt kovetden szeptemberig azonos szinten maradt. A tézeges
anyagoknal a vegetacids periodus folyaman kisebb valtozdsok kovetkeztek be az EC értékek
valtozasaban. A kiindulasi vezetOképességhez képest altaldban alacsonyabb sdkoncentracié volt
mérhetd szeptemberben, ez alol kivételt képzett a bentonitos tézeg itt a kiinduldsi allapottol
szeptemberig megnott az elektromos vezetoképesség 1,2 mS/cm-rél 1,6 mS/cm-re, amely
valtozas mar szignifikans novekedést jelentett. A zdldhulladék komposzt 1. esetében az egész
tenyésziddszak alatt jelentdsen nem valtozott a vezet6képesség mértéke, ez azonban azt is
jelentette, hogy végig a kozepes illetve kdzepesen magas tartomanyban mozgott a kézegben
mérhetd EC érték. A zoldhulladék komposzt I1.-ben mért vezetdképesség a teljes tenyésziddszak

alatt kozepesen magas értékeket mutatott (8. Tablazat).

8. Téablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek elektromos vezetdképességének alakuldsa a
tenyésziddszak alatt (2002-2004)

Foldkeverék/kozeg Elektromos vezetoképesség (EC érték)
kiindulasi junius julius augusztus szeptember | SZD 95%
Vegasca 2,1 1,9 1.4 1,7 1,9 0,27
Zoldhulladék komposzt 1. 3,5 4,2 3,9 4,1 4,4 0,81
50% Z.61d hulladék 29 3.8 3,5 34 33 0,36

komposzt II. +
50% homok

Fenyokéreg 0.6 0.9 1,1 1,2 1,1 0,15
Fellap tozeg 1,2 1,4 1,1 0,9 1,1 0,21
Siklap tozeg 2,1 1,9 1,4 1,6 1,9 0,23
Bentonitos tozeg 1.2 1,5 14 14 1.6 0,19
Siklap-fellap tézeg 1,7 1,6 1,3 1,3 14 0,24
SZD 95% 0,33 0,42 0,46 0,26 0,32
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4.2 A kisérletben alkalmazott foldkeverékek és kozegek humuszallapotat jellemzo

tulajdonsagai

A kisérleti talajok szervesanyagtartalmat és a humuszanyagok mindségét jelzé Q értékeket csak
a kiindulasi talajmintdkbol hatdroztam meg, mivel ezek a talajtani paraméterek néhany hénapos
id6tartamon beliil nem mutatnak jelentds valtozasokat. A kisérletben csak szerves eredetii
termesztOkozegeket  vizsgaltam,  amelyek  kozil  igen  magas, 70%  feletti
szervesanyagtartalommal rendelkezett a fenydkéreg és a tézegalapu anyagok. Kivételt jelentett a
bentonitos tézeg, ahol a 10 %-o0s dsvanyianyag tartalom mar szignifikans szervesanyagtartalom
csokkenéssel jart. Legalacsonyabb volt a zoldhulladék komposzt II. és a folyami homok
keverékének szervesanyagtartalma 32 %-kal. A Vegasca szervesanyagtartalma 37 %, mig a

z6ldhulladék komposzt 1. szervesanyagtartalma 43 %-ot mutatott (9. Tablazat, 4. Abra).

9. Téblazat. A vizsgalt foldkeverékek ¢s kozegek humuszallapotat jellemzé adatok (2002-2004)

Foldkeverék/kozeg | Szervesanyag- | Humuszstabilitisi | Humuszstabilitasi
tartalom (H%) szam (Q) koefficiens (K)

Vegasca 37 1,2 0,033

Zoldhulladék 43 6.5 0.151
komposzt 1.

50 % Zoldhulladék 32 5.6 0,172

komposzt II. +

50% homok

Fenyékéreg 72 0.5 0,007

Fellap tézeg 79 0,8 0,015

Siklap tézeg 73 1,1 0,015

Bentonitos tdzeg 54 0,7 0,013

Siklap-fellap tézeg 76 0,9 0,011

SZD 95% 3,68 0,61 0,016

A humuszstabilitasi szdm (Q) értékeit vizsgalva megallapithato, hogy egyértelmiien a kétféle
komposztban 1évé humuszanyagok a leghumifikaltabb, legstabilabb szerkezetiiek. 1 feletti
értéket mértem még a Vegascanal €s a siklap tézegnél, ez az érték azt jelzi, hogy ezekben a
kozegekben is a j6 mindségii, stabil humuszanyagok vannak még talstilyban. A vizsgalt anyagok
koziil a fenyOkéregben domindlnak leginkabb a nyersebb és alacsony nitrogéntartalmua
humuszvegyiiletek, ezt jelzi az itt mért 0,5-es Q érték (9. Tablazat, 5. Abra).

A szervesanyagtartalom ¢és a humuszstabilitdsi szdm ismeretében meghataroztam az egyes
kozegekre jellemz6é humuszstabilitasi koefficiens (K) értékét. A K érték ismerete az egyik fontos
tényezo az egyes talajok kertészeti hasznosithatésaganak megitélése szempontjabol. Mivel a K

koefficiens az egységnyi humusztartalomra vonatkoztatott érték, igy nagyobb megbizhatosaggal
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a magasabb humusztartalommal rendelkezé talajok esetében hasznalhatdo (Forrd, 2000).
Vizsgalataim soran a legmagasabb K értékeket a z6ldhulladék komposzt II. és a folyami homok
keverékében (0,172) és a zoldhulladék komposzt I.-ben (0,151) mértem. Ezek az értékek
nagysagrendileg megegyeznek példaul a gyengén humuszos homoktalajokra jellemzé K
értékekkel. A tézeges anyagok és a fenyOkéreg humuszstabilitasi koefficiense pedig koriilbeliil

egy tizede a komposztoknal mért értékeknek (9. Tablazat, 6. Abra).
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4.3 A vizsgalt foldkeverékek és kozegek tapanyagtartalmat és tapanyagszolgaltato-

képességét jellemzo adatok

A tapanyagtartalomra vonatkoz6 adatok koziil elsdként a kisérletben felhasznalt szervesanyag
alapu anyagok kiindulasi tapanyagtartalmat kdzlom. A szervesanyag alapt termesztési kozegek
egyik eldnyds tulajdonsaga, hogy tdpanyagokat tartalmaznak, ebbdl adédoan biologiailag aktiv
kozegek. Onmagukban felhasznalva altaldban nem tartalmaznak a termesztett ndvények szamara
elegendd mennyiségii tapanyagot illetve a tapanyagokat nem a megfeleld aranyban tartalmazzak.
A ndvények szamara kozvetleniill nem hasznosithatd szerves tdpanyagformak, azonban a
kozegekben zajlo mineralizacido révén asvanyosodnak ¢és ezaltal hosszabb tavon a ndovények
tapanyag-ellatdsiban is szerepet jatszanak.

Az 0Osszes nitrogéntartalom atlagolt adatait vizsgdlva lathatd, hogy a tézegalapu anyagok
valamint a zoldhulladék komposzt I. mind jelentés 1000 mg/100g talaj feletti illetve a kortili
Osszes nitrogéntartalommal rendelkeztek, bar itt is megallapithatoak szignifikans kiilonbségek.
Legmagasabb volt a sikldp tézegben (1719 mg/100g talaj) és a sikldp és fellap tdzeg
keverékében (1547 mg/100g talaj) mérhetd 0sszes nitrogéntartalom. A bentonitos tézegnél (935
mg/100g talaj) azonban az asvanyi bentonit 10%-os aranya ¢és a hozzakevert fellap tozeg
egyiittes jelenléte mar szignifikans Osszes nitrogéntartalom csokkenést okozott. Jelentds 0sszes
nitrogéntartalommal rendelkezett a zoldhulladék komposzt 1. (1282 mg/100g talaj), amelynek
Osszes nitrogéntartalma szignifikdnsan magasabb volt mint a Vegascaban (1153 mg/100g talaj)
¢s a fellap tézegben (1019 mg/100g talaj) mért értékek. Figyelemremélté Osszes nitrogén
tartalmat mértem a fenydkéregben (825 mg/100g talaj). Ugyanakkor a zdldhulladék komposzt
[I-ben (529 mg/100g talaj) az 50%-os ardnyu folyami homok bekeverése szignifikansan
csOkkentette a kdzeg 0sszes nitrogéntartalmat (10. Tablazat).

A hidrolizalt nitrogéntartalom atlagolt kiinduldsi értékeit vizsgalva jol lathatd, hogy a
legmagasabb nitrogéntartalommal a fellap tézeg (252 mg/100g talaj) és a siklap tozeg ¢€s fellap
tézeg keverékébol oOsszeallitott kozeg (209 mg/100g talaj) rendelkezett. Szignifikansan
alacsonyabb volt a bentonitos tézegben (151 mg/100g talaj) és a siklap tézegben (132 mg/100g
talaj) mérhetd nitrogén mennyisége. Ez utdbbi két kdzeg nitrogéntartalmanak mintegy felével
rendelkezett a Vegasca (74 mg/100g talaj) és a zoldhulladék komposzt I. (71 mg/100g talaj). A
legalacsonyabb konnyen felvehetdé nitrogéntartalmat pedig a folyami homokkal kevert
z6ldhulladék komposzt I1.-ben (52 mg/100g talaj) és a fenydkéregben (41 mg/100g talaj) mértem
(10. Tablazat).

Az Osszes nitrogéntartalom és a hidrolizalhato nitrogéntartalom egymashoz viszonyitott aranyat

vizsgalva a tbézegalapi anyagok esetében azt Aallapitottam meg, hogy a humifikaltabb
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tozegféleséget tartalmazo keverékekben alacsonyabb volt a hidrolizalhaté nitrogén aradnya az
0sszes nitrogéntartalomhoz képest. A mérési adatok alapjan a humifikaltabb tézegféleséget
tartalmazd Vegascaban 6,4 %, a siklap tézegben 7,7 % volt a hidrolizalhato nitrogén szazalékos
aranya az 0sszes nitrogéntartalomhoz képest, mig ugyanez az arany a fellap t6zegben 24,7 %, a
bentonitos tézegben 16,2 %, a siklap és fellap tézeg azonos aranyt keverékében pedig 13,5 %. A
magas humuszmindséggel rendelkez6 komposztoknal a hidrolizalhatd nitrogén aranya szintén
alacsonyabb, a zdldhulladék komposzt I-ben 5,5 %, a folyami homokkal kevert z6ldhulladék
komposzt II-ben 9,8%. Ugyanakkor a leggyengébb humifikaltsagi fenyokéregnél a
hidrolizalhat6 nitrogéntartalom aranya a legalacsonyabb 4,9 %.

A vizsgélt termesztési kozegek koziil atlagosan a legmagasabb NO;-N tartalmat az
alapmiitragyakat is tartalmazo tézeges anyagokban mértem. A Vegasca (41,6 mg/100g talaj)
megkozelitdleg feleannyi NOs-N-t tartalmazott mint a tobbi tézegalapi kozeg. A komposztok
koziil magasabb kiindulasi NOs-N tartalmat mértem a homokkal kevert zoldhulladék komposzt
II.-ben (32,4 mg/100g talaj). A zoldhulladék komposzt 1. (21,6 mg/100g talaj) és a fenyOkéreg
(24,3 mg/100g talaj) NOs-N tartalma pedig statisztikailag azonos szinten volt (10. Tablazat).

10. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek kiindulaskor mért tapanyagtartalmanak
értékei (2002-2003)

Foldkeverék/ Osszes N | Hidrolizalt N | NO;-N NH4-N AL-K;O | AL-P,Os

kozeg (mg/100g t) (mg/100g t) (mg/100g t) | (mg/100gt) | (mg/100gt) | (mg/100g t)
Vegasca 1153 74 41,6 21,4 204 190
Zoldhulladék 1282 71 21,6 11,8 460 680
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 529 52 32,4 9,7 386 300

komposzt II. +
50% homok

Fenyokéreg 825 41 24,3 1,4 305 395
Fellap tézeg 1019 252 104,7 43,5 504 520
Siklap tozeg 1719 132 92,5 27,4 484 475
Bentonitos tézeg 935 151 76,7 32,5 372 440
Siklap-fellap tozeg 1547 209 80,2 39,6 497 540

A legmagasabb kaliumtartalmat a tézeges anyagokban mértem, ezek a kozegek inditomiitragyat
is tartalmaztak, ezzel egyiitt 500 mg/100g talaj koriili kaliumtartalommal rendelkeztek. A
tézeges anyagok koziil kivételt képzett a bentonitos tézeg, amely kiindulasi kaliumtartalma 372
mg/100g talaj volt, s ezzel szignifikdnsan a legalacsonyabb értéket mutatta a tézeges anyagok
kozott. A Vegasca foldkeverék kiindulasi kaliumtartalma (204 mg/100g talaj), az
inditomutragyaval ellatott t6zeges kozegek kaliumtartalmanak mintegy felével rendelkezett. A

Vegascatol tobb kaliumot tartalmazott a fenydkéreg is (305 mg/100g talaj). Varakozasainknak
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megfelelden igen jelentds kiinduldsi kaliumtartalommal rendelkeztek a komposztok, amelyek
kaliumtartalma kiilon miitradgya adagolas nélkiil is megkozelitette a tézeges anyagokét, sét a
z6ldhulladék komposzt 1. (460 mg/100g talaj) esetében még szignifikans kiilonbség sem volt
mérhetd a legtobb esetben (10. Téblazat).

A kiindulési foszfortartalmakat vizsgalva jol lathato, hogy a legmagasabb foszfortartalom a
z0ldhulladék komposzt I-ben volt mérheté (680 mg/100g talaj). Ezutan kovetkeztek az
inditomiitragyaval is ellatott tézegalapli anyagok 500mg/100g talaj koriili értékekkel. Hasonldan
a kaliumtartalomnal megallapitott adatokhoz foszforbol is a bentonitos tézeg jelentette a kivételt
440 mg/100g talaj értékkel. Azaz a bentonitos tézeg szignifikdnsan kevesebb foszfort
tartalmazott mint a tobbi inditomitragyaval ellatott tézeges anyag. A vizsgalt anyagok koziil a
legalacsonyabb kiinduldsi foszfortartalmat a Vegascaban (190 mg/100g talaj) mértem.
Ugyanakkor nagyon jo foszforellatottsdigot mutatott a fenydkéreg (395 mg/100g talaj) és a
folyami homokkal kevert z6ldhulladék komposzt II. is (300 mg/100g talaj) (10. Tablazat).

A tapanyagtartalom valtozasat nyomon kovettem a teljes tenyésziddszak alatt. Az ide vonatkozé
adatok kozott eloszor a kisérletben felhasznalt szervesanyag alapt foldkeverékekben és
kozegekben 1€vé kiilonb6zd nitrogén-formak megoszlasat kozlom. A laboratdriumi vizsgalatok
soran mértem a talajok Osszes nitrogéntartalmat. Kozismert, hogy az 6sszes nitrogéntartalomnak
csak néhany szazalékat jelenti a ndvények szdmara felvehetd nitrogén mennyisége. Ugyanakkor
a szerves kozegekben a termesztés id6tartama alatt is folyamatosan lejatszodd mineralizacios
folyamatok ismeretében, fontos tudnunk, hogy az egyes talajokban mekkora a potencidlisan
hasznosithato tartalék nitrogén mennyisége. Ez a tartalék nitrogén-készlet hosszabb idétartam
alatt fontos szerepet jatszik a ndvény nitrogén-ellatdsdban. A szerves nitrogén-formak
mineralizalodasat szamos tényezd befolyasolja, ndvényhazi koriilmények kozott azonban adott a
magas homérséklet, a folyamatos vizellatds és a tipoldatozas kovetkeztében biztositott az
asvanyi nitrogén-formak poétlasa, ezek a tényezok mind kedvezden befolyasoljak a kdzegekben
zajlo mineralizéacios folyamatok intenzitasat.

A kiindulaskor mindkét évben jelentds Osszes nitrogéntartalmat mértem a tdzegalapi
foldkeverékekben valamint a zoldhulladék komposzt I-ben. Altaldnossagban elmondhato, hogy
az inditomutragyaval feltoltott tézeges anyagok egyégesen alacsonyabb  Osszes
nitrogéntartalommal rendelkeztek 2003-ban mint 2002-ben. A bentonitos tézeg (2002-ben 989
mg/100g talaj, 2003-ban 881 mg/100g talaj) ¢s a fenydkéreg (2002-ben 849 mg/100g talaj, 2003-
ban 801 mg/100g talaj) Osszes nitrogéntartalma kozotti kiillonbség nem volt szignifikans.
Ugyanakkor a zoldhulladék komposzt II-ben ( 2002-ben 529 mg/100g talaj) az 50%-o0s aranyt
folyami homok bekeverése szignifikansan csokkentette a kozeg Osszes nitrogéntartalmat (11.-12.

Tabléazat).
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A kiindulasi allapottol juliusig a Vegascanal, a fenydkéregnél, a siklap tézegnél és a siklap-fellap
tézeg keverékénél csokkent az 0sszes nitrogéntartalom értéke, ez a csdokkenés azonban csak a
Vegascanal (2002-ben 957 mg/100g talaj, 2003-ban 901 mg/100g talaj) és a fenyOkéregnél
(2002-ben 739 mg/100g talaj, 2003-ban 605 mg/100g talaj) volt szignifikdns. Ugyanebben az
iddszakban a fellap tézegben (2002-ben 1215 mg/100g talaj, 2003-ban 1025 mg mg/100g talaj)
¢€s a bentonitos tézegben (2002-ben 1165mg/100g talaj, 2003-ban 995 mg/100g talaj) az Gsszes
nitrogéntartalom emelkedése volt mérhetd, ezek azonban nem jelentettek minden esetben
szignifikans valtozast. A tenyésziddszak masodik felében viszont egyontetliien minden tézeges
anyagnal és a fenyOkéregnél is megnétt az 0sszes nitrogéntartalom. Ez a novekedés a kiindulasi
allapotnal mért O0sszes nitrogéntartalomhoz képest mindenhol szignifikans valtozast jelentett,
kivéve a Vegascat (2002-ben 1240-r61 1248 mg/100g talajra, 2003-ban 1066-r61 1132 mg/100g
talajra).

A zoldhulladék komposzt 1.-nél az egész tenyésziddszak alatt hullamzoan valtozott az Osszes
nitrogéntartalom. A zo6ldhulladék komposzt I-nél mindkét évben janiusra szignifikansan
csokkent az Osszes nitrogéntartalom (2002-ben 1246 mg/100g talaj, 2003-ban 1006 mg/100g
talaj) ezt kovetden juliusra emelkedett a nitrogén mennyisége (2002-ben 1316 mg/100g talaj,
2003-ban 1238 mg/100g talaj) majd augusztusra szignifikdnsan csokkent, szeptemberre pedig
szignifikdnsan Ujra megnott az dsszes nitrogéntartalom (2002-ben 1958 mg/100g talaj, 2003-ban
1878 mg/100g talaj). A homokkal kevert zoldhulladék komposzt II. esetében az §sszes nitrogén
tartalom augusztusig szignifikdnsan csokkent (2002-ben 374 mg/100g talaj) majd szeptemberre
szignifikAnsan megnétt (429 mg/100g talaj). (11.-12. Tablazat, 7-14. Abra).
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11. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek ¢s kdzegek Osszes nitrogéntartalmanak alakulésa a
tenyésziddszak alatt (2002.)

Foldkeverék/kozeg Osszes nitrogéntartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 1240 1124 957 1044 1248 140,9
Zildhulladék 1354 1246 1316 1176 1958 93,9
komposzt 1.
50% Zosldhulladék 529 - 438 374 429 24.3
komposzt II. +
50% homkok
Fenyikéreg 849 724 739 784 1092 55,3
Fellap tézeg 1065 1464 1215 1355 1416 48,3
Siklap tézeg 1823 1870 1664 1744 2120 58,3
Bentonitos tézeg 989 1182 1165 1066 1355 70,3
Siklap-fellap tézeg 1605 1542 1617 1622 1869 84,7
SZD 95% 78,2 125,5 61,1 52,4 56,4

12. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek Osszes nitrogéntartalmanak alakulasa a
tenyésziddszak alatt (2003.)

Foldkeverék/kozeg Osszes nitrogéntartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 1066 980 901 948 1132 95,9
Zoldhulladék 1210 1006 1238 1108 1878 124,3
komposzt 1.
Fenyokéreg 801 670 605 682 998 159,2
Fellap tozeg 973 1224 1025 1119 1360 108,1
Siklap tozeg 1615 1794 1562 1612 1948 79,5
Bentonitos tézeg 881 1058 995 1050 1083 60,7
Siklap-fellap tozeg 1489 1302 1399 1402 1649 108,9
SZD 95% 148,8 116,5 98,4 70,7 90,3
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13. Téblazat. A vizsgalt foldkeverékek ¢s kdzegek Osszes nitrogéntartalmanak alakulésa a
tenyésziddszak alatt (2002-2003.)

Foldkeverék/kozeg Osszes nitrogéntartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi janius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 1153 1052 929 996 1190 100,8
Zldhulladék 1282 1126 1277 1142 1918 101,6
komposzt 1.
50% Zéldhulladék 529 - 438 374 429 24.3
komposzt II. +
50% homok
Fenyokéreg 825 697 672 733 1045 108,3
Fellap tézeg 1019 1344 1120 1237 1388 110,5
Siklap tézeg 1719 1832 1613 1678 2034 90,3
Bentonitos tézeg 935 1120 1080 1058 1219 96,6
Siklap-fellap tézeg 1547 1422 1508 1512 1759 128,1
SZD 95% 117,5 121,8 92,9 87,5 99,6

A hidrolizalt nitrogéntartalmat Hargitai kombinalt, oxidativ, folyamatos nitrogén hidrolizises
modszerével hataroztam meg. A talajmintdkat csak az els6 hidrolizis fokozatban kezeltem. Az
elsd hidrolizis rendkiviil jellemz6 adatot szolgéltat a ndvény nitrogén-ellatottsagara, mivel ez a
fokozat adja meg a mintaban 1évé NO* és NH*'-ionok és a legkdnnyebben felvehetd
aminogyokok mennyiségét (Hargitai & Vass, 1976). Ez az a konnyen felvehetd
nitrogénmennyiség, amelyet a novény a vegetacios periodus alatt hasznositani képes (Forro,
1984).

A hidrolizélt nitrogéntartalom kiindulési értékeit vizsgalva megallapithato, hogy a legmagasabb
nitrogéntartalmat 2002-ben és 2003-ban is azokban a kozegekben mértem, amelyek az iiltetés
elott kiilon inditomiitragya adagolasban részesiiltek. Ezeknél az anyagoknal altalanossagban
megallapithatd, hogy a két év kiindulasi hidrolizalt nitrogéntartalmai kozott az volt a kiilonbség,
2002-ben magasabb kiindulasi nitrogéntartalommal rendelkeztek mint 2003-ban, a fellap
tézegben 2002-ben 242 mg/100g talaj, 2003-ban 182 mg/100g talaj, a siklap tézegben 2002-ben
148 mg/100g talaj, 2003-ban 116 mg/100g talaj, a bentonitos tézegben 2002-ben 171 mg/100g
talaj, 2003-ban 131 mg/100g talaj, a siklap-fellap tézeg keverékben pedig 2002-ben 215
mg/100g talaj, 2003-ban 203 mg/100g talaj kiinduldsi hidrolizalt nitrogéntartalmat mértem. A
kétféle komposzt, a Vegasca és a fenyOkéreg szignifikdnsan alacsonyabb hidrolizalhatéd
nitrogéntartalommal indultak mindkét évben.

2002-ben és 2003-ban is a vegetacids periodus elsé honapjanak elteltével, juniusra a Vegasca, a

fenyOkéreg ¢és a tézegalapi anyagok nagy részénél csokkent a konnyen felvehetd nitrogén
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mennyisége. Ez a csokkenés szignifikans valtozast jelentett a Vegascanal (2002-ben 43 mg/100g
talaj, 2003-ban 35 mg/100g talaj), a fellap tézegnél (2002-ben 174 mg/100g talaj, 2003-ban 152
mg/100g talaj), a bentonitos tézegnél (2002-ben 122 mg/100g talaj, 2003-ban 108 mg/100g talaj)
¢s a siklap és fellap tézeg keverékénél (2002-ben 152 mg/100g talaj, 2003-ban 136 mg/100g
talaj). A siklap tézeg €s a komposztok esetében pedig ndvekedett ennek a nitrogén-formanak a
mennyisége. A siklap tézegnél elsd évben mintegy 5%-o0s ndvekedést mértem (155 mg/100g
talaj), mig masodik évben 18%-ot (137 mg/100g talaj).Mig a komposztok esetében sokkal
nagyobb volt a novekedés iiteme a zoldhulladék komposzt I1.-nél 2002-ben kozel 50%-os (131
mg/100g talaj), 2003-ban pedig mintegy 25%-os (67 mg/100g talaj), a folyami homokkal kevert
z6ldhulladék komposzt 1I-ben pedig juliusig 71%-kal (89 mg/100g talaj) nétt a hidrolizalhatod
nitrogéntartalom a kiindulési allapothoz képest. A Vegasca és a tézeges anyagok esetében
mindkét évben juniustdl juliusig enyhén emelkedett illetve stagnalt a hidrolizalt nitrogén
mennyisége. Majd juliustol szeptemberig folyamatosan csokkent a nitrogéntartalom a kiindulasi
mennyiség koriilbeliill 30-50%-ara. A fenyOkéregnél 2002-ben és 2003-ban is juniustol és
juliusig a hidrolizalt nitrogéntartalom enyhe ndvekedése volt mérhetd, majd folyamatosan
enyhén (nem szignifikdnsan) csokkent a nitrogén mennyisége szeptemberig. A zdldhulladék
komposzt I. és a homokkal kevert zoldhulladék komposzt II. esetében a kezdeti ndvekedés utan
juliustdl szeptemberig egyértelmiien €s szignifikans mértékben csokkent a konnyen felvehetd
nitrogén mennyisége. Ez a csokkenés viszont joval enyhébb iitemii volt mint a tézeges anyagok
esetében. A folyami homokkal kevert zo6ldhulladék komposztban példdul szeptemberben
magasabb hidrolizalt nitrogéntartalmat mértem mint amit a kiindulaskor (59 mg/100g talaj), a
z6ldhulladék komposzt 1. esetében pedig 2002-ben 40%-kal (52 mg/100g talaj), 2003-ban pedig
mintegy 20%-kal(44 mg/100g talaj) csokkent csak a hidrolizalt nitrogéntartalom a kiindulasi
allapothoz képest. (14.-15. Tablazat, 15-22. Abra).
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14. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek ¢s kdzegek hidrolizalt nitrogéntartalmanak alakulasa a

tenyésziddszak alatt (2002.)

Foldkeverék/kozeg Hidrolizalt N-tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 80 43 65 33 34 13,29
Zoldhulladék 88 131 118 76 52 27,85
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 52 - 89 74 59 20,48
komposzt I1.+
50% homok
Fenyékéreg 46 38 47 39 37 14,14
Fellap tézeg 242 174 182 77 69 26,87
Siklap tézeg 148 155 168 96 79 28,01
Bentonitos tézeg 171 122 131 85 67 28,91
Siklap-fellap tézeg 215 152 172 84 65 39,89
SZD 95% 22,01 28,03 37,05 20,58 13,28

15. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek hidrolizalt nitrogéntartalméanak alakulasa a

tenyészidOszak alatt (2003.)

Foldkeverék/kozeg Hidrolizalt N-tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 68 35 45 29 24 14,77
Zoldhulladék 54 67 82 50 44 19,71
komposzt 1.
Fenyikéreg 36 26 31 29 31 10,69
Fellap tézeg 182 152 140 75 67 25,84
Siklap tézeg 116 137 128 90 63 23,41
Bentonitos tézeg 131 108 109 79 59 15,77
Siklap-fellap tozeg 203 136 144 72 57 20,78
SZD 95% 20,67 20,51 20,81 15,61 16,02

71



16. Téblazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek hidrolizalt nitrogéntartalmanak alakulasa a
tenyésziddszak alatt (2002-2003.)

Foldkeverék/kozeg Hidrolizalt N-tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 74 33 55 31 29 10,93
Zoldhulladék 71 99 100 63 48 25,61
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 52 - 89 74 59 20,48
komposzt I1.+
50% homok
Fenydkéreg 41 32 39 34 34 9,92
Fellip tozeg 252 163 161 76 68 26,29
Siklap tézeg 132 146 148 93 71 24,21
Bentonitos tozeg 151 115 120 82 63 18,72
Siklap-fellap tézeg 209 144 158 78 61 21,81
SZD 95% 23,82 21,69 26,13 12,52 10,55
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9. Abra. Az ésszes nitrogéntartalom alakulasa a homok és zéldhulladék 10. Abra. Az sszes nitrogéntartalom alakulasa a fenyékéregnél

komposzt Il. keverékénél
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11. Abra. Az ésszes nitrogéntartalom alakulasa a fellap t6zegnél 12. Abra. Az ésszes nitrogéntartalom alakulésa a siklap t6zegnél
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13. Abra. Az &sszes nitrogéntartalom alakulésa a bentonitos t6zegnél 14. Abra. Az &sszes nitrogéntartalom alakulasa a siklap-fellap tézeg

keverékénél
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15. Abra. A hidrolizalhaté nitrogéntartalom alakulasa a Vegascanal 16. Abra. A hidrolizalhaté nitrogéntartalom alakulasa a zéldhulladék
komposzt |.-nél
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17. Abra. A hidrolizalhaté nitrogéntartalom alakuldsa a homok és 18. Abra. A hidrolizalhaté nitrogéntartalom alakulasa a fenyékéregnél

z6ldhulladék komposzt Il. keverékénél
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19. Abra. A hidrolizalhaté nitrogéntartalom alakulasa a fellap t6zegnél 20. Abra. A hidrolizalhaté nitrogéntartalom alakulasa a siklap tézegnél
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21. Abra. A hidrolizalhaté nitrogéntartalom alakulasa a bentonitos t6zegnél 22. Abra. A hidrolizalhaté nitrogéntartalom alakulasa a siklap-fellap tézeg

keverékénél






A novények szamara kozvetleniil hasznosithatd szervetlen nitrogén-formak tilnyomoérészt NOs-
N illetve NH4-N forméjaban vannak jelen a talajban. Laboratoriumi méréseim soran is ennek a
két szervetlen nitrogén-formanak a mennyiségét hataroztam meg kalium—kloridos kivonassal.

A NOs-N tartalom kiindulasi értékeit vizsgalva jol lathatod, hogy az inditotragyéaval ellatott
tozeges anyagok NOs-N tartalma messze meghaladja a tobbi kozegben mért NO;-N értékeit. A
tézeges anyagokban 2002-ben magasabb kiindulasi NOs-N tartalmat mértem mindenhol mint
2003-ban. A fellap tézegben 2002-ben 112,7 mg/100g talaj, 2003-ban 96,7 mg/100g talaj, a
siklap tézegben 2002-ben 102,4 mg/100g talaj, 2003-ban 82,6 mg/100g talaj, a bentonitos
tézegben 2002-ben 87,3 mg/100g talaj, 2003-ban 66,1 mg6100g talaj, a siklap-fellap tozeg
keverékben pedig 2002-ben 91,5 mg/100g talaj, 2003-ban 68,9 mg/100g talaj NOs-N tartalmat
mértem. Igen alacsony kiinduldsi NO;-N tartalommal rendelkezett a fenydkéreg (2002-ben 28,3
mg/ 100g talaj, 2003-ban 20,3 mg/100g talaj) valamint a zdldhulladék komposzt I. (2002-ben
22,4 mg/ 100g talaj, 2003-ban 20,8 mg/100g talaj). A termesztési ciklus elsé honapjanak
elteltével a kiindulasi allapothoz képest mindegyik kdzegnél szignifikdns mértékben csokkent a
jelenlévé NOs-N mennyisége 2002-ben és 2003-ban is. A tézeges anyagoknal és a fenyOkéregnél
kozel 40-50 %-os csokkenés volt kimutathatd, a komposztoknal és a Vegascanal még ennél is
nagyobb aranyban — kozel a harmadara - csokkent a felvehetd6 NOs;-N-forma aranya. A
termesztési ciklus masodik felében augusztustél szeptemberig a tdzegalapti anyagok és a
Vegasca NOs-N tartalma kozel allando értéken maradt. A zoldhulladék komposzt 1. esetében
2002-ben és 2003-ban megfigyelhetd volt, hogy juliustdl szeptemberig a NOs-N tartalom enyhén
(nem szignifikans mértékben) emelkedett. A folyami homokkal kevert zoldhulladék komposzt
II. NOs-N tartalma szinte valtozatlan maradt juliust6l szeptemberig. (17.-18. Téblazat, 23-30.
Abra).
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17. Téblazat. A vizsgalt foldkeverékek ¢s kozegek NOs3-N tartalméanak alakulésa a

tenyésziddszak alatt (2002.)

Foldkeverék/kozeg NO;-N tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 48,4 17,7 14,4 15,3 18,3 5,11
Zsldhulladék 224 72 11,5 14.4 15.1 4,81
komposzt 1.
50% Zéoldhulladék 324 - 13.9 139 14,1 4,59
komposzt I1.+
50% homok
Fenyikéreg 28.3 13.4 19.2 21.5 21,1 6,61
Fellap tézeg 112,7 62,5 59,1 37,2 36,9 15,12
Siklap tézeg 102,4 54,5 51,9 39,2 35,7 6,56
Bentonitos tézeg 87,3 37,2 36,1 36,4 31,2 4,16
Siklap-fellap tézeg 91,5 41,7 40,8 35,5 314 5,98
SZD 95% 10,89 6,17 6,31 6,28 4,84
18. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek NOs-N tartalmanak alakulasa a
tenyésziddszak alatt (2003.)
Foldkeverék/kozeg NO;-N tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 34,8 12,1 11,4 13,1 14,5 4,81
Zsldhulladék 20,8 44 4.8 5.9 6.7 2,63
komposzt 1.
Fenyékéreg 20,3 10,9 15.1 19.1 19,2 6,21
Fellap tozeg 96,7 65,8 61,2 34,3 31,9 7,41
Siklap tbzeg 82,6 53,9 48,7 36,7 35,5 8,91
Bentonitos tozeg 66,1 35,6 33,8 34,1 28,8 3,88
Siklap-fellap tézeg 68,9 44,5 36,1 34,8 28,8 447
SZD 95% 7,74 5,07 4,81 591 3,56
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19. Téblazat. A vizsgalt foldkeverékek ¢s kozegek NOs-N tartalméanak alakulésa a
tenyésziddszak alatt (2002-2003.)

Foldkeverék/kozeg NO;-N tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 41,6 14,9 12,4 14,2 16,4 4,88
Zoldhulladék 21,6 5.8 8.2 10,1 20,9 417
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 324 - 13.9 13.9 14.1 459
komposzt I1.+
50% homok
Fenyikéreg 24.3 12,2 17.1 20,3 20.1 4,65
Fellap tézeg 104,7 64,2 60,2 35,7 34,4 8,45
Siklap tozeg 92,5 54,2 50,3 37,9 35,6 6,83
Bentonitos tézeg 76,7 36,4 34,9 35,2 30,1 5,75
Siklap-fellap tozeg 80,2 43,1 38,5 35,2 30,1 6,56
SZD 95% 10,77 3,94 415 4,45 3,54
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25. Abra. A NO3-N tartalom alakulasa a homok és 26. Abra. A NOz-N tartalom alakuldsa a fenykéregnél

a zOldhulladék komposzt Il. keverékénél
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27. Abra. A NOs-N tartalom alakulasa a fellap t6zegnél 28. Abra. A NO3-N tartalom alakulasa a siklap tézegnél
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29. Abra. A NOs-N tartalom alakulasa a bentonitos t6zegnél 30. Abra. A NOs-N tartalom alakulasa a siklap és fellap tézeg

keverékénél



Az NHy-tartalom szintén a tézegalapi anyagokban volt a legmagasabb a kiindulasi allapotban
2002-ben és 2003-ban is. Bar itt is szignifikans kiilonbség mutathato ki a fellap tézeg és a siklap
tézeg illetve a Vegasca kozott. A humifikélodottabb Vegasca (2002-ben 23,5 mg/ 100g talaj,
2003-ban 19,3 mg/100g talaj) és a siklap tézeg (2002-ben 27,1 mg/ 100g talaj, 2003-ban 27,7
mg/100g talaj)) kozel 50 %-kal kevesebb NHy-N-t tartalmazott mint a rostosabb szerkezeti,
nyersebb fellap tézeges keverék (2002-ben 46,7 mg/ 100g talaj, 2003-ban 40,3 mg/100g talaj). A
két komposzt NHy-N tartalma majdnem azonos szinten 4allt, mig szinte elhanyagolhat6
mennyiségli NH4-N-t tartalmazott a fenydkéreg (2002-ben 2,1 mg/ 100g talaj, 2003-ban 0,7
mg/100g talaj). A tenyésziddszak elsé honapjanak elteltével jelentdsen csokkent a kdzegek NHa-
N tartalma, a valtozas mindehol szignifikans volt. Kivételt jelentett ez aldl a fenydkéreg, ahol a
NHy4-N tartalom kismértékben novekedett. A kovetkezd honapokban (juliustdl szeptemberig)
minden kozegnél csak csekély valtozas kovetkezett be, ez azonban sehol sem jelentett

szignifikans valtozast (20.-21. Tablazat).

20. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek NHy-N tartalménak alakulésa a
tenyészidOszak alatt (2002.)

Foldkeverék/kozeg NH4-N tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 23,5 1,4 1,2 1,5 1,3 141
Zoldhulladék 14,2 0.4 1,9 1,8 1,6 4,95
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 9,7 - 1,9 1,2 1,2 3,11
komposzt I1.+
50% homok
Fenybkéreg 2,1 2,3 1,6 1,2 1,8 0,33
Fellap tozeg 46,7 2,9 3,5 3,8 4,8 2,51
Siklap tézeg 27,1 1,8 1,9 2,2 2,4 2,85
Bentonitos tézeg 32,7 2,8 2,8 2,9 2,8 1,82
Siklap-fellap tozeg 42,7 2,2 2,3 2,3 3,1 2,14
SZD 95% 5,61 0,48 0,61 0,52 0,87
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21. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek NH4-N tartalmanak alakulasa a

tenyésziddszak alatt (2003.)

Foldkeverék/kozeg NH4-N tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 19,3 1,7 1,4 1,5 1,9 2,75
Zildhulladék 9,4 1,4 1,2 1,1 1,2 1,18
komposzt 1.
Fenyékéreg 0,7 0,8 0,7 0,6 1,3 0,45
Fellap tozeg 40,3 2,5 2,1 2,4 2,8 2,69
Siklap tbzeg 27,7 1,7 1,1 1,6 1,9 3,72
Bentonitos tozeg 32,3 2,1 1,7 1,9 2,3 4,23
Siklap-fellap tozeg 36,5 1,2 0,9 1,1 1,5 1,78
SZD 95% 5,86 0,36 0,32 0,41 0,44
22. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek NH4-N tartalmanak alakulasa a
tenyésziddszak alatt (2002-2003.)
Foldkeverék/kozeg NH4-N tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 21,4 1,6 1,3 1,5 1,9 1,69
Zsldhulladék 11,8 1,9 1,6 1,5 1,4 2,54
komposzt 1.
50% Zioldhulladék 9,7 - 1,9 1,2 1,2 3,11
komposzt I1.+
50% homok
Fenydkéreg 14 1,6 1,2 0,9 1,6 0,62
Fellap tézeg 43,5 2,7 2,8 3,1 3.8 2,34
Siklap tézeg 27,4 1,8 1,5 1,9 2,2 2,09
Bentonitos tézeg 32,5 2,5 2,3 2,4 2,6 2,08
Siklap-fellap tézeg 39,6 1,7 1,6 1,7 2,3 2,03
SZD 95% 4,27 0,52 0,61 0,57 0,72

A kalium- és foszfortartalom adataindl a talajoldatbol ammoniumlaktattal kioldhat6 kalium- és
foszformennyiségeket adtam meg.

A legmagasabb kiindulasi kaliumtartalmakat mindkét évben az inditomitragyat is tartalmazo
tézeges anyagokban mértem. Ezek az anyagok a mitragyadagolas kovetkeztében 500 mg/100g
talaj koriili kéaliumtartalommal rendelkeztek. Viarakozasainknak megfeleléen igen jelentds
kiindulasi kaliumtartalmat mértiink a komposztokban, amelyek kaliumtartalma kiilon mitragya

adagolas nélkiil is megkozelitette a tézeges anyagokét. A zoldhulladék komposzt 1. kiindulasi
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kaliumtartalma 2002-ben 530 mg/100g talaj, 2003-ban 390 mg/100g talaj volt, vagyis a két év
kozott nagy kiilonbség mutatkozott. A zoldhulladék komposzt I1. és a folyami homok keveréke
2002-ben 386 mg/100g talaj kdliumot tartalmazott. A  Vegasca foldkeverék kiindulasi
kaliumtartalma (2002-ben 230 mg/100g talaj, 2003-ban 178 mg/100g talaj), az altalunk bekevert
tézeges anyagok kaliumtartalmanak mintegy felével rendelkezett. A Vegascatol tobb kaliumot
tartalmazott a fenyokéreg is ( 2002-ben 310 mg/100g talaj, 2003-ban 300 mg/100g talaj).

A termesztési ciklus elsd hoénapjanak elteltével szinte minden kézegnél csokkent az oldhatd
kaliumtartalom, legnagyobb mértékben — kozel 50%-kal — az inditomiitragyaval ellatott tézeges
anyagoknal, de kisebb mértékben a Vegasca és a fenyOkéreg kaliumtartalma is csokkent.
Juliustol szeptemberig a tézegalap anyagok kaliumtartalma folyamatosan csokkent. Ezeknél az
anyagoknal 2002-ben szeptemberre mar csak a kiinduldsi mennyiség megkozelitleg 30%-at
mértem, mig 2003-ban a kiindulasi kaliumtartalom 20%-4aval rendelkeztek. Megfigyelhetd, hogy
a bentonitos tézeg mindkét évben tobb kaliumot kotott meg mint a bentonitot nem tartalmazo
tézeges anyagok. A fenydOkéreg a termesztési periddus végére kiindulasi kaliumtartalomhoz
képest 2002-ben alig 30%-ot, 2003-ban pedig koriilbeliil 40 %-ot veszitett kaliumtartalmabol.
Azaz a fenyOkéreg kiindulasi kaliumtartalmanak atlagosan 65%-at megoérizte, s ezzel mar
augusztustol tobb kaliumot tartalmazott mint a tézegalapt anyagok. A tdzeges anyagoktol
eltéréen a zoldhulladék komposzt 1.-nél a kaliumtartalom emelkedését mértiik augusztusig 2002-
ben és 2003-ban is. Szeptemberre ezeknél a kozegeknél is csokkent a kalium talajbeli
mennyisége, a csokkenés 2002-ben nem volt szignifikdns, 2003-ban azonban mar szignifikans
volt. A zdldhulladék komposzt II. és a folyami homok keverékénél a kaliumtartalom ndvekedése
juliusig volt mérhetd, ezt kovetéen azonban mar juliustdl augusztusig és augusztustol

szeptemberig is szignifikansan csokkent a kalium mennyisége. (23.-24. Tablazat, 31-38. Abra).

84



23. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek AL-K,O tartalmanak alakulasa a

tenyésziddszak alatt (2002.)

Foldkeverék/kozeg K,O-tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi janius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 230 176 186 161 128 34,5
Zldhulladék 530 695 742 835 794 108,9
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 386 - 584 286 178 98,1
komposzt I1.+
50% homok
Fenyikéreg 310 287 283 273 242 48,9
Fellap tézeg 522 2901 312 274 186 25,8
Siklap tézeg 510 256 308 252 176 18,7
Bentonitos tézeg 412 170 214 176 162 17,5
Siklap-fellap tézeg 518 234 274 256 212 28,2
SZD 95% 26,2 33,3 67,8 47,8 77,9
24. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek AL-K,O tartalmanak alakulasa a
tenyészidOszak alatt (2003.)
Foldkeverék/kozeg K,O -tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 178 126 164 90 90 27,2
Zldhulladék 390 407 496 445 336 101,8
komposzt 1.
Fenyikéreg 300 296 239 187 172 67,3
Fellap tézeg 486 211 219 164 108 45,2
Siklap tézeg 458 187 187 129 100 39,9
Bentonitos tézeg 332 168 178 128 108 44,1
Siklap-fellap tézeg 476 280 290 114 102 36,6
SZD 95% 34,3 68,1 77,2 55,2 22,5
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25. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek AL-K,O tartalmanak alakulasa a
tenyésziddszak alatt (2002-2003.)

Foldkeverék/kozeg K,O -tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 204 151 175 126 109 33,1
Zoldhulladék 460 551 619 640 565 187,6
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 386 - 584 286 178 98,1
komposzt I1.+
50% homok
Fenydkéreg 305 292 261 230 207 46,1
Fellap tozeg 504 251 266 219 147 50,6
Siklap tézeg 484 222 248 191 138 53,9
Bentonitos tozeg 372 169 196 152 135 34,6
Siklap-fellap tézeg 497 257 282 185 157 50,6
SZD 95% 42,6 72,3 71,9 98,5 107,3
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31. Abra. A K,O- tartalom alakulasa a Vegascanal 32. Abra. A K,O- tartalom alakulasa a zéldhulladék komposzt I.-nél
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33. Abra. A K,O- tartalom alakulédsa a homok és 34. Abra. A K,O- tartalom alakulasa a fenyékéregnél

a zOldhulladék komposzt Il. keverékénél
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35. Abra. A K,O- tartalom alakulasa a fellap t6zegnél 36. Abra. A K,O- tartalom alakulasa a siklap t6zegnél
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37. Abra. A K,O- tartalom alakulasa a bentonitos tézegnél 38. Abra. A K,O- tartalom alakulésa a siklap-fellap té6zeg

keverékénél



A foszfortartalmat vizsgalva jol lathato, hogy a legmagasabb foszfortartalmat mindkét évben a
z0ldhulladék komposzt I.-ben mértem (2002-ben 720 mg/100g talaj, 2003-ban 640 mg/100g
talaj). Ezutan kovetkeztek az inditd6 mitragydval is ellatott tézeges anyagok, amelyekben
mindkét évben 500mg/100g talaj koriili értékeket mértem. A vizsgdlt anyagok koziil
legalacsonyabb kiindulasi foszfortartalommal rendelkezett a Vegasca (2002-ben 200 mg/100g
talaj, 2003-ban 180 mg/100g talaj). Ugyanakkor nagyon jo foszforellatottsagot mutatott a
fenyokéreg (2002-ben 415 mg/100g talaj, 2003-ban 375 mg/100g talaj) és a folyami homokkal
kevert zoldhulladék komposzt II. is (2002-ben 300 mg/100g talaj).

A vegetacios peridodus folyaman a tézeges anyagok foszfortartalma mindkét évben ugy valtozott,
hogy az els6 honap elteltével jelentds mértékben 40-50%-kal csokkent a ezen kozegek
foszfortartalma. Ezutdn juniustdl augusztusig folyamatosan, de kis mértékben csokkent a
talajokban 1év6 foszformennyiség majd szeptemberre enyhe ndvekedés volt megfigyelhetd. A
Vegasca esetében a kiindulasi alacsonyabb foszfortartalom jiniusra kis mértékben, 10-20%-kal
csokkent mindkét évben. Ezt kdovetden a tenyészidészak végéig kisebb mértékii ingadozéasokat
mutatott, ezek a valtozasok azonban 2003-ban nem voltak szignifikdnsak, 2002-ben pedig
Jjuniustol jaliusig illetve augusztustol szeptemberig jelentett szignifikans mértékli csokkenést a
foszfortartalomban. A zoldhulladék komposzt I-nél mindkét évben juniusra csokkent az oldhatd
foszfor mennyisége, ezt kovetden viszont folyamatosan nétt illetve magas szinten maradt a
foszfortartalom. A folyami homokkal kevert zdldhulladék komposzt II. szignifikansan
alacsonyabb kiindulési foszfortartalommal rendelkezett mint a zoldhulladék komposzt 1., ennél a
komposztféleségnél szignifikdns mértékben juliusra csokkent az oldhaté foszfor mennyisége
majd a tenyészidoszak végéig kis mértékben folyamatosan nétt a foszfortartalom. A
fenyOkéregnél  mindkét évben enyhe {itemben, fokozatosan csokkent a foszfortartalom
augusztusig, 2002-ben szeptemberre a foszfortartalom véltozdsdban szignifikdns ndovekedést
mértem, mig 2003-ban a foszfortartalom augusztustol szeptemberig stagnalt. (26.-27. Tablazat,

39-46. Abra).
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26. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek AL-P,Os tartalmanak alakulasa a

tenyésziddszak alatt (2002.)

Foldkeverék/kozeg P,0s-tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 200 182 121 136 126 54,2
Zildhulladék 720 640 786 550 790 110,4
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 300 - 168 187 206 26,6
komposzt I1.+
50% homok
Fenyokéreg 415 385 310 254 266 58,3
Fellap tézeg 530 273 260 210 280 47,7
Siklap tézeg 470 340 320 270 319 29,6
Bentonitos tozeg 460 240 260 252 273 53,9
Siklap-fellap tézeg 560 285 270 320 390 54,9
SZD 95% 36,7 01,1 46,6 77,7 68,5
27. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek AL-P,0Os tartalméanak alakulésa a
tenyésziddszak alatt (2003.)
Foldkeverék/kozeg P,0s-tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 180 140 154 122 171 32,8
Zoldhulladék 640 508 715 710 590 439
komposzt 1.
Fenyokéreg 375 330 260 210 210 52,9
Fellap tézeg 510 280 272 260 320 42,6
Siklap tézeg 480 270 270 260 325 48,8
Bentonitos tozeg 420 210 205 205 220 20,6
Siklap-fellap tézeg 520 300 285 260 285 38,5
SZD 95% 50,8 55,1 25,8 47,6 28,7
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28. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek AL-P,Os tartalméanak alakulésa a
tenyésziddszak alatt (2002-2003.)

Foldkeverék/kozeg P,0Os-tartalom (mg/100g talaj)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 190 161 138 129 149 33,2
Zildhulladék 680 584 751 630 690 89,6
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 300 - 168 187 206 26,6
komposzt I1.+
50% homok
Fenydkéreg 395 358 285 232 238 43,9
Fellip tozeg 520 277 266 235 300 32,8
Siklap tézeg 475 305 295 265 321 32,9
Bentonitos tozeg 440 225 233 229 247 35,6
Siklap-fellap tézeg 540 293 278 290 338 60,3
SZD 95% 36,1 32,3 34,7 57,8 61,3
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39. Abra. A P,O;- tartalom alakulasa a Vegascanal 40. Abra. A P,0s- tartalom alakulasa a zéldhulladék komposzt |.-nél
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41. Abra. A P,Os- tartalom alakulasa a homok és 42. Abra. A P,Os- tartalom alakulasa a fenyékéregnél

a zOldhulladék komposzt Il. keverékénél
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46. Abra. A P,Os- tartalom alakulasa a siklap-fellap tézeg

keverékénél

93



4.4 Terméseredmények

A termésatlagok alakuldsat vizsgalva jol lathatd, hogy a legmagasabb termésatlagokat a
tdzeges anyagokban és a Vegascaban nevelt paprikanovények adtak. Az dlloméanyban végzett
morfologiai megfigyeléseim alapjan azt tapasztaltam, hogy a tézegalapu kozegekben nevelt
novények adtdk a legstriibb ¢és legerdteljesebb hajtasndovekedést. A legmagasabb
termésatlagot mindharom évben a siklap-fellap tézeg keveréken nevelt novények adtik (
2002-ben 9,4 kg/m?, 2003-ban 9,3 kg/m?, 2004-ben 9,3 kg/m?). Mésodik helyen a bentonitos
tézeg allt (2002-ben 9,1 kg/m* 2003-ban 8,7 kg/m> 2004-ben 8,9 kg/m®). A harmadik helyen
végzett a termésatlagok tekintetében 2002-ben és 2003-ban a Vegasca (2002-ben 8,9 kg/m?,
2003-ban 8,4 kg/m?) 2004-ben pedig a siklap t6zegen nevelt paprikandvények termésatlagai
szerepeltek a harmadik helyen (2004-ben 8,0 kg/m®). A legalacsonyabb termésatlagokat a
komposztokon mértem, 2002-ben a zoldhulladék komposzt II. és a folyami homok keveréke
(5,3 kg/m?®), 2003-ban a zdldhulladék komposzt 1. (4,9 kg/m?), 2004-ben ujra a folyami
homok és a zdldhulladék komposzt II. keveréke (6,1 kg/m”) adta a legalacsonyabb
termésatlagot. A fenyOkéreg 2002-ben ¢és 2003-ban  valamivel jobban szerepelt a
komposztoknal, a fenySkérgen mért termésatlag (2002-ben 6,5 kg/m”, 2003-ban és 2004-ben
6,2 kg/m?) volt. A zoldhulladék komposzt 1. 2004-ben szerepelt a termesztésben a legjobban
7,3 kg/m2-es termésatlaggal. Az atlagolt termésatlagokat vizsgalva megallapithato, hogy a
tdzeges anyagok koziil a siklap-fellap tézeg keverékén és a bentonitos tézegben nevelt
ndvényeknél szignifikansan kevesebb termést adtak a fellap tézegen és a siklap tézegen nevelt
novények valamint a Vegasca. Ugyanakkor a fellap tézegen, a siklap tdzegen és a
Vegascaban nevelt novények termésatlagai is statisztikailag igazolhatéan magasabb
termésatlagokat adtak mint a fenyOkéregben és a komposztokon nevelt ndvények (29.
Tablazat, 47. Abra).

A termésatlagok, az atlagos bogyotomeg és a csucsrothadasos termések szazalékos aranyanak

megadasakor az 0sszes termés adatait vettem alapul.



29. Tablazat. A Danubia termésatlagainak alakulédsa a kiilonb6z6 foldkeverékeken és

koézegeken
Foldkeverék/kozeg Termésatlag (kg/m”)
2002. 2003. 2004. Atlag
(2002-2004)
Vegasca 8,9 8,4 7,9 8.4
Zoldhulladék 6.1 49 7.3 6.1
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 53 - 6.1 5,7
komposzt I1.+
50% homok
Fenyokéreg 6,5 6,2 6,2 6,3
Fellap tozeg 8,1 7,7 7,6 7,8
Siklap tézeg 8,0 8,3 8,0 8.1
Bentonitos tézeg 9.1 8,7 8.9 8,9
Siklap-fellap tézeg 9.4 9.3 93 9,3
SZD 95% 0,35 0,51 0,56 0,43
O Termésatiag 2002,
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47. Abra. A termésatlagok alakulasa kezelésenként
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30. Tablazat. A Danubia fajta terméslefutas adatai (2002.)

Foldkeverék/kozeg Terméslefutasi adatok havonta (kg/mz)
junius julius augusztus szeptember
Vegasca 2.9 2,4 1,8 1,5
Zisldhulladék 1.9 1,7 1,4 1,1
komposzt 1.
50% Zoldhulladék - 2,0 1,8 1,5
komposzt II. +
50% homok
Fenyokéreg 2.1 1,6 1,4 1,4
Fellap tézeg 2.2 2.5 2,2 1,2
Siklap tozeg 2.5 2.7 1,9 0,9
Bentonitos tézeg 2,7 2,8 2,0 1,6
Siklap-fellap tézeg 2,9 2,9 2,1 1,5
31. Tablazat. A Danubia fajta terméslefutas adatai (2003.)
Foldkeverék/kozeg Terméslefutssi adatok havonta (kg/m’)
junius julius augusztus szeptember
Vegasca 3.2 3,0 1.4 0,8
Zisldhulladék 2,0 1,6 0,9 0,4
komposzt 1.
Fenyé6kéreg 2.0 1.7 1,4 1,1
Fellap tézeg 2.1 2.9 1.5 1,2
Siklap tézeg 2,6 2,6 2,0 1,6
Bentonitos tézeg 2,5 2,6 2,0 1,6
Siklap-fellap tézeg 2.5 3.0 2,4 1,4
32. Tablazat. A Danubia fajta terméslefutas adatai (2004.)
Foldkeverék/kozeg Terméslefutasi adatok havonta (kg/mz)
junius julius augusztus szeptember
Vegasca 2.6 2,7 1,6 1,0
Zisldhulladék 2.7 2,4 1,3 0,9
komposzt 1.
50 % Zoldhulladék 2,2 1,6 1,3 1,0
komposzt II. +
50% homok
Fenyé6kéreg 2.0 1.8 1,4 1,0
Fellap tézeg 1.4 3.6 1.1 1,5
Siklap tézeg 2.4 2.8 1,5 1,3
Bentonitos tézeg 1.7 3.9 1,1 2,2
Siklap-fellap tézeg 1.8 3.7 2,1 1,6

A legtobb termést a tenyésziddszak elsé felében juniusban és juliusban szedhettiik a

konténerben nevelt ndvényekrél. Mindharom év elején a Vegascaban nevelt novényekrdl

szedhettiik a legtobb termést (2002-ben 2,9 kg/mz, 2003-ban 3,2 kg/mz, 2004-ben 2,6 kg/mz),
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az inditomitragyaval ellatott tézeges anyagok a Vegascatol kissé lemaradva 2,5 kg/m? koriili
termésatlagokat adtak 2002-ben és 2003-ban, 2004-ben azonban a siklap tézeg kivételével
mindegyik anyagnal jelentdsen csokkent a havi termésatlag (fellap tézeg 1,4 kg/m’
bentonitos tézeg 1,7 kg/m?, siklap-fellap tézeg keveréke 1,8 kg/m?). A zoldhulladék komposzt
[.-nél igen hulldmzodan alakult a korai terméshozas mértéke 2002 és 2004 kozott 1,9 — 2,7
kg/m’-ig. Juliusra az inditomiitragyaval ellatott tézeges anyagok termésatlagai mindharom
évben novekedést mutattak, a legjelentdsebb ndvekedést 2002 és 2004 kozott a fellap tédzegnél
mértem  (2002-ben 2,5 kg/m?, 2003-ban 2,9 kg/m?, 2004-ben 3,6 kg/m?). A kétféle
komposztnal a fenydkéregnél és 2002-ben és 2003-ban a Vegascanal is juliusra mintegy 10-
20%-kal visszesett a termésatlag. Ugyanakkor 2004-ben a Vegascanal juniustol juliusig
koriilbeliil 4 %-kal nétt a havi termésmennyiség. Késdbb augusztusban és szeptemberben a
tdzeges anyagokon ¢és a Vegascan nevelt ndvények termésatlagai folyamatosan  és
nagymértékben csokkentek. Mig a fenyOkéreg és a komposztok esetében a honapok kozotti
kiilonbségeket tekintve kisebb visszaesés, kiegyenlitettebb terméshozas volt tapasztalhato.
Kivételt jelent ez alol a zoldhulladék komposzt 1.-ben mért 2003. évi terméslefutas, mivel itt
juliustol augusztusig majdnem a felére esett vissza a terméshozéds mértéke (30-32. Téblazat,

48-55. Abra).
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52. Abra. A fellap t6zegen mért terméslefutas
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54. Abra. A bentonitos t6zegen mért terméslefutas
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51. Abra. A fenySkérgen mért terméslefutas
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53. Abra. A siklap tézegen mért terméslefutas
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55. Abra. A siklap-fellap tézegen mért
terméslefutas
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A legdarabosabb terméseket 2002-ben a siklap-fellap tézeg keverékeken (55,6 g), és a
feny6kérgen (55,6 g) nevelt ndvényekrdl szedtem. 2003-ban szintén a fenydkérgen (50,2 g)
nevelt paprikdk voltak a legdarabosabbak, mig 2004-ben a siklap tézegben (51,0 g) nevelt
paprikak atlagos bogyotomege volt a legmagasabb. A legalacsonyabb atlagos
bogyotomegeket 2002-ben a zoldhulladék komposzt I.-en (38,1 g), 2003-ban a Vegascan
(42,4 g), mig 2004-ben Gjra a zoldhulladék komposzt I.-en (41,0 g) mértem. Az atlagolt
bogyotomegeket vizsgalva megallapithato, hogy legjobb két eredményt a siklap-fellap tézeg
keveréke (51,5 g) és a fenydkéreg (51,3 g) adtak, a két eredmény kozott statisztikailag
szignifikans kiilonbség nem volt, termésatlag tekintetében azonban a fenyOkéreg joval
elmaradt a siklap-fellap tzeg keveréktél. Atlagban a harmadik legdarabosabb termést
szolgaltatd kozeg a bentonitos tézeg volt (50,1 g), ez a kozeg termésatlagok tekintetében
szintén az élmezOnyben volt. A masik két tézegalapi kozeg és a Vegasca atlagos
bogydtomege alacsonyabb volt, de statisztikailag szignifikans kiilonbség csak a fellap tézeg
(46,7 g) és a Vegasca (46,5 g) esetében volt kimutathat6. A zoldhulladék komposzt 1. (41,2 g)
¢s a folyami homokkal kevert zéldhulladék komposzt II. (40,9 g) éatlagos bogydtomegei
szintén statisztikailag szignifikans elmaradést jelentettek a tobbi kdzeggel szemben (33.
Tablazat, 56. Abra). Az allomanyban a termesztés idGszaka alatt végzett egyéni
megfigyeléseim alapjan azt tapasztaltam, hogy a komposztokon nevelt novények rovidebb f6-

¢s oldalhajtasokat hoztak.

33. Téblazat. A Danubia atlagos bogyotomegének alakulésa a kiilonb6zo foldkeverékeken és
kozegeken

Foldkeverék/kozeg Atlagos bogyotomeg (g)
2002. 2003. 2004. Atlag
(2002-2004)

Vegasca 48,5 42,4 48,6 46,5

Zildhulladék 38.1 44,5 41,0 41,2
komposzt 1.

50% Zoldhulladék 40,2 - 41,6 40,9

komposzt II. +

50% homok

Fenyokéreg 55.6 50,2 48,1 51,3

Fellap tézeg 44,3 48,5 47,3 46,7

Siklap tézeg 44,1 46,2 51.0 47,1

Bentonitos t6zeg 53,8 49,4 47,1 50,1

Siklap-fellap tozeg 55.6 49,8 49,1 51,5

SZD 95% 3,36 4,39 3,31 3,01
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56. Abra. Az atlagos bogyotomeg alakulasa kezelésenként

A csucsrothadasos termések részaranyat vizsgalva azt allapitottam meg, hogy 2002-ben a
siklap tézegen (5,9 %), 2003-ban a siklap tézegen (4,7 %) és a fenyOkérgen (4,8 %), mig
2004-ben ugyancsak a siklap tézegen (3,8 %) és a fenydkérgen (3,8 %) nevelt novények adtak
a legkevesebb cstucsrothadédsos termést. A tézeges anyagok kozott mindharom évben a fellap
tézegen nevelt novényekrdl szedtem a legtobb csticsrothaddsos paprikat (2002-ben 10,9 %,
2003-ban 8,0 %, 2004-ben 6,0%). A legtobb Ca-hianyos termést mindharom évben a kétféle
komposztban nevelt paprika novényekrdl szedtem, itt a mindségi hibas termések részaranya
igen magas volt, tobb esetben meghaladta a 10%-ot. Az atlagolt adatok alapjan elmondhato,
hogy statisztikailag legjobban a siklap tézeg szerepelt, ezt kdvetden viszont az 0sszes tobbi
kozeg szignifikansan magasabb aranyban hozott csucsrothadasos terméseket (34. Téablazat,

57. Abra).
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34. Tablazat. A Danubia cstcsrothadasos terméseinek szdzalékos aranya a kiilonb6z6
foldkeverékeken és kozegeken

Foldkeverék/kozeg Csucsrothadas (%)
2002. 2003. 2004. Atlag
(2002-2004)
Vegasca 10.4 5,5 4,2 6,7
Zéldhulladék 12,8 8.5 10,2 10,5
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 143 - 9.5 11,9
komposzt II. +
50% homok
Fenyékéreg 8,2 4,8 3.8 5,6
Fellap tozeg 10.9 8.0 6,0 8,3
Siklap tézeg 5,9 4,7 3.8 4.8
Bentonitos tézeg 6,6 5,0 4,0 5,2
Siklap-fellap tézeg 6,2 5.1 4,3 5,2
SZD 95% 1,45 0,53 1,24 1,56
B Czliczrothadas 2002
14, B Csticsrothadss 2003,
O Czliczrothadas 2004,
10
Y
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|:| |

57. Abra. A csucsrothadasos termések szdzalékos aranya az 6sszes terméshez képest
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9. kép Csticsrothadas tiinete a Danubia termésén
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1.

5. KOVETKEZTETESEK

A kisérlet eredményei bizonyitottdk, hogy igen lényeges szempont a termesztésben a
termesztett ndvény igényeinek megfeleld tulajdonsdgokkal rendelkezé kozeg
biztositasa. A kisérleti kozegek kémhatdsa és a termésatlagok alakuldsa kozott
Osszefiiggést tapasztaltam. Az eredményekbdl jol lathatd, hogy a névény szdmara nem
megfeleld pH-tartomanyban alacsonyabb termésatlagokkal lehetett szamolni, mivel
megvaltozott az egyes tapelemek oldékonysaga €s ezen keresztiil pedig a tapelemek
felvehetésége. A legmagasabb termésatlagot (9,3 kg/m?) a hajtatott paprika szamara
optimalis 6,5 pH-val rendelkezd siklap-fellap t6zeg keveréken mértem. Mig a paprika
kémhatas igényétdl legnagyobb eltérést mutatd zoldhulladék komposzt I1. és a folyami
homok keverékén (8,1 pH) nevelt ndvények adtak a legkisebb, 5,7 kg/m’-es

termésatlagot.

A termesztési ciklus soran két bazikus kozegnél a zoldhulladék komposzt II. és a
folyami homok keverékén valamint a Vegascanal szignifikansan csokkent a pH-érték.
Ez a pH-érték csokkenés ugyanakkor a tadpanyagok felvehetdsége szempontjabol
pozitiv hatast volt, mivel a megvaltozott kémhatas értékek jobban kozelitenek a

ndvény szamara optimalis pH-tartomény felé.

A tozeges anyagok kozott szignifikdnsan nem volt kimutathatd a bentonitos tézeg
bentonittartalmanak pufferold, a talaj savanyodasat tompité hatdsa. Ez azzal
magyarazhaté, hogy a savanyl kémhatdsi bentonit feliiletén mar jelentds a
protonmegko6tddés vagyis kevés azon kicserélhetd kationok mennyisége, amelyek
savterhelés hatdsara protonokra cserélédhetnének. Vagyis savas tartomanyban kicsi,
lugos tartomanyban viszont nagy a bentonit pufferképessége. Korabban ugyanerre a
megallapitasra jutott az 4svanyi talajalkotok pufferold hatasanak vizsgalatai kozben

Csoma ¢s Forr6 (2002).

A humuszmindséget jelzé legmagasabb Q értékeket a kétféle komposztban mértem,
bar a szervesanyagtartalmuk alacsonyabb volt, mint a fenydkéregé és a legtobb
tdzeges anyagé, a humuszstabilitdsi koefficiens (K) értéke még igy is a

komposztokban volt a legmagasabb. A humuszanyagok kornyezetvédelmi szerepének
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ismeretében ez azt jelenti, hogy ezek a kozegek figyelemreméltdé adszorpcios- és
pufferképességgel rendelkeznek, igy hasznalatukkal hatdsosan ndvelhetd a termesztés
biztonsdga valamint a kozegek szerkezetének stabilitdsa. A humuszallapotra
vonatkozd eredményeim azt is aldtdmasztjadk, hogy a kisérletben felhasznalt
komposztok a komposzt eléallitas technoldgiai szabélyainak betartasaval késziiltek.
Az egyik legfontosabb szabaly, a megfelel6 ideig tartd érlelés. Az érlelés szakaszaban
ugyanis tovabb folytatodik a szervesanyagok humifikaldédasa illetve a mar kialakult
humuszanyagok kondenzicidja és stabilizacioja (Alexa & Dér, 1998). A legtdbb
komposzt eldallitasi technoldgia tartalmazza az érlelési fazist, ilyenkor bomlik le a
legtobb fitotoxikus vegyiilet, ezek a vegyliletek vannak gatld hatassal a ndvények

fejlédésére (Chen & Inbar, 1993).

. A vizsgalt kdzegek koziil magas szervesanyagtartalmat, de alacsony humuszstabilitast
mértem a fenyOkéregnél. A nyersebb humuszanyagok kevesebb felvehetd nitrogént
tartalmaznak, a fenydkéregben mért alacsony dasvanyi- és konnyen felvehetd
nitrogéntartalom (41 mg/100g talaj) kisebb termésatlagokat (6,3 kg/m®) is
eredményezett. Bar a hosszabb tavu termesztésben értékes lehet viszonylag magas
(825 mg/100g talaj) Osszes nitrogéntartalma. A talajvizsgalati eredmények azt
igazoljdk, hogy a fenyokéreg tapanyagtarold képessége is alacsony, ezért a
fenydkéregben torténd termesztés csak folyamatos tapoldatozas mellett képzelhetd el.
Az alacsony tapanyagtarold képesség kovetkeztében elonyOs a naponta végzett
tapoldatozas. Khaled (1993) paradicsom tesztnovénnyel végzett kisérletei soran
megallapitotta, hogy a fenydkéreg csak kelléen humifikalt allapotban, folyamatos

tapoldatozas mellett ad megfeleld terméseredményeket.

. A vizsgalati eredmények alapjan lathatd, hogy talajtanilag kiilonb6z6 tulajdonsaguak a
fellap- és a siklap t6zegek. A humuszmindséget vizsgalva lathato, hogy (a Vegascahoz
hasonlo) 1,1-es Q értéket mértem a sikldp tézegben, ez azt jelenti hogy ebben a
kdzegben a jo mindségl, stabil humuszanyagok voltak talsulyban. Ezzel szemben a
fellap tézegben mért Q értek 0,8 volt, ez az értek jelezte, hogy képzddési
koriilményeinél fogva a felldp tozegekre a kevésbé humifikalt, nyersebb
humuszanyagok jelenléte a jellemzd. A termesztésben legjobban a két tézeg keveréke
szerepelt (siklap-fellap t6zeg 9,3 kg/m?), ahogyan erre mar kordbban is ramutatott

Hargitai (1979). Megallapitasa szerint a foldkeverékekben elényds tobbféle tdzeg
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keverékének a haszndlata, mivel kiilonb6zé C/N ardnyaik révén ezek a keverékek
egyenletes ¢s magas foku tapanyagellatast tesznek lehetévé. A felldp tézeg és siklap
tédzeg keveréke egyesitette magédban a kétféle tipusu tézeg elényds tulajdonsagait.
Vagyis a sikldp tézegek humifikalt szervesanyagait, amelyek magasabb
nitrogéntartalmat valamint jobb adszorpcios- és pufferképességet biztositanak és a
fellap tozegek stabil, rostos és rugalmas szerkezetét, amelyek megfelelé viz-levegd
aranyt biztositanak végig a termesztés iddszakaban. Mivel a tdézegalapi anyagok
(kiilonosen a fellap tézeg) felvehetd tdpanyagtartalma alacsony, a kivanatos
termésatlagok elérése érdekében ezeknél a kozegeknél is folyamatos tapoldatozasra

van sziikség.

A kisérleti munka sordn megallapitottam, hogy a kisérleti kozegek
humifikalodottsdganak novekedésével parhuzamosan csokkent a konnyen lehasado
nitrogén szazalékos mennyisége az 0Osszes nitrogéntartalomhoz képest. Kiindulasi
allapotban a humifikaltabb siklaptézegek hidrolizalhatd nitrogéntartalma az Osszes
nitrogéntartalomhoz képest 7,7 % volt, mig ugyanez az arany a fellap tézegeknél 24,7
%. A kisérletben vizsgalt egyéb humifikalédottabb kozegeknél is alacsony volt a
hidrolizalhat6 nitrogéntartalom aranya, a Vegascanal 6,4 %, a zoldhulladék komposzt
[.-nél 5,5 %, a zoldhulladék komposzt II. és a folyami homok keverékénél pedig 9,8
%. Ez azzal magyarazhat6, hogy humifikalodas kozben a nitrogén nagyobb része épiil
be a tartds és stabil szerkezetli humuszanyagokba. Mig a nyers szervesanyagokban

1év6 nitrogén nagyobb része gyengébb szerves kotésben fordul el (Hargitai, 1978).

A kiindulési allapotot vizsgalva szignifikdns kiilonbség volt a tézeges anyagok
valamint a Vegasca, a komposztok ¢és a fenydkéreg hidrolizalt nitrogéntartalma kozott.
Az inditd6 miitragyazasnak koszonhetéen asvanyi és konnyen felvehetd nitrogénben
leggazdagabbak a tézeges anyagok voltak. Ezzel parhuzamosan a t6zeges anyagokon
nevelt novények adtak a legmagasabb termésatlagokat (siklap-fellap t6zeg 9,3 kg/m?,
bentonitos tézeg 8,9 kg/m?, Vegasca 8,4 kg/m?). A Vegasca, a komposztok és a
fenydkéreg mintegy 50-75 %-kal kevesebb konnyen felvehetd nitrogént tartalmaztak a
kiindulési allapotban. A szerves eredetii kozegek koziil a mineralizécids folyamatok
intenzitdsa a komposztoknal volt a legnagyobb, ezeknél a kozegeknél a konnyen
felvehetd nitrogéntartalom emelkedése volt mérhetd. A fenydkéregnél és a Vegascanal

a hidrolizalt nitrogéntartalom csak nagyon lassan csokkent a tenyészidészak folyaman.
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10.

Mindamellett a névény jelentds nitrogén mennyiséget vett fel a talajbol a fejlodéséhez
¢s a tapoldatban 1évé nitrogén is tadpanyagutanpotlast jelentett, a folyamatos
mineralizacio kovetkeztében nem mertilt ki ezen kdzegek nitrogén tapelem tartalma. A
tdzeges anyagokndl megfigyelhetd volt a kezdeti magas hidrolizalhato
nitrogéntartalom gyors csokkenése, amit a mineralizacids folyamatok intenzitadsa nem
tudott kovetni. A tézeges keverékek koziil a legintenzivebb mineralizacio a siklap
tdzegben zajlott. A tézeges anyagok gyors tapanyagvesztését igazolja, hogy amig a
fellap tézeges keverék hidrolizalt nitrogéntartalma a kiindulési allapottol szeptemberig
mintegy 70%-kal csokkent, a zdldhulladék komposzt 1.-nél ez az ardny 30%-o0s, a

fenyokéregnél pedig 20%-os.

A mineralizacidos folyamatok intenzitdsat jol mutatjdk a ndvények szadmara
legkdnnyebben és leggyorsabban hasznosithatd nitrogén-forma, a NOs3-N
mennyiségének valtozdsai. A kezdeti nagy NO;-N fogyasztas utan a fenyOkéregnél
mar juliustol emelkedés volt kimutathatd a NOs;-N tartalomban, de juniustol a

z6ldhulladék komposzt I.-ben mért NO3-N mennyisége is némileg emelkedett.

A kiindulasi kaliumtartalom adatai alapjan elmondhat6, hogy a kisérleti kozegek
mindegyike igen magas kaliumtartalommal rendelkezett. Az inditomiitragyaval
feltoltott tézeges anyagok az inditomiitragya adagolasa utdn rendelkeztek
nagysagrendileg akkora kaliumtartalommal mint a komposztok miitragya adagolas
nélkil. A komposztoknak rendszerint magas a kaliumtartalma, mivel a ndvényi
hamuelemek 42%-at a kéalium adja (Balazs, 2000). A fenyokéreg kaliumtartalma is
magas volt, 50%-kal meghaladta a Vegascaét. A termesztés idbtartama alatt
legnagyobb mértékben és leggyorsabb ilitemben az inditomiitragyaval feltoltott tézeges
anyagok kaliumtartalma csokkent. Ezt kovette a Vegasca, ahol lassabb iitemben kdzel
50%-kal csokkent a kozegben 1évd kalium mennyisége a kiindulasi allapothoz képest.
Mig legnagyobb mértékben a komposztok illetve a fenydkéreg Orizték meg felvehetd
kaliumtartalmukat, a komposztoknal a tenyészidészak alatt a kaliumtartalom
emelkedése is kimutathat6 volt. Mindez azzal magyarazhato, hogy a komposztok és a
fenyOkéreg kalium tartalékai a mineralizdcionak kedvezd koriilményeket biztositd
kornyezetben gyorsabb 4svdnyosoddson mentek keresztiil. A tézeges anyagokban a

mineralizacios folyamatok hatdsa kevésbé volt érzékelhetd. A vizsgalati eredményeim
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11.

12.

13.

alapjan igazolddott, hogy a fenyOkéreg és foként a komposztok a foldkeverékek lassu

hatasu €s tartds kalium-forrasaiként johetnek szamitasba.

Mivel a kalium szerves anyagokba alig épiil be, nagy mobilitasu tapelemként
tobbnyire ionos formdban van jelen a ndvényben és a talaj kolloidokon. Tulzott
mértékli jelenléte esetén a passziv felvétellel mozgod kalcium és magnézium
felvehetdségét gatolja (Slezak et al., 2002). A kisérletben is kimutathatd volt ez az
antagonisztikus hatas, a legtobb csucsrothadasos paprikat ugyanis a komposztokon
nevelt ndvényekrdl €s a tézegalapt anyagok kozil a fellap tézegben nevelt novények
adtak. A kisérleti eredmények alapjan megallapithatd volt, hogy a zdldhulladék
komposzt I.-ben mért kiindulasi 460mg/100g talaj illetve a z6ldhulladék komposzt II.
¢s a folyami homok keverékében mért 386 mg/100g talaj értékii kéaliumtartalom
jelenléte hozzajarult a cstcsrothaddsos termések szazalékos aranyanak szignifikdns
novekedéséhez (zoldhulladék komposzt 1. 10,5 %, zoldhulladék komposzt II. és a
folyami homok keveréke 11,9 %).

A komposztok és a fenyOkéreg a kalium mellett igen jO foszfor-ellatottsdggal is
rendelkeztek. Itt is megallapitottam, hogy a mitragya bekeverés nélkiil alkalmazott
komposztok ¢és fenydkéreg foszfortartalma csak enyhe iitemben csokkent a
tenyésziddszak alatt (s6t a komposztoknal a termesztési periodus masodik felében nott
is a felvehetd foszfortartalom). A tézeges anyagoknal nagyobb mértékben csokkent a
foszfortartalom augusztusig majd szeptemberre a kisebb ndvényi felvétel miatt
megnott. A humifikaltabb tézeget tartalmazd Vegascaban és a siklap tézegben viszont
intenzivebb mineralizécio zajlott és nagyobb volt a rendelkezésre all6 szerves foszfor

tartalék.

A magas szervesanyagtartalmu kozegek ¢és talajok nagyobb soéterhelést tudnak
k6zombdositeni mint a természetes allapotl talajok (Horinka, 1997.). Ugyanakkor a
kozegek magas sotartalma gatolja a termesztett novények fejlddését és rontja a
termésmindséget. Terbe (1977) szerint a paprikanal a kozegek ¢és foldkeverékek
tulzottan magas sétartalma csucsrothadast és termés aprosodast valt ki. A kisérletben
vizsgalt kozegek koziil legmagasabb sotartalmat a komposztokban mértem, itt a
sotartalom mértéke kozepesen magas volt. A sOk okozta karositdo hatds azonban

kismértékben ugyan, de kimutathaté volt a komposztban nevelt novényeken. igy

107



jelentkezett tiinetként a hajtashossz csokkenés, a termések atlagos bogydtomegének
csokkenése (zoldhulladék komposzt 1. 41,2 g, z6ldhulladék komposzt II. és folyami
homok keveréke 40,9 g), az alacsonyabb mértékli korai terméskotés és a Ca-hidnyos
termések szazalékos aranydnak novekedése. Hasonlo megéllapitasokra jutott korabban

Slezak (2001) kiilonbzo fehér termésti paprikafajtak sotiirésének vizsgalata soran.
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6. OSSZEFOGLALAS

A kertészeti termesztésben elérhetd termésatlagokat és az eldallitott termés mindségét
egyértelmilen meghatdrozza az alkalmazott termesztokozeg illetve foldkeverék mindsége
valamint a ndvények tapanyag-ellatottsaga.

Az izolalt (un. talaj nélkiili) termesztési rendszerek termesztOokozegeiként a tézegalapu,
mesterséges ipari foldkeverékek hasznalata terjedt el hazdnkban az 1960-as évektdl. A
tozegalapt keverékek felhasznaldsaval megsziint a novényhazak eredeti talajanak
allapotromldsa ugyanakkor az intenziv termesztési rendszerek terméseredményei
ugrasszeriien megndttek, mivel a mesterségesen eldallitott talajok tulajdonsagaikat specidlisan
egy-egy novénycsoport illetve novényfaj igényeihez igazitottak.

Az iparilag gyartott foldkeverékek 6 alapanyaga mindmaig a tézeg, sajatos fizikai és kémiai
tulajdonsagai révén ugyanis ez az anyag az eddig ismert egyik legidealisabb termesztokdzeg.
Az intenziv banyaszati tevékenység kovetkeztében azonban a vilag tézegkészletei jelentdsen
megcsappantak, kornyezetvédelmi okokbdl pedig a tdzegbanyaszat feltételei is tovabb
szigorodtak.

A t6zeg megujuld nyersanyag, ujraképzddésének folyamata azonban rendkiviil lassu. Ezért az
utobbi évtizedekben megkezdddott a kutatds olyan anyagok utan, amelyek a tdzegekhez
hasonld elényds tulajdonsidgokkal rendelkeznek ¢és alkalmasak lennének a tdzeg
termesztOkozegként torténd kivaltasara részben vagy egészben. Erre a célra elsddlegesen a
mezOgazdasagban, a héaztartdsokban valamint az élelmiszeripar illetve az erdészet teriiletén
nagy tomegben keletkezd, olcson rendelkezésre alld €s bioldgiailag lebomld melléktermékek
jOhetnek szamitasba.

Munkdm soran kiilonb6zd szervesanyag alapt kozegek és foldkeverékek vizsgélatat végeztem
el tobb éves kisérletben termesztési €s laboratoriumi koriilmények kozott, étkezési paprika
(Capsicum annuum L., Danubia fajta) tesztnovénnyel. A talajok kozott szerepeltek
hagyomanyos tdzegalapu anyagok és olyan kozegek, amelyek potencidlis tézegpotloként
jOhetnek szoba. A fenydkérget és a komposztféleségeket azért valasztottam, mert ezen
kozegek alapanyagai folyamatosan, nagytomegben rendelkezésre éallnak. Ezek a szerves
alapanyagok kiaknazatlan eréforrast jelentenek, mivel a mezdgazdasag, az erdészet és az
egyéb ipari agazatok termeld tevékenysége kovetkeztében termelddd hulladékanyagok.
Termesztokozegként torténd felhasznaldsukkal kettds célt szolgalnak, megoldjak a

nagytomegben keletkez0 szerves eredetli hulladékanyagok elhelyezésének problémajat
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ugyanakkor a tdzeg részbeni vagy teljes kivaltdsaval hozzajarulnak a tdézegteriiletek
védelméhez €s az adott régiod dkologiai egyenstlyanak fenntartasdhoz.

Vizsgalataim sordn a ndvényadllomanyban és a termesztokozegekben lezajlo valtozasokat
egyarant nyomon kovettem. Vizsgaltam kiillonboz6 tézeges anyagok, kétféle zoldhulladék
komposzt és fenyokéreg étkezési paprika novekedésére €s terméshozasara gyakorolt hatdsat,
valamint  megvizsgaltam az  egyes termesztokozegek  talajtani  paramétereit,
tapanyagdinamikajat és a talajtani paraméterek vegetacidos peridodus alatt bekovetkezd
valtozasait. A kisérleti munka sordn meghataroztam, hogy a vizsgalt kozegek a tézegekhez
képest milyen elonyos és hatranyos tulajdonsagokkal rendelkeznek, valamint hogy intenziv
termesztési kortilmények kozott a vizsgalt kozegek hogyan hasznalhatéak fel a
leghatékonyabban. Arra kerestem a valaszt, hogy az éltalam vizsgalt kézegek valamelyike
alkalmas-e termesztési koriilmények kozott a zoldséghajtatdsban a tézeg teljes, illetve
részleges kivaltasara.

A vizsgélt anyagok mindegyike magas szervesanyagtartalommal rendelkezik, a
szervesanyagok mindségét jelzé Q értéknél azonban jelentds kiillonbségek voltak. A tézeges
anyagok koziil a Vegascéanal és a siklap tézegnél a j6 mindségli humuszanyagok dominaltak,
ezzel szemben a felldp tézegekre a kialakulatlanabb szerkezetli humuszanyagok jelenléte volt
a jellemzo. A termesztésben legjobban a két tozeg keveréke szerepelt, mivel ez a keverék
egyesitette magaban a fellap- és siklap tdzegek elonyOs tulajdonsagait. Vagyis a siklap
tézegekben jelenlévé humifikalt szervesanyagok altal biztositott magasabb nitrogéntartalmat,
jobb adszorpcids- €s pufferképességet és a fellap tézegekre jellemzd stabil, rostos és rugalmas
szerkezetet, amely megfeleld viz-levegd aranyt biztosit a gyokérzet szdmara végig a
termesztés idoészakaban. A legjobb humuszmindséget a kétféle komposztnal mértem, mindkét
anyagban egyértelmiien a stabil szerkezetii, j6 mindségli humuszanyagok voltak tilstlyban. A
komposztok humuszanyagainak stabilizaloddsa legnagyobbrészt a komposzteldallitas utolso
(érlelési) szakaszaban torténik. A jO mindségli komposzt eldallitdsanak feltétele, hogy az
eldallitasi technologia sordn az érlelési fazis ne maradjon el és megfeleld ideig tartson. A
stabil szerkezetli humuszanyagok javitjak a kozeg szerkezetét, novelik a szerkezetstabilitast és
a viz-¢s tapanyagmegkotd-képességét, magasabb nitrogéntartalommal rendelkeznek
ugyanakkor novelik a kozeg pufferképességét a karos hatasokkal szemben.

Magas szervesanyag tartalommal, de alacsony humuszstabilitassal rendelkezett a fenyOkéreg.
Ebben az anyagban a nyersebb humuszanyagok domindltak, ennélfogva gyengébb a kozeg

adszorpcids— és pufferképessége. Mivel a fenyOkéreg eredeti tdpanyagtartalma alacsonyabb
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mint a komposztoké, a termesztés soran pedig kevésbé képes a megkotott tdpanyagok
tarolasara, ezért fenyokéregben torténd termesztés esetén javasolt a gyakoribb tapoldatozas.

A kozegek kémhatasa tekintetében megéllapitottam, hogy leginkdbb a komposztok és a
Vegasca kémhatdsa tér el a hajtatott paprika 4ltal igényelt pH optimumtol. Mivel az
optimumtol eltéré kémhatds értékek a tapanyagok oldhatdésagat és ezen keresztiil a
felvehetdségét negativan befolyasoltak, ezért ezeknél alacsonyabb termésatlagokat mértem —
foleg a komposztok esetében.

A kozegek nitrogén dinamikdjaban érdekesség hogy, kiindulési allapotban a tézeges anyagok
rendelkeztek a legmagasabb felvehetd nitrogéntartalommal, mivel ezek a kozegek
inditomiitragya adagolasban részesiiltek. A Vegasca, a komposztok ¢és a fenydkéreg 75-80%-
kal kevesebb konnyen felvehetd nitrogént tartalmaztak. A termesztési periddus soran a
mitragyaval kezelt kozegek nitrogéntartalma a termesztési iddszak elején nagymértékben, a
fenyokéregnél és a Vegascandl a nirtogéntartalom sokkal enyhébb mértékben csokkent, a
komposztoknal pedig a nitrogéntartalom enyhe emelkedése volt mérhetd. Mindez a szerves
kozegekben zajlod intenziv mineralizacio kovetkezménye, amelynek mértéke kozegenként €s a
kiils6 kornyezeti koriilményektdl filiggden valtozo. Legintenzivebb a legjobb mindségii
humuszanyagokkal rendelkezé komposztokban. A tdpoldat formdjaban folyamatosan adagolt
asvanyi nitrogén-formak jelenléte ugyancsak a mineralizacidos folyamatok intenzitasat
fokoztak.

A kozegek kindulési kaliumtartalmat vizsgalva megallapithatd, hogy a komposztok miitragya
adagolas nélkiil is tobb kaliumot tartalmaztak mint a tézeges anyagok, a fenyOkéreg
kaliumtartalma is megfelelonek bizonyult. A termesztés ideje alatt — a nitrogénhez hasonldéan
— a komposztok ¢€s a fenyOkéreg Orizték meg felvehetd kaliumtartalmuk legnagyobb részét. A
mérések alapjan azt igazoltuk, hogy a fenydkéreg és foként a komposztok a foldkeverékek
lassu hatast ¢és tartos kalium-forrasaiként johetnek szamitasba.

A kozegekben jelenlévd magas felvehetd kaliumtartalom a kalcium felvehetdségét gatolja, a
két tapelem kozott fellépd antagonisztikus hatas miatt. A paprikanal a kalcium hidnya sulyos
mindségi problémat okoz, mivel a termések bibepontja fel6l barnulast indit el (un.
csucsrothadéas), amely a termések értékesithetdségét meglehetésen rontja. A legtobb
csucsrothadasos paprikat a kaliumban leggazdagabb komposztokon nevelt novények adtak
illetve a legsavanyubb (a kalcium oldékonysagat gatlo) kémhatasu fellap tézegekrol.

A komposztok és a fenyOkéreg igen jo foszfor-ellatottsaggal rendelkeztek. A termesztés ideje
alatt a t6zegalapt anyagok foszfortartalma nagyobb mértékben csokkent mint a tédzeget nem

tartalmazd anyagoké. A tézeges anyagok koziil is a humifikaltabb allapoti Vegascaban és a
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siklap t6zegben intenzivebb mineralizacio zajlott illetve magasabb volt a rendelkezésre allo
szerves foszfor tartalék, ennek kovetkeztében ezeknél a tézeges anyagoknal volt a
legalacsonyabb a foszforveszteség mértéke.

Kisérleti eredményeim alapjan tehat megallapithatd, hogy a termesztésben a tobbféle
Osszetevot is tartalmazo tézegalapu anyagok szerepeltek a legjobban. A kisérletben vizsgalt
fenyOkéreg nem alkalmazhatd teljes mértékben a tézeg kivaltdsara. A fenyodkérget csak
megfelelden humifikalt allapotban és daralast kovetden célszerli alkalmazni, mivel ezek az
eljarasok javitjadk a kozeg nedvesithetoségét és adszorpcids képességét. A kisérleti
komposztok a technologiai eldirasoknak megfeleléen késziiltek, fertézésmentesek voltak.
Magas kémhatdsuk ¢és kaliumtartalmuk miatt azonban nem mindsiiltek idealis
termesztokozegnek a hajtatott paprika szamdra. A fenydkéreg és a komposztok azonban
egyarant jelentds kalium- és foszfortartalékokkal rendelkeztek, amely tulajdonsaguk alapjan
értékes OsszetevOi lehetnek a mesterségesen eldallitott foldkeverékeknek, mivel lassan
felszabaduld tapanyagtartalmuk hatékonyan hozzdjarul a termesztett novények tapanyag-

ellatasahoz.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK ES JAVASLATOK

Munkam egyik alapvetd célja az volt, hogy megvizsgaljam, hogy a kisérletben alkalmazott
tdzeget nem tartalmazod, szervesanyag alapi kozegek milyen eredménnyel szerepeltek a
paprikahajtatasban illetve hogy alkalmasak-e intenziv termesztési koriilmények kozott

részben vagy egészben a tézeg kivaltasara.

1. A termésatlagokat tekintve a termesztésben a tdézeges anyagok szerepeltek a
legjobban, tehat a napjainkban rendelkezésre 4ll6 anyagokkal a tézegek teljes kivaltasa

nem lehetséges.

2. A legjobb humuszmindséget (Q érték) a kétféle komposztban mértem valamint a
humuszstabilitasi koefficiens (K) értéke is a komposztokban volt a legmagasabb. A
humuszanyagok altalanos tulajdonsadgainak ¢és kornyezetvédelmi szerepének
ismeretében megallapithatd, hogy a komposztok kedvezd humuszallapota nagyon jo
adszorpcids- és pufferképességet biztosit ennek a kdzegnek, vagyis a komposztok

hasznalataval hatdsosan novelhetd a termesztés biztonsaga.

3. A siklap tézegre a jO mindségli, stabil humuszanyagok, a felldp tézegre pedig a

kevésbé humifikalt, nyersebb humuszanyagok jelenléte volt a jellemzd.

4. A kisérleti kozegek humifikalodottsdganak novekedésével csokkent a konnyen
lehasad6 nitrogén szazalékos mennyisége az 0Osszes nitrogéntartalomhoz képest,
ugyanis humifikalodds kozben a nitrogén nagyobb része épiil be a tartds és stabil
szerkezetli humuszanyagokba, mig a nyers szervesanyagokban 1évd nitrogén nagyobb

része gyengébb szerves kotésben fordul eld.

5. Kiindulési allapotban szignifikans kiilonbség volt a tézeges anyagok valamint a
Vegasca, a komposztok és a fenydkéreg hidrolizalt nitrogéntartalma kozott. A
tenyészidOszak alatt a mineralizacioés folyamatok intenzitdsa a komposztoknal volt a
legnagyobb, ezeknél a kozegeknél a konnyen felvehetd nitrogéntartalom emelkedése
volt mérhetd. A fenyOkéregnél és a Vegascanal a hidrolizalt nitrogéntartalom csak
kismértékben csokkent a tenyésziddszak folyaman. A tézeges anyagoknal a kiindulasi

magas hidrolizalhaté nitrogéntartalom gyorsan csokkent, amit a mineralizacios
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folyamatok intenzitdsa nem tudott kovetni. A tézeges anyagok koziil a legintenzivebb

mineralizacio a siklap tézegben zajlott.

A komposztok magas kaliumtartalma, a kéalium ¢és a kalcium kozott fellépd
antagonisztikus hatds miatt, a cstcsrothaddsos termések szazalékos aranyat

szignifikdnsan ndvelte.

A gyakorlat szimara hasznosithaté eredmények

A foldkeverékekben eldnyds az &svanyi ¢és szerves talajalkotok keverékének
hasznalata, illetve a kiillonb6z6 C/N ardnyu szerves anyagok keverése. Az ilyen
keverékek egyenletes és magas fokl tdpanyagellatast tesznek lehetdvé valamint magas
adszorpcids- és pufferképességgel rendelkeznek. Az asvanyi alkotok jelenléte pedig

biztositja a tartds €s stabil szerkezetet.

A termésatlagok tekintetében szignifikans kiilonbség volt a tézeges és a tdézeget nem
tartalmazd anyagok kozott. A komposztokon nevelt ndvények alacsonyabb

terméshozasa magas sotartalmukkal és lugos kémhatasukkal mutatott 6sszefliggést.

A fakérgeket tobb éves érlelés (komposztalas) utan lehet ajanlani termesztdkozegként
torténd felhasznalasra, ugyanis az érlelés alatt javul a kozeg humuszallapota,
adszorpcios- €s pufferképessége valamint nedvesithetdsége.

Javaslatok

A fenydkéreg nehezebb nedvesithetdsége és nagyobb vizateresztOképessége miatt

gyakoribb tapoldatozast igényel.
A fenyokéreg termesztokozegként torténd elterjedésének térségiinkben leginkabb

6konomiai akadéalyai vannak, mivel jelenleg még a tézeg (3000 — 4000 Ft/m®) joval

olcsobban elérhetd a termeszték szamara mint a fenySkéreg (7000 — 8000 Ft/m”).
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3.

A komposztok csak a tézegek részleges kivaltasara alkalmasak. A komposztok nem
rendelkeznek allando Osszetétellel, emiatt mindségiik valtozo, a termesztésben nem
lehet eldre meghatdrozni a varhatdo termésatlagokat illetve sokszor hullamzo
termésatlagokat eredményeznek. A kertészeti termesztésben a komposztot csak
utdérlelés utdn szabad haszndlni, mert a ndvényi fejlodést gatlo fitotoxikus vegyiiletek

csak az érett komposztokban képesek lebomlani.

A komposztok kémhatdsa a legtobb zoldségnovény és disznovény faj altal igényelt
pH-tartomannyal nem esik egybe, ugyanakkor csak optimalis pH-tartomanyban
megfeleld a ndvény altal igényelt tdpelemek felvehetdségének aranya é€s a tapelemek

oldhatdséaga.
A komposztokat asvanyi anyagokkal keverve javaslom felhasznalni. Ellendrizni kell

az asvanyi Osszetevd kémhatasat, mivel a magas pH-ju komponens tovabb emeli a

komposztok egyébként is lugos kémhatasat.
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8. SUMMARY

The possible yielding and the quality of the produced vegetables are mainly determined by the
characterstics of the applied media or soil mixtures and the nutrient-supplying systems of
horticulture.

In Hungary the applying of peat-based soil mixtures have used from the 1960s. As a result of
their presence were avoidable the deterioration of soil quality in greenhouses. On the other
hand the output of intensive industries have grown largely.

Peats have got specific physical and chemical characteristics therefore it is one of our most
ideal growing media up to now. But as a result of the intensive exploitation our peat resources
were decreased and the conditions of peat exploitation going to be more restricted in the
future.

Peat is a reviving material although the process of its developing is rather slow. Recently
some experiments were carried out with the aim of finding natural materials which may
substitute for peat fully or partly. Recent ideas are aiming at utilising wastes of agriculture,
food-industry, forestry and households as soil mixture components in horticultural production.
We examined different organic-originated materials in a vegetable forcing experiment with
green pepper (Capsicum annuum L., variety Danubia) test plant. Among the examined media
there were peat-based mixtures and peat-free materials.

Among peat-free materials we investigated pine bark and composts because the constituents
of these media occur continuously in large amounts and accessible in cheap. These organic
materials are unexploited sources of energy which occur as the by-products of agriculture,
forestry and other industrial activities. The utilization of these organic wastes provide an
efficient and cost-effective method for disposal for these materials. Beside the substituting
role of these organic materials, they contribute the environmental protection of peat areas and
the sustaining of the ecological balance of the Earth.

During the experiment we investigated the changes occuring in plants and soils, too. We
examined the effect of different organic-originated media and soil mixtures on the growth and
yielding of green pepper. We investigated the pedological characteristics of each medium and
the changes of these parameters during the whole growing period. We determined the
advantageous and disadvantageous properties of peat-free media compared to peat-based

mixtures. We found the way that peat-free media how applying efficiently in intensive
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production. Our main object was to know whether the examined peat-free media are suitable
for substituting for peat fully or partly in vegetable forcing.

All of the examined media had high organic matter content, but there were significant
differences between the value of Q, Q expresses the quality of humic substances. Among
peat-based mixtures stable humic substances dominated in Vegasca and low moor peats.
Against it raw humic substances were typical of high moor peats. The mixture of high moor
peat and low moor peat gave the highest yields because this mixture united itself the
advantageous charactersitics of the two types of peats. This mixture possessed higher nitrogen
content, excellent adsorption- and buffer capacity although its structure was stable and fibrous
providing the appropriate water and oxygen ratio for the roots during the growing. The values
of Q were the highest at the two types of composts, the stable humic substances dominanced
in these media, too. In case of composts the stabilization of humic substances occur in the
period of curing. During the manifacturing processes of composts the curing period cannot be
omitted and it have to take appropriate term. The stable and good-quality humic substances
improve the structure and the water- and nutrient adsorption capacity of media or soil
mixtures. Pine bark had high organic matter content but the quality of humic substances were
low. Because the dominance of raw humic materials this medium had lower adsorption- and
buffer capacity. As a result of it we suggest the adding of nutrient solution more intensively
during the growing.

We found that the pH values of Vegasca and composts differed considerably from the optimal
pH-demand of forced green pepper. In these media the pH values influenced the solubility
and availability of nutrients negatively therefore the yielding of these media were lower.

The nutient dynamics of media were also very interesting. Before planting the peat-based
mixtures had the highest hydrolizable nitrogen content because these mixtures were added
fertilizers previously. The hydrolizable nitrogen content of Vegasca, composts and pine bark
were lower with 75-80%. During the growing period the nitrogen content of the media which
were added fertilizers reduced rapidly, altough the nitrogen content of Vegasca and pine bark
reduced just slightly. In case of composts the hydrolizable nitrogen content increased slightly.
These were the consequence of the intensive mineralization processes which occured in
organic media. Mineralization were influenced by media and climatic conditions. According
to our results mineralization were the most intensive in media with good-quality humic
substances. The adding of nutrient solution also improved the intensity of mineralization

Processces.
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We found that the potassium content of composts were higher than peat-based mixtures
altough composts were not added fertilizers. Pine bark also had remarkable potassium
content. During the growing period composts and pine bark preserved a considerable part of
their available potassium content. According to us these materials can have great importance
as slow effect potassium sources in soil mixtures.

If the available potassium content of media are extremly high, the availability of calcium is
limited because potassium and calcium are antagonists. In case of green pepper the deficiency
of calcium causes tiprotting. It is a severe problem because it deteriorates the saleability of
fruits. We picked the most tiprotted fruits from those plants which were grown in composts
and low moor peat. The pH-value of low moor peat was low and the solubility of calcium also
limited when the pH value of soils are low (acid).

Composts and pine bark had appropriate phosphorus content. During the growing period the
phophorus content of peat-based media reduced rapidly than the phophorus content of peat-
free media. Among peat-based media more intensive mineralization proceeded in the more
humificated Vegasca and low moor peat. In these mixtures the organic phosphorus sources

were larger.
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M 2. A vizsgalati adatok részeredményei

35. Téblazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek kémhatés értékeinek alakulasa a

tenyésziddszak alatt (2002.)

Foldkeverék/kozeg pHH,0
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 7,6 7,8 7,1 7,0 6,9 0,29
Zoldhulladék 7,4 7,3 7,2 7,2 7,1 0,37
komposzt 1.
50% Zosldhulladék 8,0 - 7,5 7,7 7,7 0,35
komposzt II. +
50% homok
Fenyokéreg 6,6 6,7 6,7 6,6 6,7 0,25
Fellap tézeg 5,3 5,3 5,4 5,2 5,4 0,23
Siklap tozeg 6,8 6,5 6,6 6,5 6,4 0,27
Bentonitos tézeg 6,4 6.4 6,5 6,3 6,7 0,28
Siklap-fellap tozeg 6,4 6,5 6,3 6,3 6,3 0,28
SZD 95% 0,28 0,25 0,33 0,27 0,27
36. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek kémbhatas értékeinek alakulésa a
tenyészidOszak alatt (2003.)
Foldkeverék/kozeg pHH,0
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 7,3 7,4 7,1 6,9 7,0 0,27
Zoldhulladék 7,3 7,2 7,1 7,1 7,0 0,38
komposzt 1.
Fenyokéreg 6,5 6,3 6,6 6,4 6,3 0,28
Fellap tozeg 5,5 5,8 5,6 5,6 5,7 0,38
Siklap tozeg 6,7 6,5 6,6 6,7 6,7 0,30
Bentonitos tézeg 6,3 6,0 6,2 6,2 6,5 0,26
Siklap-fellap tozeg 6,5 6,0 6,2 6,2 6,6 0,34
SZD 95% 0,26 0,39 0,21 0,36 0,29
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37. Téblazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek kémhatés értékeinek alakulasa a

tenyésziddszak alatt (2004.)

Foldkeverék/kozeg pHH,0
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 7,3 7,6 7,0 6,9 6,9 0,45
Zoldhulladék 7.3 73 72 7.1 7.1 0,26
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 8,2 7.8 7.4 7,5 7,6 0,32
komposzt II. +
50% homok
Fenyédkéreg 6,6 6,6 6,6 6,5 6,4 0,35
Fellap tézeg 5,1 5,7 5,2 5,1 5,7 0,32
Siklap tozeg 6,8 6,4 6,6 6,6 6,7 0,28
Bentonitos tézeg 6,4 6,1 6,2 6,3 6,5 0,16
Siklap-fellap tézeg 6,5 6,4 6,3 6,4 6,3 0,21
SZD 95% 0,24 0,47 0,21 0,28 0,18
38. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek kémhatas értékeinek alakulésa a
tenyésziddszak alatt (2002.)
Foldkeverék/kozeg pHKCI
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 6,9 7,0 6,9 6,6 6,7 0,29
Zildhulladék 7,2 7,1 7,1 7,1 6,9 0,22
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 7.7 - 7,4 7,4 7,5 0,34
komposzt II. +
50% homok
Fenyokéreg 6,5 6,5 6,5 6,5 6,3 0,26
Fellap tézeg 5,2 5,1 5,2 5,1 5,3 0,32
Siklap tozeg 6,5 6,4 6,3 6,4 6,3 0,19
Bentonitos tozeg 6,1 6,3 6,4 6,2 6,4 0,25
Siklap-fellap tozeg 6,0 6,2 6,1 6,2 6,2 0,36
SZD 95% 0,33 0,24 0,28 0,23 0,26
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39. Téblazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek kémhatés értékeinek alakulasa a

tenyésziddszak alatt (2003.)

Foldkeverék/kozeg pHKCI
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 6,8 6,8 6,8 6,7 6,5 0,31
Zildhulladék 7,0 7,0 7,0 6,9 6,9 0,17
komposzt 1.
Fenyékéreg 6,4 6,1 6,4 6,3 6,2 0,28
Fellap tézeg 5,4 5,6 5,4 5,5 5,4 0,27
Siklap tozeg 6,5 6,4 6,4 6,5 6,6 0,15
Bentonitos tézeg 6,0 5,9 6,1 6,1 6,3 0,09
Siklap-fellap tézeg 6,1 5,9 6,0 6,1 6,4 0,24
SZD 95% 0,19 0,28 0,18 0,18 0,24
40. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek kémhatas értékeinek alakulasa a
teny¢észiddszak alatt (2004.)
Foldkeverék/kozeg pHKCI
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 7,0 6,9 6,8 6,6 6,6 0,23
Zéldhulladék 7.0 7.1 7.1 7.0 7.0 0,26
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 7,6 7,5 7,3 7.3 7,5 0,27
komposzt I1.+
50% homok
Fenydkéreg 6,4 6,5 6,4 6,1 6,3 0,24
Fellap tézeg 5,0 5,4 5,0 5,0 5,3 0,33
Siklap tézeg 6,4 6,3 6,4 6,5 6,6 0,23
Bentonitos tézeg 6,0 6,0 6,1 6,2 6,3 0,30
Siklap-fellap tézeg 6,1 6,2 6,1 6,2 6,2 0,15
SZD 95% 0,24 0,29 0,19 0,20 0,29
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41. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kdzegek elektromos vezetdképességének alakuldsa
a tenyésziddszak alatt (2002.)

Foldkeverék/kozeg Elektromos vezetoképesség (EC) (mS/cm)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 2,4 2.3 1,7 1,9 2,0 0,27
Zoldhulladék 4.5 5,4 4,2 4,5 4,8 0,78
komposzt 1.
50% Zioldhulladék 2,7 - 3,6 3.4 3,4 0,47
komposzt II. +
50% homok
Fenyédkéreg 0,7 1,0 1,0 1,3 1,2 0,33
Fellap tozeg 1,5 1,7 1,4 1,1 1,2 0,26
Siklap tézeg 2,4 2,0 1,6 1,5 2,1 0,25
Bentonitos tézeg 1,4 1,7 1,5 1,5 1,6 0,09
Siklap-fellap tozeg 1,9 1,8 1,6 1,4 1,5 0,28
SZD 95% 0,32 0,41 0,46 0,35 0,33

42. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kozegek elektromos vezetoképességének alakulasa
a tenyésziddszak alatt (2003.)

Foldkeverék/kozeg Elektromos vezetoképesség (EC) (mS/cm)

kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD

95%

Vegasca 2,0 1,7 1,2 1,3 1,5 0,39

Zoldhulladék 2,9 3,2 2,3 3,8 4,0 0,91
komposzt 1.

Fenyokéreg 0,6 0,9 1,1 1,1 0,9 0,16

Fellap tézeg 0,9 1,1 1,0 0,8 0,8 0,17

Siklap tézeg 2,0 1,7 1,4 1,2 1,9 0,27

Bentonitos tézeg 1,0 1,4 1,0 1,2 1,3 0,25

Siklap-fellap tozeg 1,5 1,5 0,9 0,9 1,2 0,27

SZD 95% 0,29 0,35 0,25 0,27 0,72

132



43. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kdzegek elektromos vezetdképességének alakuldsa
a tenyésziddészak alatt (2004.)

Foldkeverék/kozeg Elektromos vezetoképesség (EC) (mS/cm)
kiindulasi junius julius augusztus | szeptember SZD
95%
Vegasca 1,9 1,7 1,3 1,9 2,2 0,28
Zsldhulladék 3,1 4,0 5,2 4,0 4,4 1,16
komposzt 1.
50% Zioldhulladék 3,1 3,8 3,4 3.4 3,2 0,59
komposzt I1.+
50% homok
Fenydkéreg 0,6 0,7 1,2 1,2 1,2 0,23
Fellap tozeg 1,2 1,4 0,9 0,8 1,3 0,29
Siklap tézeg 1,9 2,0 1,2 2,1 1,7 0,20
Bentonitos tézeg 1,2 1.4 1,7 1,5 1,9 0,13
Siklap-fellap tozeg 1,7 1,5 1,4 1,6 1,5 0,35
SZD 95% 0,44 0,75 0,35 0,33 0,45
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44. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kdzegek humuszéllapotat jellemzd adatok (2002.)

Foldkeverék/kozeg | Szervesanyag- | Humuszstabilitasi | Humuszstabilitasi
tartalom (H%) szam (Q) koefficiens (K)
Vegasca 44 1,4 0,033
Zoldhulladék 44 7,1 0,161
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 32 7,7 0,240
komposzt I1.+
50% homok
Fenyékéreg 65 0,4 0,007
Fellap tézeg 76 0,9 0,011
Siklap tézeg 78 1,3 0,016
Bentonitos tézeg 56 0,8 0,013
Siklap-fellap tézeg 78 1,1 0,013
SZD 95% 3,95 0,81 0,02

45. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek ¢és kdzegek humuszéllapotat jellemzd adatok (2003.)

Foldkeverék/kozeg | Szervesanyag- | Humuszstabilitisi | Humuszstabilitasi
tartalom (H%) szam (Q) koefficiens (K)
Vegasca 32 1,2 0,038
Zoldhulladék 44 4.4 0,099
komposzt 1.
Fenyékéreg 75 0,6 0,007
Fellap tézeg 84 0,9 0,010
Siklap tézeg 72 1,1 0,015
Bentonitos tézeg 57 0,7 0,012
Siklap-fellap tézeg 76 0,9 0,011
SZD 95% 3,57 0,65 0,015
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46. Tablazat. A vizsgalt foldkeverékek és kdzegek humuszallapotat jellemz6 adatok (2004.)

Foldkeverék/kozeg | Szervesanyag- | Humuszstabilitasi | Humuszstabilitasi
tartalom (H%) szam (Q) koefficiens (K)
Vegasca 34 1,0 0,029
Zoldhulladék 41 8,0 0,194
komposzt 1.
50% Zoldhulladék 31 3,5 0,104
komposzt II. +
50% homok
Fenyo6kéreg 76 0,5 0,006
Fellap tézeg 77 0,6 0,024
Siklap tézeg 68 0,9 0,013
Bentonitos tozeg 49 0,7 0,013
Siklap-fellap tézeg 74 0,8 0,010
SZD 95% 3,04 0,59 0,023
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Koszonetnyilvanitas

Ezton szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek Dr. Forré Editnek, azért hogy
doktoranduszi éveim alatt munkdmat végig ¢és faradhatatlanul figyelemmel kisérte,
hasznos tanacsaival és szakmai utmutatasaval segitette doktori dolgozatom elkészitését.

Szeretném megkoszonni munkahelyemnek, a halasztelki Bocskai Istvan Reformatus
Szakkozépiskolanak, hogy gyakorlokertjében helyet biztositott a paprikahajtatasi
kisérletek beallitasahoz és anyagi segitséggel tamogatta a kisérlethez sziikséges anyagok
¢s eszk6zok beszerzését.

Ko6szonom a Talajtan- és Vizgazdalkodds Tanszék technikai munkatdrsdnak, Takécs
Gyongyinek a laboratoriumi vizsgalatok soran nyujtott segitségét.

Koszonom a Syngenta Seeds Kft-nek, amiért harom éven keresztiil rendelkezésiinkre
bocsatotta dijmentesen a Danubia étkezési paprikafajta szaporitdanyagat.

Koszonet a tozeges foldkeverékekért a Zoldség- ¢s Gombatermesztési Tanszék Soroksari
Kisérleti Uzemének.

Koszonet a Vegasca foldkeverékért a Soproni Florasca Talajer6gazdalkodési Vallalatnak,
a komposztokért Benke Sandornak, a turai Kistérségi Komposztaldiizem vezetdjének ¢€s
Domafoldi Zsoltnak, a tdrnoki Kistérségi Komposztaloiizem vezetdjének.

K6sz6ndom az Universol tdpoldatozé miitragyakat a Scotts Kft-nek.

Koszonet csaladtagjaimnak, amiért segitségiikkel és kitartasukkal elkésziilhetett doktori
munkam.
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