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1. Bevezeto

A fejlett orszagokban egyre inkabb jellemzd, hogy a lakossag tilnyomd tobbsége nagy
mértékben tdmaszkodik az ipari ¢€lelmiszertermelésre - ¢és (hossz) ellatdsi lancokra, ezaltal
kiszolgaltatott az arak és termékmindség szempontjabol. Egy csaldd zoldségsziikségletét azonban
részben vagy egészben képes biztositani a konyhakert, vagy a helyi élelmiszertermeld iizem. Tovabb
fokozza a biztonsagot az, ha az élelmiszertermelés minél kevesebb kiilsé inputtal képes miikodni (az
¢lelmiszerekhez hasonloan a névényveédo szerek, miitragyak, vetdmagok, bonyolult gépek, stb. ellatasi
lancai is sériilékenyek lehetnek). A fenti tényezok rdmutatnak a konyhakertek fontosségara.

A KSH adatai szerint Magyarorszdgon a konyhakertek foldteriilete 2019-re az 1995-6s
adatokhoz képest a 67%-al csokkent. 2020 és 2023 kozott tovabbi 23%-al csokkent a konyhakertek
teriilete.! 2023-ban 2,4 ezer hektar’ volt a konyhakertek teriilete orszagunkban, mely az Ossz
mezbgazdasagi teriilet (5 110 800 ha) 4,7%-a, az orszag Osszteriiletének 2,6%-a. Ez 500 ezer darab’
konyhakerttel szamolva atlagosan 48 m? alaptertiletii kerteket jelent.

Sajat bazakerettyei konyhakertemet tobb évig miveltem csak un. hagyomdnyos modszerrel,
2023 ota parhuzamosan hasznalok komposztmulcsos ¢és hagyomanyos agyasokat is, igy sajat
tapasztalattal is rendelkezem.

Szakdolgozatom keretében Osszehasonlitom, hogy a zoldségfélék termesztésére szolgald
kistizem vagy konyhakert tizemeltetésénél milyen elényei vagy hatranyai vannak a komposztmulcsos-,

illetve hagyomanyos rendszerek hasznalatanak.

' 2020-ban az adatgy(ijtésben modszertani valtozas tortént, emiatt a 2020 el6tti és utani adatok
O0sszehasonlithatdsaga korlatozott.

2 elézetes adat

3 sajat becslés



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A zoldségnovény és a zoldségtermesztés fogalma

Vilagviszonylatban t6bb mint 200 novényfajt tartanak szamon, mint z6ldségnovényt, Eurépaban ebbdl
40-42 faj van termesztésben. A zoldségnovények botanikailag rendkiviil valtozatosak, de mindannyian
lagyszartiak. Lehetnek egy- ( pl. kerti borso), vagy kétévesek (pl. sargarépa), illetve éveldk (pl. paprika)
1s. Kémiai osszetétel szempontjabol vitamintartalmuk relativ magas (A, B, C, D, K, P, U stb.), illetve a
karotin (A-vitamin eldvitaminja) sok zoldségndvényben jelentds mértékii. C-vitamint is bOségesen
talalhato, és jellemzOen a szervezet igénye joval olcsobban ki is elégithetd veliik, mintha ugyanazt
gyiimélesbdl probalnank fedezni. Asvanyiso-sziikségletiinket a zoldségfélékbdl teljes mértékben
fedezni tudjuk, vas €s mész-szolgaltato képességiik pedig kiemelkedd (Balazs, 1994).

Termesztési sajatsagok: Yamaguchi (1983) szerint a zdldségféle olyan kertészeti eredetii élelmiszer,
melyet altalaban egyéves kultiraban, ritkdn éveldként allitanak el. Az ebbe a kategéridba tartozd
novények tulnyomo tobbsége lagyszara, ritkan fasszaru.

Somos (1975) szerint: ,,A zoldségfélék olyan munkaigényes nevelést kivano, lagy szaru, foleg
biologiailag értékes hatoanyagokat tartalmazd novények, amelyeknek kiilonb6zd részei (termés,
levélzet, hajtas, gyokeér stb.) technikai atalakitas nélkiil is emberi taplalékul hasznalhatok.”

Tehat a zoldségfélék lagy szaru, intenziv miivelést kivand, nyersen vagy feldolgozva emberi
fogyasztasra szant, nagy bioldgiai értékil, sok vitamint, asvanyi sot, iz- és zamatanyagot tartalmazé
novények. A zoldségtermesztés ezen novények nevelésével foglalkozd termelési tevékenység (Baldazs,

1994).

2.2 A zoldségfélék talajigénye

A zoldségfélék a talajok fizikai és kémiai tulajdonsagaival szemben jellemzden nagyobb elvarasokat
tamasztanak, mint a szant6foldi kultarak (7erbe, 1994).

A zoOldségfélék termesztésére jellemzden a kovetkezd talajtulajdonsagok az optimalisak: szerves
anyagban gazdag, kozépkotott (homokos valyog, valyogos homok), semleges koriili pH, gyorsan
felmelegedni képes, jo vizmegtartd képesség, mérgezd anyagoktdl mentes, 1-2%-os kalcium-karbonat
tartalom a mészigény fedezésére, csekély sotartalom (<0.05% (3%-os szervesanyagtartalom mellett).
Ha az aktudlis talajtulajdonsag a termesztés soran ezektdl eltér, az mindségromlashoz és/vagy
terméskieséshez vezethet attdl fiiggden, hogy az adott ndvénykultira milyen mértékben érzékeny az

aktualis talajadottsagra. (Terbe, 1994)



23 A hagyomanyos ¢és komposztmulcsos miivelési modszerek

osszehasonlitasa

2.3.1 A hagyomdnyos miivelési mod a konyhakertben

Hagyomanyos miivelési mod alatt azt a modszert — szemléletmddot - értem, melyet mar évszazadok
oOta folytattak ¢€s folytatnak felmendink kertészeti munkalataik soran, és a mai napig is a konyhakertet
miiveld emberek tobbsége ily mddon kertészkedik hazdnkban.

A 43/2010. (IV.23.) FVM rendelet a novényvédelmi tevékenységrol a hdzi kert (konyhakert) fogalmat
a kovetkezOképpen irja le: “Hazi kert (konyhakert): lakott teriiletrészhez kapcsolddo, jellemzden sajat

felhasznalasra szolgalo, haszon- vagy disznovények termesztésére hasznalt teriilet.”

Talajmiivelés a hagyomdnyos konyhakertben

A talajmivelés a talaj kiilonféle eszkozokkel valdé mechanikai alakitasat, megmunkalédsat jelenti.
Els6dleges feladata a talaj leveg6- és vizgazdalkodasanak javitasa (Tarjanyi, 1994).

A talajmiivelés célja és fogalma Kirdly (2006) szerint: A talajmiivelés az az eljards, melynek soran
kiilonbozé eszkozokkel megvaltoztatjuk a talaj alkotorészeinek térbeli elrendezddését. A
talajhasznalat sordn a talaj megtomddik, iszapolodik, levegétlenné valik, vizgazdalkodésa, szerkezete
romlik, alkalmatlan lesz 0 vetések telepitésére, ezért a talajmiivelés alapvetd célja, hogy a talajt a
kedvez6 porustérfogat kialakitdsaval alkalmassa tegyiik a vetémag befogadasara.”

A talajmiivelés legfontosabb alapmiiveletei a kovetkezok (Kiraly, 2006). Forgatas: A forgatas soran a
talaj fels6 rétegét az alatta levo réteggel kicseréljiik. Akkor van rd sziikség, ha a felso talajréteg
elporosodott, a mélyebb rétegekbe mosodtak a tdpanyagok, szerves tragyat vagy gyomokat kell
beforgatni, egyes kartevok ellen kell védekezni. Lazitds: A csapadék és miiveldeszkozok hatasara a
talaj megtomodik, ami kedvezbtlen. A lazitas sordn a talajrészeket eltavolitjuk egymastol. Porhanyitds:
Iényege a durva rogok apritasa, hogy azok ne akaddlyozzak a ndvények fejlodését és tovabbi munkakat.
Keverés: ,Keveréskor a talajrészecskék egymashoz vald helyzetikket a tér minden iranyaban
megvaltoztatjak.”(Kirdaly, 2006) A keverésre akkor lehet sziikség, ha kiilonb6z6 mindségi
talajrétegeket kell Osszekeverni. Erételjes porhanyitdssal jar egyiitt, amely a talajszerkezetre karos
lehet. Tomorités:,, A lazitas ellentétes miivelete, a talajrészecskék kozelebb keriilnek egymashoz.”
Célja tobbek kozott a kiszaradas csokkentése, szerves anyagok bomlésanak segitése, deflacio elleni

védekezés. Talajfelszin egyengetése: ,,Célja a sima talajfelszin kialakitasa, ezzel a feliilet csokkentése.”



(Kiraly 2006) igy csokken a parolgas, egyenletes mélységii magagy jon létre, a tovabbi munkakat
megkonnyiti. Az alapmiiveletek nem kiilonithetdk el teljesen egymastdl, egy miiveldeszkdz jellemzden
tobb muveletet végez egyszerre. (Kiraly 2006)

Dowding (2022) szerint az 4sas és egyéb talajbolygatd miiveletek a talaj szerkezetét romboljék,
megzavarjak, kéarositjak a mikorrhiza halozat miikdését, amelyek szimbidzisban élnek a ndvényekkel,
segitve azokat a viz és tdpanyagok felvételében. A roncsolt talajszerkezet miatt a talaj konnyebben
Osszetomorodik, foleg ha jarunk- vagy nehéz gépeket hasznalunk rajta. Az &sas tovabba a mivelt
mélység alatt egy tOmorebb réteget hoz létre, igy a vizvezetd képesség romlik. A talabolygatdssal
gyommagvakat hozunk a felszinre, melyek gyorsan kicsirdznak, igy éllandéan kezelniink kell a
nemkivanatos gyomnovényeket. Hatranya még, hogy nedves iddben a jarast és munkat a mivelt talaj a

sarasodassal megneheziti.

Talajmiivelés a komposztmulcsos kertben

Dowding (2022) szerint praktikusabb, ha a fentebb emlitett alapmiiveleteket nem alkalmazzuk. A
megfeleld talajszerkezetet el tudjuk érni j6 mindségli komposzt, mint mulcs hasznalatdval. A magas és
jo  mindségli szervesanyag-tartalom ¢és biologiai aktivitds képes hosszatdvon megfeleld
termesztokozeget biztositani a zO6ldségndvények szdmara, mikozben a gyomosodasi nyomast a
toredékére csokkenti. Somos (1975) szerint a termesztett novények legnagyobb ellenségei a gyomok,
hiszen kartételiik sokrétli. Gyokérzetiik jellemzden fejlettebb a kultirndvényeinknél, tobb vizet
hasznalnak fel mint a termeszteni kivant novények. Az dkologiai gazdalkodas sikerességének egyik
kulcsa a novénytermesztésben a gyomszabalyozas hatékonysaga. A talaj takardsa a kézi
gyomszabalyozassal szemben altalaban kisebb munkaerd igényt eljaras (Pusztai, 2010.). A talajtakaras
hatékonysdgat a teriilet gyomfloraja is befolyasolja (Crutchfield et al., 1986). Novényvédelem: A
konyhakert miivelésénél — csakiigy mint az lizletszerl termel6 tevékenységnél - meghatarozo kérdés a
betegségek és kartevok szabalyozasa is. Somos (1975), Glits és Pénzes (1993) egyetért abban, hogy
szlikségességlik mellett szorgalmazni kell minden olyan eljarast, amellyel a kémiai védekezés
lehetdségeit csokkenteni lehet. Alapfeltétel a betegségek és kartevok minél el6bbi meg- és felismerése,
mert jelentds kartételik — ¢és a kijuttatott vegyszermennyiség —  megeldzéssel hatékonyan
csOkkenthetd. Vetésforgo: a termesztett zoldségfélék lehetdleg ugy kovessék egymadst az agyasban,
hogy azok ne ugyanazon csaladba tartozzanak (pl. burgonyafélék: paradicsom, paprika, burgonya).

Egyéb fontos tényezOk a sikeres termesztés szempontjabol a szaporitdéanyag, ezzel egyiitt a

fajtavalasztas kérdése. Igyekezziink egészséges szaporitdanyagot eldallitani vagy beszerezni. A



vetdmagok csavazasa ezt a célt szolgalja. Hajtatdskor a szaporitdshoz hasznalt foldkockak és a
foliasator egész teriiletének fertdtlenitése elengedhetetlen (Somos, 1975). A ndvénynemesitésben
szelekcios szempont lehet bizonyos betegségekkel szembeni ellenallosag foka (rezisztencia nemesités).
Novényvédelmi szempontbol érdemes rezisztens vagy tolerdans fajtakat valasztani, kiillonosképp a

hazikertben. (Somos, 1975)

2.3.2. A komposztmulcsos miivelési mod jelentoségét ado tényezok

A mulcsozés a talaj takarasat jelenti szerves-, szervetlen-, €16-, vagy holt anyagokkal, melynek célja
foleg a gyomosodas elleni védekezés. A gyommagvak csirdzasat képes gatolni, az éveld gyomok ellen
azonban nem elég hatékony (Bond-Grundy, 2001). A modszer szdrmazasanak helye nehezen
meghatarozhatd. Torténészek szerint a jelenlegi Kina teriiletén a Zhou dinasztia (Kr. E 1046-256)
idejében mar alkalmaztak a komposztalds technikajat a talaj termeldképességének javitasara. A
komposztmulcs javitja a talajt és a vizmegdrzést, €s jelentds gyomelnyomo képességgel rendelkezik.
(Feldman et al., 2000). A komposztmulcsos modszer alkalmazaséval jelentdsen megkonnyithetd a
konyhakert egészségének és produktivitdsanak fenntartdsa. Az évente talajfelszinre juttatott komposzt

magas hozamokat képes biztositani és a gyomosodast minimalisra csokkenteni (Dowding, 2022).
2.4 A talaj szerves anyagai

2.4.1.A szervesanyag-tartalom fontossaga

A talaj szervesanyag-tartalma a benne talalhato bioldgiai folyamatok anyag- és energiatartaléka, illetve
ezek termékei (Stefanovits, 1992). A talaj szerves anyagat a holt allati és ndvényi részek, illetve az
azokbol keletkezd anyagok alkotjak (Scheffer-Schachtschabel 1988). A ndvénytermesztésben ¢&s
kornyezetvédelemben egyarant fontos tulajdonsdg a talaj mennyiségi szervesanyag-tartalma (H%), a
humuszanyagok mindsége ¢és szén-nitrogén aranya (Hargitai, 1976). Ezek szamos mas
talajtulajdonsagot is befolyasolnak, meghatdrozzak a termesztés sikerességét. Jelentdségét a kovetkezo
tényezOk adjak: a szerves anyagok reverzibilisen megkotik a tdpanyagokat €s vizet, igy gatoljak a
kimosodast, mindekdzben a novények szamara azok felvehetd allapotban maradnak (Hargitai, 1976).
A mikroflora élettevékenységének taptalajt adva talaj szerkezetét kozvetetten és  kdzvetleniil is
javitja, igy az kevésbé hajlamos a tomorodésre, ezaltal hozzajarulva az optimalis viz-levegd arany
kialakulasdhoz tapanyagforrast biztosit a ndovények szdmara, fitotoxikus anyagokat kot meg, javitja a

talajok pH pufferképességét, a talajer6ziot és deflaciot nagy mértékben csokkenti éa a talaj

9



hégazdalkodasat is javitja (Hargitai, 1976). A talaj szervesanyag-tartalma humusz- és nem humusz
anyagokbol all (Kuntze et al. 1988). Nem humusz anyagnak tekinthetdk az elpusztult n6vényi és allati
szervezetek, illetve bomlastermékeik, humuszanyagnak pedig a nagy molekulaméretii, stabil szerves
vegyliletek. Schroeder (1983) szerint a humuszanyagok 2 mikrométernél kisebb méretli szerves
kolloidok. Fajlagos feliiletiik nagy, képesek reverzibilisen megkdtni a vizet és ionokat. A talaj
termOképességét nagyban képesek befolydsolni, pozitiv hatassal vannak a talaj szerkezetének
alakulasara, a talaj viz- ¢és ho6- ¢és tapanyaggazdalkoddsara. Kovdcs és munkatarsai (2019)
megallapitottak, hogy a humuszanyagok harom csoportra oszthatok fel, melynek alapja az oldhatdsag.
Savban ¢és lugban oldhatok a fulvésavak, lugban a huminsavak, hideg lagban és savban oldhatatlanok a

huminok (Kononova, 1966; Schnitzer-Kahn, 1978 ; Stevenson, 1982).

2.4.2 A komposztalas szerepe a novénytermesztésben

A komposztdlas egy mesterségesen iranyitott mikrobialis folyamat, mely sordn szervesanyagok
bomlanak le, majd épiilnek Ujra humin vegyiiletekké (Dunst, 1991). Epstein (1997) szerint a
komposztalas folyamatanak f6 célja, hogy nyers formaban nem hasznos szerves anyagokat alakitsunk
at stabil, talajjavit6 hatdsu anyagga. Dowding (2022) szerint a komposztként lehet jellemezni barmilyen
szén-alapu anyagot amely megfelelé mértékben lebomlott.

A Dbiohulladék kezelésérdl és a komposztalas miiszaki kovetelményeirdl szolé 23/2003. (XII. 29.)
KvVM rendelet szerint a komposztalas:

“Komposztalas: az elkiilonitetten gyijtott  biohulladék ellendrzott koriilmények kozott, oxigén
jelenlétében tortéeno autotermikus és termofil biologiai lebontasa, mikro- és makroorganizmusok
segitségevel”’;

A 36/2006 (V.18.) FVM rendelet a termésnoveld anyagok engedélyezésérdl, tarolasarol,
forgalmazasarol és felhasznalasarol a komposztot igy irja le:

“Komposzt: a novények tapanyagellatasanak, illetve a talaj tapanyag-szolgaltato képességének
Jjavitasara szolgadlo, szerves, szervetlen és asvanyi eredetii anyagokbodl kiilon jogszabaly eldirdsainak
megfeleld komposztalas utjan eléallitott termésnovelo anyag.”

A komposzt humuszanyagokban gazdag, melyeknek elOnyos hatasai vannak a talaj viz- és
tapanyagszolgaltatd illetve -tarold képességére. A humuszanyagok 2 mikrométernél kisebb méreti,
amorf szerkezetli szerves kolloidok. Fajlagos feliiletiik nagy, igy reverzibilisen képesek megkdtni a
vizmolekuldkat és ionokat. A mezdgazdasagban (jellemzden a zoldségtermesztésben) talajjavitd

anyagként, vagy akar termesztokozegként hasznaljak (Schroeder, 1983). Komposztalhaté anyagok
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Dowding (2022) szerint - sok szakirodalommal ellentétben - szakszeri melegkomposztalas esetén a
komposzthalomba betehetiink gombabetegséggel fert6zott ndvényi részeket, vagy virdgzd
gyomndvényeket is. Somos (1975) szerint betegségek és allati kartevok altal tonkretett névényi
részekbol nem szabad komposztot késziteni.

Saunders (S.a) szerint ne komposztaljuk a kovetkezdket:

Hobbiallatok tiriiléke, alomanyaguk - Patogéneket tartalmazhatnak

Csont - Bomlasa sok idébe telik

Hus - Nembkivanatos allatokat vonz

Beteg- ¢és felmagzott novények - Habdr a szakszerii komposztalas megoldhatia a patogének és
gvommagvak problémadjat, de nehéz biztositani hogy a komposzthalom minden része elérje a 65-70
Celsius fokot

Invaziv novények - Kellemetlenséget okoznak a kertben, megfelelo homérséklet elérése nélkiil nem

pusztulnak el

A szerves anyagokat C : N aranyuk alapjan kategoriakba soroljuk. 1.tablazat: killinbdzd anyagok
C:N ardnyal
Vannak tag C : N ardnyt anyagok, melyek relativ sok szenet Forris: unh.edu
tartalmaznak a nitrogénhez képest (pl. szalma, faapriték, papir), és |Anyag megnevezése |C:N
szlik C : N ardnyuak, melyek aranylag sok nitrogént tartalmaznak
. ) ) _ [Konyhai hulladék 15:1
(friss zoldségek, friss flinyesedék, konyhai szerveshulladékok, allati
7601d fiinyesedék 19:1
tragya, kavézacc stb). Cél, hogy a komposztalaskor ezt az ardnyt [Kavézacc h0:1
- .. . . (117 . Erett tragya 25:1
korilbelil 30:1  C:N -re allitsuk be (Dowding, 2022). Az 1. | 1030 1
tablazatban lathatoak kiilonbdz6 anyagok C : N aranyai. Szalma 80:1
Papir 170:1
[F{irészpor, faapriték 500:1

A komposztalas folyamata

Saunders (S.a.) szerint komposztkészitésre tobb modszer 1étezik, de mindegyik azon a tényen alapul,
hogy a komposztalodas lezajlasdhoz a kovetkezd tényezdkre van sziikség:
- megfeleld6 C:N ardnyt, megfelelden apritott (nagy fajlagos feliiletli) és megfelelden kevert
anyagok
- oxigén viz és levegd megfeleld aranya
-baktérium és gombaflora (Iebont6 szervezetek) jelenléte, €lettevékenysége

Minél pontosabban tudjuk kielégiteni a fent felsorolt tényezdket, annal jobb mindségli komposztot
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kapunk ¢s a folyamat annél gyorsabb lesz. A f6bb modszerek a kdvetkezdk:

Hidegkomposztdlas: a komposztalas legextenzivebb mddja, ez igényli a legkevesebb raforditott idot és
munkat, de cserébe ez a leglassabb ¢és legkevésbé alaposabb komposztalasi modszer. Egyszertien
halmot rakunk a szerves hulladékokbol, ligyelve hogy az tartalmazzon zéld és barna anyagokat is. 9-24
honap elteltével hasznalhatd talajjavitd anyag keletkezik, ami tartalmaz még lebomlatlan részeket.
(Dowding, 2022)

Melegkomposztdlas: a melegkomposztalas tobb figyelmet igényel, de j6 mindségii komposztot lehet
l1étrehozni viszonylag gyorsan ¢€s koltséghatékonyan. Itt a fentebb emlitett tényezok optimalis mértékét
aktivan probaljuk beéllitani és fenntartani. Célszerli a halom szamara fakkot kialakitani a hdmérséklet
benntartasa végett. A barna ¢€s zéld (tag illetve szitk C:N ardny) anyagokat egymadsra rétegezhetjiik
5-10 cm vastagsagban folyamatosan valtogatva, vagy azokat egyenletesen 0ssze is keverhetjiik. Az
anyagok szecskéazasanal torekedjiink arra, hogy azok minél kisebbek legyenek, mert ez nagyobb
fajlagos feliiletet biztosit a mikroflora szdmara. Az oxigénmennyiség biztositasanak céljabol a halmot
célszerli a hatodik hét utan ,,atforditani” (atlapatolni 6nmaga mellé), ennek a keverd hatasa is elény0s.
Minden forgatds szénvesztéssel is jar (CO, formdjaban), ezért nem célszerli tul sokszor végezni. A
halomban elhelyezhetiink perforalt PVC csoveket is, melyek segitik a levegd bejutasat. A
hémérsékletet komposzthdmérdvel célszerli mérni, a termofil fazisban 60-70 Celsius kozotti
hémérséklet az optimalis. Ezzel a modszerrel joval gyorsabban lehet hasznalhaté komposztot elérni,
konyhakerti koriilmények k6zott 6-12 honap alatt (Dowding, 2022).

Levegoztetett prizma (Aerated Static Pile): az ipari melegkomposztalas soran mar joval koltségesebb,
nagyobb teljesitményli technoldgidkat alkalmaznak. Ennél a modszernél az oxigénellatast perforalt
csovekkel oldjdk meg, amelyekhez ventillatorokat vagy 1égpumpakat csatolnak. A halom homérsékletet
szenzorosan mérik, ennek az értékei alapjan kapcsolja a szamitdgép a ventillatorokat. (Kovacs, 2019).
Szemipermeabilis membrantakaros rendszer: ipari méretli komposztalas céljara ma ez a legkorszertibb
modszer. A 3 méter magas €és akdr 12 méter széles, 18-48 méter hosszl prizmat szemipermeabilis
membrannal takarjék le, amely a levegd szamdra atjarhato, de a szagokat, nedvességet és hot képes
visszatartani. A letakart prizméban enyhe tulnyomas uralkodik, a halom minden részén biztositva az

oxigénellatast. A modszerrel 1-2 honap alatt lezajlik a folyamat. (Kovdcs, 2019)
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2.5 A Kkisérletben részt vevo novényfajok leirasa

2.5.1 Paradicsom (Solanum lycopersicum L.)

A paradicsom szarmazdsa, taxonomidja: a paradicsom (Solanum lycopersicum) a Burgonyaviragiiak
rendjébe (Solanales), a burgonyafélék csaladjaba (Solanaceae), a Csucsor nemzetségbe (Solanum)
tartozik. Dél-Amerika nyugati részérdl eredeztethetd, a mai Peru, Ecuador és Eszak-Chile teriileteirdl.
A vad 0Ose valosziniileg a Solanum pimpinellifolium (Vad paradicsom v. ribizli paradicsom) ami ezeken
a teriileteken a mai napig megtalalhatdé. A paradicsomtermesztés legkorabbi nyomai az dsi Perubol
szarmaznak, ahol régészeti asatasok helyein talaltak paradicsommagvakat, melyek i.e. 500-as évekbdl
szarmaztathatok (Peralta et. al, 2008.) A Science magazin egy 2012-es cikke szerint DNS vizsgalatokra
alapozott kutatdsok kimutattdk, hogy Mexikd teriiletén is honositottdk a ndovényt kb 2500 éve.
Val6szintsithetd, hogy Dél-Amerikabol hozhattdk be, Kozép-Amerika teriiletein keresztiil (Nesbitt et
al, 2002.).

A paradicsom morfologidja: a ndvény megteleld éghajlati adottsagok mellett lehet éveld is, de nalunk
egyéves formaja a jellemzd, lagyszart kuszondvény. A levelek karéjosak. Hengeres szara jellemzden
gyenge, igy tobbségilik tamrendszert igényel. Szara, levele szOrozott. Gyokere fogyokér, szar eredetii
jarulékos gyokerekkel. A botanikai terméséért termesztjiik, amely hisos bogyo. Ennek mérete, szine €s
alakja igen valtozatos, ami a természetes variancidnak és a tudatos nemesitésnek is koszonhetd (Muir et
al, 2011). A paradicsom tapértéke: és A vitaminban, asvanyi anyagokban (f6leg K) és rostban gazdag.
Kaloériaértéke 18-20 kcal/100g nyers paradicsom (USDA, 2019). Hazankban évi 7.1 kg paradicsomot
fogyasztunk atlagosan (KSH, 2020), a vilagatlag 18-20 kg (/FPA). Termésatlaga 2021-ben 82340 kg/ha
volt Magyarorszagon, amely az wutdobbi évek legmagasabbika (KSH, 2022). A globalis
paradicsomtermelés 183.9 milli6 tonna volt 2020-ban, a termelés 31%-a Kinabdl szarmazik. Tovabbi
jelentdés paradicsomtermeld orszagok még India, USA, Torokorszag, Egyiptom és Oroszorszag
(FAOSTAT). A friss fogyasztasu paradicsom exportérteéke 2020-ban kb. 9.6 milliard dollar volt, a 6
exportorok Hollandia, Mexiko, Spanyolorszag, Canada és USA (I7C).

2.5.2 Paprika (Capsicum annuum L.)

A paprika szarmazdsa, taxonomiaja: a paprika (Capsicum) a tropusi Kozép-Amerikabol szarmazik, a
mai Mexiko és Guatemala teriileteirdl (Perry et al, 2007). A novény taxondémiailag a burgonyaviragaak

rendjébe (Solanales), a burgonyafélék csaladjaba (Solanaceae), a Capsicum nemzetségbe tartozik. A
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nemzetségbe tobb faj is tartozik, mint a Capsicum annuum (kzonséges paprika), Capsicum frutescens
(cserjés paprika), Capsicum chinense (kinai paprika), Capsicum baccatum (bogyos paprika), Capsicum
pubescens (sz6ros paprika). A fajok kozott kiilonbségek vannak a termés mérete, alakja, szine és ize
(csipOsseége) kozott (Bosland, P. W,. 2012).

A paprika morfologiaja: egynyari lagyszaruként termesztik, egyébként éveld novény. Gyodkere nem
hatol tal mélyre a talajban (30-50 cm), igy a kiszaradasra érzékeny. Szara elagazo, valtozo mértékben
elfasul (lignifikalodik). A ndduszok lilas szinezddést kaphatnak. Levele hegyesedd, ép szEli. Viraga
fehér szinti, 6nbeporzo. Erett termése (bogyo) a zold, sarga és piros szinek kiiloboz6 arnyalata lehet, a
termés alakja szintén valtozatos (Zhigila, 2014).

A paprika tapértéke: C és B,, B, vitamin, dsvanyi anyag, karotinoid, rost tartalma nagy. C vitamin
tartalmat savanyitva is megorzi, ami eldny0s a konzervalasi tulajdonsag. A paprikas (foleg chilis)
ételeknek csipds utoize lehet, amely féleg a benne talalhatod kapszinoidoknak tulajdonithatd. Fézve ¢€s
nyersen is fogyaszthat6 (Zhigila, 2014).

Magyarorszdgon 2022-ben 1353 hektaron termeltek zoldpaprikat 5,3 tonna/hektaros atlaggal, igy
84077 tonnat sikertilt eldallitani (KSH). A Tridge adatai szerint a vilagon legnagyobb mennyiségben
Kina termelt paprikat, 2022-ben 16,8 milli6 tonnat. Oket koveti Mexiko, Indonézia és Torokorszag kb.

3 milli6 tonnéval orszdgonként.

2.5.3 Kerti borso (Pisum sativum L.)

A kerti borso szdarmazasa, taxonomidja: a kerti bors6 a hiivelyesek (Fabales) rendjébe, a
pillangosviragtiak (Fabaceae) csaladjaba, a Pisum nemzetségbe tartozik. Eredetének kozpontjai
Ko6zép-Azsia, Kozelkelet, Etiopia és a Foldkozi-tenger kornyéki teriiletek (Kalloo, 1993).

A kerti borso morfologiaja: a kerti borsé egyéves lagyszaru novény. Gyokere mélyre hatd fogyokérzet,
melyen nitrogéngylijté baktériumok (Rhisobium spp.) élnek. Hajtasa viaszos bevonatu, levélkacsban
végz6do dudvaszar. Levelei szarnyasan Osszetettek. Viraga fehér szinti pillang6s virag. Termése hiively,
melyben 5-10 mag talalhat6. Megkiilonboztetiink cukorborsot, kifejtéborsot és veléborsot (Priszter,
1999). A borso tapértéke hasonld mas pillangdésokéhoz. Magja magas (15,6-32,5 g/100g sz.a.) fehérje-
és emésztheté szénhidrat tartalmi, alacsony rost és zsirtartalma. (Dahl et al., 2012) Asvanyi anyag
tartalom: Na és vastartalma széles spektrumu tartomanyban valtozik. Hazell és Johnson (1987)
kimutattdk, hogy az oldhat6 vastartalom (in vitro modszer a vas felvehetdségének vizsgalatara) a
konzerborsoban sokkal alacsonyabb volt, mint més gyiimolcsok és zoldségekben. Hazell és Johnson

(1987) azt is megerdsitették, hogy a fitinsav nagy mértékben gatolja a vas felvehetdségét a
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hiivelyesekben. Ca és K tartalma a magban koncentralodik, mas elemek egyenléen oszlanak el a
magban és maghéjban. Lopez et al. (1986) kimutattdk, hogy a konzervborso jelentdsen kevesebbet
tartalmaz Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, K, P, Si és Zn-bol, mint a friss borso.

A borsé antinutritiv anyagokat is tartalmaz, melyek hatasat megfeleld elokészitéssel és nemesitéssel
lehet kezelni. Az antinutritiv anyagok a human taplalkozasban kevésbé okoznak gondot (a fogyasztas
elotti fozés altalanossaga miatt), inkabb a takarmanyborsénal van jelentdséglik (Vidal-Valverde et
al.,2003).

Magyarorszagon 2022-ben 10847 hektaron termesztettiink z6ldborsot, melyrdl 24356 tonnat sikertilt
betakaritani, amely 2,25 tonna/hektar atlagos termésnek felel meg (KSH). Vildgviszonylatban a
legnagyobb termelé 2022-ben Oroszorszag volt, 3,62 millié tonnat llitottak elé. Oket koveti Kanada
3,42 milli6 tonnaval. Kina (1,48 milli6 tonna), India (1 milli6 tonna), és az USA (685 ezer tonna)
szintén jelentds termeldnek szamitanak. FEuropaban Franciaorszag (558 ezer tonna) ¢&s
Németorszag(297 ezer tonna), Afrikaban Etidpia (376 ezer tonna) a legnagyobb termeld. (Our World in
Data).

2.5.4 Voroshagyma (Allium cepa L.)

A voroshagyma szdrmazdsa, taxondmidja: a voroshagyma feltehetéleg Azsiabol szarmazik, termesztése
legalabb 5000 évre nyulik vissza (Capinera, 2020). Az Allium nemzetség novényei foleg az északi
féltekén elterjedtek, ott viszont szinte minden teriileten megtaldlhatok (Fritsch-Friesen, 2002). Az
Allium nemzetségbe tartozik, melynek taxondmiai besoroldsa vitatott, korabban inkabb a Liliomfélék
(Liliaceae) csaladjaba soroltdk, ma gyakrabban soroljak az Amarilliszfélék (Amaryllidaceae) kozé a
viragzat szerkezete miatt (Fritsch- Friesen 2002). Takhtajan (1997) szerint az Allium nemzetség az
Amarilliszfélék(Amaryllidale) rendjébe, a Hagymafél€k (Alliaceae) csalddjaba tartozik.

A voréshagyma morfologidja: éveld- és kétéves valtozatai is vannak, fajtatol fliggden. Gyokérzete
mellék (bojtos) gyokérzet. A fold alatti hajtadsa rovidszartaga szar, koriilotte husos pikkelylevelekkel,
melynek alakja lehet gdmb és henger is (fajtatdl fiiggden). Fold feletti levelei csdvesek, viaszosak. 1-2
levéltelen, magas szarat (t6kocsany) nevel melynek végén talalhaté az ernydviragzat. Termése
haromrekeszli toktermés. A magvak alakja valtozékony lehet. (Chakraborty et al., 2022)

Nyersrost- és cukor (4,2%) -tartalma magas. Folsav, B6 vitamin, Mg, Ca, K és foszfor tartalma magas.
Na ¢és zsirtartalma csekély, aminosavtartalmabol a glutaminsav és arginin a kiemelend6 (Chakraborty et
al.,2022). Magyarorszagon 2022-ben 51.408 tonna voroshagymat termeltek 1600 hektaron amely 31,87

tonna/ hektar termésatlaggal (KSH), mely az el6z6 32 év legmagasabb termésatlaga.
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A vilag legnagyobb voroshagyma termeldje India, 2020-ban 27 millié tonnanyit termeltek (World
Population Review) 1,4 milli6 hektaron (statista.com), amely 19,28 t/ha-nak felel meg.
A vilag legnagyobb vordoshagyma exportdrei Kina, Hollandia, Spanyolorszag, India és Mexiko, mig

legnagyobb importoérei az USA, Indonézia, Vietnam, Németorszag és Malajzia (OEC).
2.6 A novényekre hato kornyezeti stresszhatasok

2.6.1 A novényi stressz

crer

(stresszoroknak) hatdsara bekovetkezd megvaltozasat jelenti (Selye et al.,1973).A ndovényeket érd
hatasok lehetnek abiotikusak vagy biotikusak, eredhetnek a természeti kornyezetbdl, és lehetnek
antropogének is (Szigeti, 2013). Taiz és munkatarsai (2015) szerint a stresszorok azon kornyezeti
hatasok, melyek akadalyozzdk a ndvekedési potencial realizaladsat. Gaspar és munkatarsai (2002)
szerint a novény a ra gyakorolt stressz hatasara kezdetben destabilizalodik, majd kéarosodik és
elpusztul, vagy adaptalodik a stresszorhoz és tulél, tirOképességének spektrumat tagitva.

A ndvényi stresszt két f6 csoportba szokés felosztani eredetétdl fiiggden: biotikus és abiotikus stressz
(Gull et al., 2019).

Abiotikus stressz: abiotikus (nem él6) stressznek azt nevezziik, mikor a stresszor fizikai vagy kémiai
(nem bioldgiai) eredetii, pl. mechanikai behatasok, hdmérséklet, tdpanyaghiany, vizhiany €s sugarzas.
Biotikus stressz: biotikus stressznek azt nevezziik, mikor a stresszor biologiai eredetii. (pl. rovarok,

gyomok, gombak, virusok és baktériumok).

2.6.2 A kiilonbo6zo stresszhatasok jelentosége a vizsgalt novényfajokban

A mezdgazdasagi (csakligy, mint mas-) novények novekedésére és produktivitasara szamos stresszor
hatassal lehet, melyek lehetnek abiotikusak (sotartalom, tapanyaghidny, szélsdséges homérséklet,

vizhiany), vagy biotikusak (kéartevok, betegségek, gyomnovények) (Mittler, 2006).
A szakdolgozat keretében vizsgalt ndvények legjelentdsebb stresszorai:

Voroshagyma (Allium cepa L.)
Szarazsag, elarasztas: A ndovekedés és fejlodés kulcseleme a viz, hianydban a hagyma csipdssége

fokozo6dik, hagymatest mérete lecsokken (Breimer-Hamernik, 2002). Elarasztasos terlilet esetén
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anaerobitds (oxigénhiany) 1ép fel a talajban, ami a gyokérfejlddésre negativ hatdssal van, a
tapanyagfelvételt neheziti. Ha huzamosabb ideig fennall, a hagymatestek rothadasat, illetve a fejlodés
korai szakaszaban palantaddlést is okozhat (Papastylianou et al, 2011;Singh et al., 2012).

Gyomosodas: A voroshagyma gyomelnyomo képessége habitusabol adodoan csekély. A kompeticio a
viz- és tapanyagokért, illetve a fényért jelentdsen csdokkenti a terméshozamot (Thakur et al., 2013).
F6bb kartevok és korokozok: A hagyma termésmennyiségét ronthatjak a tripszek (Dohanytripsz (Thrips
tabaci)), a hagymalégy (Delia antiqua) €s gombabetegségek, mint a sziirkepenész (Botrytis squamosa)

¢s fuzariumos rothadas (Fusarium oxysporum) (Gupta et al., 2016).

Kerti borso (Pisum sativum L.)

Szarazsag: a vizellatas legkritikusabb iddszaka a viragzas és hiivelyfejlodés. Ilyenkor a szarazsag a
viragok levalasat,a hiivelyek 0sszefonnyadasat, és rossz kotddést eredményezhet (Khan et al., 2019).
Hoéstressz: a hiivelyeseknél virdgzaskori magas hémérséklet szintén a virdgok levalasat és rossz
kotodést eredményez. Ez a késO tavaszi, nyari vetést borsd esetében jelentds terméskiesést okozhat
(Silvente et al., 2011).

Fobb kartevok és korokozok: Novényvédelmi szempontbdl problémat jelenthetnek a levéltetvek

(Acyrthosiphon pisum), a lisztharmat (Erysiphe pisi) és a fuzariumos rothadas (Fusarium oxysporum).

Paradicsom (Solanum lycopersicum L.)

A szarazsag és hostressz a paradicsomnal is jelentds terméskiesést okozhat, itt is kritikus a viragzaskori
¢és termésneveléskori megfeleld vizellatas (Sanchez-Rodrigez et al., 2010).

Fobb kartevok és korokozok: kartevok koziil a dohanymolytetli (dohanyliszteske) (Bemisia tabaci), a
levéltetvek (Aphidiae spp) és takacsatkafélék (Tetranychidae spp), gombabetegségek kozil az
alternarias levélfoltossag (Alternaria solani), majd a paradicsomvész (Phytoftora infestans) okozhat
karosodast, illetve a gyoOkereket karositdé fuzaridzis (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici) a
kiemelendd. Virusbetegségek koziil a TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus) a kiemelendd, melyet a
dohénymolytetvek terjesztenek (Jones, 2003, Haverkort et al, 2008;Fereres-Moreno, 2009, Mishra et
al., 2014; Pérez-Martinez et al., 2019).

Paprika (Capsicum annuum L.)

A szdrazsag és hostressz jelentdsége tobbnyire megegyezik a paradicsomnal leirtakkal. A nem

megfeleld vizellatottsdg a paprikanal is igen jelentOs stresszt és terméskiesést okoz, melyet (féleg a
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transzplantalt novényeknél) a gyokér morfologidja is fokoz. (Cramer et al., 2011)
F6bb kartevok és korokozok: Kartevok koziil a levéltetvek (Aphidiae spp.) és tripszek (féleg nyugati
viragtripsz (Frankliniella occidentalis)), betegségek koziil a bakteridlis levélfoltossag (Xanthomonas

campestris pv. vesicatoria) és a fitoftoras rothadas (Phytophthora capsici) a kiemelendd. (Sanogo et al.,

2015)

2.6.3 A szarazsag-stressz hatasai a novényi fejlodésre és anyagceserére
Farooq és munkatarsai (2012), Taiz és Zeiger (2010) egyetértenek azokban, hogy a viz hidnya a

novénytermesztésben vilagszerte egyre jelentésebb problémat okoz, és a klimavaltozas a sok régidban
sulyosbitja a vizhidnyt.

A novények szarazsagra adott fiziologiai reakcioi: a szérazsag megzavarja a normal novekedést, és
csokkenti a ndvény vizfelhasznalasi hatékonysagat. A vizhianyra a ndvények szamos fiziologiai és
biokémiai valtozassal reagdlnak mind sejt-, mind szervezetszinten. A fotoszintézis mértékének
csOkkenéseét a sztomak zarddasa, sejtmembranok karosoddsa és enzimaktivitasi zavarok (féleg ATP
szintézisben) idézik elé. A ndvények kiilonb6z0 mddokon alkalmazkodnak a szarazsaghoz, mint a
vizveszteség csokkentése a diffuizids ellenallas novelésével, bdségesebb vizfelvétel mély és szertedgazod
gyokérrendszerrel, és kisebb, szukkulens levelekkel a transzspiracidos veszteség csokkentése
érdekében. (Farooq et al., 2012) Az antioxidans hatdsu enzimek, mint a szuperoxid-dizmutdz és
kataldz semlegesitik a szabad oxigéngyokoket, igy védve a ndvényi sejteket a karos oxidaciotol
(Chaves et al., 2003).

A szarazsagstressz-indukalta — molekularis — reakciok: a  novények  molekulaszinten a
szarazsagstressz-jeleket membranreceptoraikkal érzékelik, melyek beinditjak a jelz6-kaszkadrendszert,
ami igy a stressz hatasara génkifejezOdéshez vezet (Seki et al., 2007). A szarazsagtiirést szabalyozo
anyagok és ozmoprotektdnsok kijuttatdsdval javitani lehet.A kis molekulatomegii ozmolitok
(glycinbetain, prolin és mds aminosavak, szerves savak és poliolok) szintén szerepet jatszanak a
sejtfolyamatok fenntartdsdban a szarazsag alatt. A novényi novekedést szabalyozé anyagok, mint a
szalicilsav, auxinok, gibberellinek, cytokininek ¢és abszcizinsav szintén befolydsoljak a novény
szarazsagra adott valaszat. A poliaminok, citrullin és szdmos enzim antioxidansként csokkenti a
vizhidny karos hatasait (Farooq et al., 2012).

Anatomiai és morfologiai adaptaciok: a szarazsaggal vald dacolds érdekében a ndvények tobbréti
anatomiai €s morfoldgiai valtozéassal reagalnak, mint a gyokér- és levélfelépités modositasa és a

vizraktarozoképesség javitdsa. A gyokér mélyrehatésagdval mélyebb talajrétegekbdl tud a ndvény
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vizhez jutni, a szukkulens szovetek a raktarozoképességet javitjak. A kutikularis viaszrétegek és
trichdmak szintén csokkentik a levélfeliilet kiparologtatasat (Lambers et al., 2008).

A szarazsagtiirés genetikai vonatkozdsai: a kiillonb6z6é novényfajok €s -populaciok genetikai
sokfélesége meghatarozza szarazsagtirésiik mértékét. A géntechnologia fejlodése a ndvények
szarazsagtiirésében is attoréseket hozhat (Tuberosa, 2012). A széarazsagtirést szelektiv nemesitéssel
javitani lehet (M. Faroogq et al., 2012).

Stratégidk a szarazsag hatasainak csokkentésére: kulcsfontossdgu, hogy a klimavaltozéassal egyre
gyakoribb szdrazsagok kezelésére stratégiakat dolgozzunk ki, hogy minimalizalni tudjuk a
szarazsagstressz hatdsait a novényekre ¢és Okoszisztémdra. A talaj vizvisszatartdsdnak novelése
mulcsoléssal és/vagy tudatos vizmeg6érzé modu talajmiiveléssel jelentdsen enyhitheti az aszalykarokat
a novénytermesztésben. Hosszll tdvon a ndvénynemesités €s biotechnoldgia hozhat el atiit6 sikereket a

mezOgazdasagban a vizhianyban szenvedo teriileteken (Farooq et al., 2009).
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3.Célkitiizes

A komposztmulcsos miivelés eredményei nagyrészt gyakorlati tapasztalatokon alapulnak, ezért ezen
szakdolgozat célja, hogy referenciapontot adjon a komposztmulcsos- és hagyoméanyos miivelési
agyasokkal rendelkezd konyhakert tizemeltetésérdl, illetve feltarja a komposztmulcsos termesztési
technoldgia hatdsait egyes miivelési-apolasi munkalatokra nézve, valamint novekedési és élettani
jellemzdire a vizsgalatba vont négy ndvényfaj (voréshagyma, borso, paradicsom, paprika) esetében. A
kisérlet soran mind a szabadfoldi, mind a laboratériumi vizsgalatok esetében fel kivantuk tarni, hogy
mely miivelési technologia eredményez jobb ndvekedési és fotoszintetikus tulajdonsagokat a fenti négy
ndvényfaj esetében, valamint paprika esetében kedvezdbb stressztiirést abban a reményben, hogy ezzel

elésegithetjiik ezen technoldgia elméleti alapjainak pontosabb megértését.
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4. Anyag és modszer

4.1 Szabadfoldi vizsgalatok
A szabadfoldi vizsgalatok a sajat konyhakertemben, Bazakerettyén folytak. Négy ndvényfajt
hasznaltam fel, melyek termesztése kozben megfigyeltem kiilonb6z6 mutatokat, mint:

- A termés mennyisége, mindsége

- A novények fejlettsége és egészségi allapota

- A talajmiivelés és novénygondozas munkaerdigénye

- Gyomosodassal kapcsolatos megfigyelések
A kisérlethez sajat eldallitasi komposztot és sajat nevelésii palantdkat hasznaltam.
A vizsgélatok 2023 méjusdban keriiltek beallitdsra. Megegyezd méretli dgydsokban, egymashoz kozel,
parhuzamosan folyt ugyanazon faju €s fajtaju novények termesztése. A kiilonbséget a miivelés modja
adja (komposztmulcsos és hagyomanyos miivelési modok). Az agyasok eldkészitése mindegyik

N4

novényfajndl miivelési moédonként megegyezik. Novényfajonként eltérd vizsgalatok torténtek.
Agydsok elGkészitése

Az agyasok eldkészitése a komposztmulcsos miivelési
mod esetében a kovetkezoképpen tortént:

-A talaj takarasa kartonpapirral

- Emelt agyas (15 cm) keretének kialakitasa

- Komposztmulcs teritése 15 cm vastagsag eléréséig,
majd tomorités labbal (1. abra)

- Vetés vagy iiltetés

Az agyasok eldkészitése a hagyomdnyos miivelési mod
esetében a kovetkezOképpen tortént:

- Komposzt kijuttatisa és egyenletes elosztisa az
agyason (25 liter/m?)

- A talaj felasasa kézi asdval (komposzt beforgatdsa)

- Rogok apritasa kézi kapaval

- Talajfelszin elegyengetése I.abra; Késziilt komposztmulesos agyas, (sajat felvétel,
20230527
- Vetés vagy liltetés
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4.1.1 Voroshagyma
200-200 db dughagymat dugvanyoztam majus 20.-an. A komposztmulcsos agyasok esetén 4 agyas

egylittesen adta a vizsgalat alanyat (igy megegyezett a teriilet €s agyashossz) (2.4bra)
A gyommentesitést kéthetente végeztem kézi gyomlalassal és a komposztmulcs esetén lengdkapaval, a

hagyoményos agyas esetén normal kapaval. A gyommentesitéssel toltott id6 mérésre kertilt.

2, abra: Viroshagyma(kozepen) és borso(ket oldalt) novenyek hagyomanyos (balra) és
komposzimulesos(jobbra) dgyasban. (fotd: sajar felvétel, 2023.06.06.)

4.1.2 Kerti borso

Farmer fajtdji kerti borsot vetettem 5 cm-es tétdvval, 2-3 cm-es vetésmélységgel. Ugyanazon
agyasokat hasznaltam, mint a voroshagyma ndvényeknél, oly modon hogy a két sz¢&ls6 sorba vetettem a
borsot, kozépre pedig egy sorba dugvanyoztam a vordshagymat. Igy 400-400 db magot vetettem
mindkét miivelési modu agyasba. A komposztmulcsos dgydsok esetén 4 4gyas egyiittesen adta a
vizsgalat alanyat (igy megegyezett a teriilet €s agyashossz) (2. dbra). A kisérlet soran megszdmoltam a
kikelt novények szamat, melyet a vetett magszammal Osszevetve kiszdmoltam a kelési szazalékot. A

borso novények junius 17.-én terminalasra (kikapalasra) keriiltek.

4.1.3 Paradicsom

A kisérlethez sajat hajtatasa Kecskeméti jubileum fajtaju paradicsom paldntdkat hasznéltam fel. 8-8 m?

teriileti Agyasokban folyt az §sszehasonlités, ebbdl a hagyoméanyos miivelésii 4gyas egy darab
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3. dbra: Paradicsom névények hagyominyos- (balra, 2023.05.28.) és komposztmulesos(jobbra. 2023.05.29.) dgyisban, réviddel
kifilterés utan {fotd: sajat felvetel )

10m*80 cm-es, a kompusztmulcsos miivelés esetén 4 darab 3,3m*60 cm méretli szabadfoldi 4gyas.

A novényeket egy sorba, 50 centiméteres totavval tltettem 2023. 05.28. és 2023.05.29.-én (3. abra)

16-16 db paradicsom novény a kisérlet alanya. Az agyasokat megegyezd idOpontban és ugyanigy

kezeltem, mely az ontdzést, gyomlalast és metszést jelenti (honaljhajtasok eltdvolitasa).

4.1.4 Paprika

A Kkisérlethez sajat nevelésti Csdngo F; kapia hibrid és Albaregia fajta tolteni vald paprikakat
hasznéltam fel. Foliasator ala, azonos méretil (6 m?) agyasokba 15-15 darab télteni vald (TV) paprika
palantat iiltettem 40 cm-es tétavval, és melléjiik 5-5 darab képia palantat {iltettem oly modon, hogy 3
TV paprikanként jusson egy darab kapia a mellette 1év0 sorba, eltolva. (Tehat két sor van egymas
mellett, a TV-nél a tétav 40cm, a kapidnal 120 cm.) Az tltetés 2023.05.27.-én tortént (5. abra).
A palantak eliiltetése utan mindkét agyast ugyantgy és ugyanakkor kezeltem, amely az ontozést,
gyomlalast, kardzast, beteg részek eltavolitasat jelenti.
A termés mennyiségének mérését a kovetkezoképpen végeztem:

- 4 csoportra osztottam termést ,,szarmazas” szerint:

- Komposztmulcsos kapia (KMK)

- Komposztmulcsos TV (KMTV)

- Hagyomanyos kapia (HAK)

- Hagyomanyos TV (HATV)
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- A jelentds részben fogyaszthatatlan bogyok nem képezik részét a mérésnek (csak ,,piacképes”
bogyodk).(4. abra)
- A bogyot akkor tekintettem
szedésérettnek TV paprika esetében, ha a
narancssargas szinez6dés megjelent, kapia
esetében ha a bogy6 mar piros volt.

- A Kkisérlet soran beiktattam 2

szarazsagstressz-tesztet 1is (6 egymast

kovetd ontd6zésmentes nap) 4, dbra; Komposstmulcsos (balm) és hagyomanyos (jobbr) agyisekbol N?i‘l!‘lﬁ;‘ll’l"\l
termes {Fedd: Sajat felvéeel, 2023,00.14.)
A novényekrdl julius 28.-a és oktober 14.-e kdzott
10 alkalommal gytjtottem be termést. A szedések alkalmaval begylijtottem az Gsszes olyan bogyot,
amelyet szedésérett volt. (A bogyokat akkor tekintettem szedésérettnek a TV paprika esetében, ha a
narancssargas szinez6dés megjelent, kapia esetében ha a bogyd mar piros volt.) (4. abra).
2023 junius 24.-én a ndvények magassagat mérészalaggal mértem meg és hasonlitottam Gssze. A

ndvénymagassagmérés a tenyészidoszakban egyszer tortént meg.

5. dbra: Frissen iletett paprikantyénvek komposzimulesos (halra) és hagvominyos
(jobbra) agyisban (Fowo: Sajat felvétel, 2023.05.27.)

A novényeket szarazsagstressznek is kitettiik két alkalommal, ami azt jelenti, hogy hat napon keresztiil

nem kaptak ontdzést(szept. 14-20 és okt 07.-13).
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4.1 Palanta Kisérlet

Osszehasonlitd kisérletet allitottunk be, melynek célja az aldbb felsorolt paraméterek mérése és
Osszehasonlitasa volt. A kisérletben négy novényfaj szerepelt: kerti borso, voroshagyma, paradicsom,
¢s paprika. Az Osszehasonlitds alapja a sajat készitésii komposzt és viragfold teljesitményének
Osszehasonlitdsa a benniik nevelt palantdk kiilonb6zé paraméterei alapjan. Az Osszehasonlitott
névények mennyisége:

Paprika - 10-10 darab

Paradicsom - 5-5 darab

Kerti bors6 - 5-5 darab

Voroshagyma - 4-4 darab

4.1.1 Novénynevelés

2024. februar 10-én a magok elvetésre, a dughagymak dugvanyozasra keriiltek. Egy cserépbe 3 mag,
illetve 3 dughagyma keriilt (6. dbra). A novények késobb egyelésre keriiltek. A cserepek a magok
csirazéasaig lakasban, csirdzas utan nappal foliasator alatt, éjszaka a lakasban voltak. Késébb, mikor az
éjszakai hémérséklet mar nem csokkent 5 °C ald a szabadban, a novények mar a foliasatorban is

¢jszakaztak. A magvetéstdl kezdédben az ontézés novénytajonként azonos mértékii és idépontu volt.

., abra: A kontroll{balra) és komposzt(jobbra)(vizgsgalatiyesoport 2024 febrogr 10.-éniSajat felvetel)

4.1.2 Mintavételezések idopontjai és menete

2024. marcius 11.-én keriilt sor mintavételre a voroshagyma ¢€s kerti bors6é ndvényekbdl, 2024 aprilis
11.-én a paprika és paradicsom novényekbdl. A ndvények leveleit és gyokereit olloval apritottuk Ossze,
majd az antioxidans-kapacitds méréshez 0,1 grammos mintdkat hoztunk létre, melyek

fagyasztoszekrénybe kertiiltek.
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4.1.3 Novénymagassag mérés
A novények fold feletti magassagat rendszeresen végeztiik mérdszalag segitségével, melyek utolsd

idépontjai a mintavételezések napjai voltak (2024. marcius 11. és 2024. aprilis 11.).

4.1.5 Relativ klorofill tartalom meghatarozas

A novények relativ klorofill tartalmat Minolta SPAD 502 (Konica Minolta, Europaallee 17 30855
Langenhagen Germany) késziilékkel mértiik. A 650 és 940 nm hullimhosszon képes mérni a névények
intakt transzmisszidjat. A klorofill tartalom és a SPAD index értéke szoros kdlcsonhatasban allnak
egymassal, ezért a mérés eredménye egy mértékegység nélkiili becsiilt klorofilltartalmat szolgaltat.
Ilyenkor kezelésenként az erre szant 3 novényen mértiink 30 SPAD indexet, vagyis minden novényrol

10 értéket. A novényenkénti 10 SPAD indexet a levélfeliilet eltérd részein mértik.

4.1.6 Biofoton emisszios vizsgalat

A Dbiofoton emisszid mértékének mérésére Nightshade LB 985 késziiléket hasznaltuk (Instutute
Berthold Technologies Bioanalytical Instruments, Calmbacher Strasse 22, D-75323 Bad Wildbad,
Németorszag). Minden kezelés esetén Ot novényt mértiink, amelyeket tiz percig a késziilékben
helyeztiink el. Ez id0 alatt a ndvényeket tdvol tartottuk minden lathato fényforrastol. A tizperces mérést
megelézdéen a behelyezett ndvényeket 6t masodpercig allandd, maximalis intenzitdsi LED-fénynek
tettiik ki annak érdekében, hogy sztenderdizalt,ezaltal 6sszevethetd kezdeti jelkibocsatast kapjunk. Ezt
kovetden a sotétben tartva azokat percenként fényképeket készitettiink. A biofoton-kibocsatas mértékét
masodpercenkénti szamlalassal rogzitette a szoftver (count per second:cps) mértekegységgel. A ndvény
teriiletegységre vonatkoztatott fotonemissziojat a szoftveres elemzés soran kapott képek, jelintenzitas-
¢s teriiletértékek alapjan cps/mm?2-ben adtuk meg szintén az dsszehasonlithatdsag érdekében. A stressz

allapotara utal a biofoton-kibocsatas alacsonyabb szinteken valo jelenléte.

4.1.7 Antioxidans kapacitas mérés

A vasredukald képességen alapul6 teljes antioxidans kapacitast Benzie és Strain (1999) modszerével
végeztiik, az Estimation of total antioxidant activity cimii protokoll alapjan, amely részletesen leirja a

FRAP (ferric reducing ability of plasma) metodika Iépéseit.
Eldszor a reagenst (munkaoldat) készitettiik el, amelyhez harom oldatot hasznaltunk 10:1:1 aranyban:

e Acetat-puffer: 300 mM, pH 3,6;
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e TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin) 10 mM 40 mM HCl-ban; 100 mL desztillalt viz 330 uL
HCl-ban
® FeC13. 6 H20: 20 mM

Az elkésziilt munkaoldat fényérzékeny, ezért szekrénybe helyeztiik a felhasznalasig.

A kezelésenkénti 0,1 gramm ndvényi mintakat fagyasztoban hiitétt dorzsmozsarban dorzsoltik el 1,5
ml 7,6 pH-ju foszfat pufferrel és mintanként azonos mennyiségli kvarchomokkal. Az eldorzsolt s
leveleket 2 ml-es eppendorf csovekbe raktuk, majd centrifugaltuk (Hettich, MIKRO 220R; Andreas
Hettich GmbH&Co. KG Fohren str. 12, D-78532 Tuttlingen, Németorszag) 10 percen keresztiil 4
°C-on 13 000 fordulat/percen. Centrifugalas alatt szintén 2 mL-es Eppendorfokba 1950 puL
munkaoldatot tettiink, majd mikor a centrifuga program lejart a feliiliszobol 50 pL-t alikvotaltunk a
reagenshez. Ilyenkor fontos figyelni rd, hogy a kivonatot gyorsan pipettdzzuk a reagensbe, mert a
lejatszodo reakcid viszonylag gyorsan végbemegy, €s ezért a kész mintakat egybdl inkubaltuk 37 °C-on
15 percig. Az abszorbancidt spektrofotométerrel mértiik meg 593 nm-en, és az értékeket ug AS

ekvivalens/g friss tomegben adtuk meg.

4.2 Statisztikai elemzés

A kisérleti adatokat Microsoft Excel szoftver v16.0 segitségével elemeztiik, atlagokat €s szorést
szamoltunk, emellett az eredményeket egytényezOs varianciaanalizisnek vetettiikk ald (one-way

ANOVA, p<0,05).
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5. Eredmények és értékelésuk

5.1 Szabadfoldi vizsgalatok
5.1.1 Voroshagyma

A laza szerkezet miatt a gyomokat a komposztmulcsos dgydsban konnyebb kihuzni, jellemzden a
gyokeriik sem szakad be. A lengdkapas gyomirtas a felszinen kdnnyed és gyors, nem invaziv (csak a

mulcsréteg felsé 1-3 centiméterét érinti).

7.Abra-Balra: komposztmulesos Agydshan nevelt viirishagymaikozépen) és kerti borso (két oldalt) névények.(Eretlen komposzt){ 2023.06.17)
Kazépen: Hagvomanyos dgyvasban nevelt virbshagymaikizépen) és kerti borsa (ket oldalt) névények. {2023.06.06)
Jobbra: Komposzimulesos dgyasban nevelt voroshagyma ndvények (Megfelelien érett komposazt ) 202306, LB Sajat felvételek)

A hagyomanyos miivelési modu agyasok kotottségilik miatt (a sajat teriiletemen) nem teszik lehet6vé a
lengdkapa hatékony hasznalatat, valamint a gyomok kihuzasa is sokkal nehézkesebb. A gyokerek
gyakran beszakadnak, ami a rizomds gyomok esetében problémat jelent. Hagyomanyos kapat
hasznalva ugyanazon teriilet gyomirtdsa 2-3-szor annyi id6t is igénybe vesz(2. tablazat), tovabba a
hagyomanyos muvelésnél a vizbefogadd-képesség javitasanak sziiksége is indokolhatja a hagyomanyos
kapa hasznalatdit. A hagyomanyos irtokapa haszndlata a komposztmulcs lengdkapazasahoz képest
faradsagos és hosszadalmas munka.

A voroshagyma és borsod hasznélatara alkalmazott komposztmulcsos agyasokon a komposzt nem volt
megfeleléen érett. Ez negativ hatassal volt mindkét ndvény fejlddésére. Ezt bizonyitja az a
megfigyelés, hogy az egyidében (a vizsgéalatba nem tudatosan beletervezett), érett komposzttal

rendelkezé komposztmulcsos dgyasba dugvanyozott hagymak sokkal jobban teljesitettek (7. abra).
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2.tablazat: Gyomtalanitas id6tartama a komposztmulcsos és hagyomanyos agyasokban

Gyomtalanitas idépontja Gyomtalanitas idotartama a| Gyomtalanitds  idétartama a
komposztmulcsos agyasban(m:s) hagyomanyos agyasban (m:s)

2023. junius 3. 8:45 25:06

2023.J%nius 17. 7:53 23:12

2023.Julius 1. 8:36 26:25

Osszesen: 25:04 (35%) 1:14:43 (100%)

5.1.2 Kerti borso

A hagyomanyos miivelési moda agyasban 400 elvetett magbol 307 db novény kelt ki, ami 76.75%-os

kelési szazalékot jelent. A komposztmulcsos dgyasban 400 db vetett magbol 193 darab kelt ki, ami

48.25%-o0s kelési szazalékot jelent (3. tablazat).

A hagyomanyos miivelési modu agyasban a kelési szazalék 59%-al volt jobb (egymdashoz viszonyitva),

mint a komposztmulcsos agyasban. Az eredmény nagyrészt annak tulajdonithatdé, hogy a

komposztmulcsos agyasra teritett komposzt nem volt megfelelden érett a vizsgalatkor, ami rendkiviil

negativan befolyasolta a kelési szdzalékot €s a novényfejlédést mind a voroshagyma, mind a kerti

borsd esetében (7. abra).

3.tablazat: A borso kelési szazaléka a komposztmulcsos és hagyomanyos agyasokban

Miivelési mod Vetett mag (db) Kikelt novény (db) |Kelési szazalék
Hagyomanyos 400 307 76.75
Komposztmulcsos 400 193 48.25
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5.1.3 Paradicsom
A paradicsom novények esetében julius harmadik dekadjaban mar jol latszott a kiilonbség mind a

novények termetében, mind egészségi allapotdban, mind a nevelt bogydk szdmdban (8. dbra). A
2023-as év nyaran gyakori volt a hlivos, csapadékos iddjaras. Ez a gombas megbetegedések nagy
nyomasat idézte eld. A paradicsomvész (Phytophthora infestans) a hagyomanyos miivelésii 4gyasban
100%-0s kart okozott, a novényeken julius végére nem maradt zold rész. A komposztmulcsos
paradicsomok a beteg részek eltavolitdsa utdn Ujrahajtottak, viragoztak és bogydt hoztak, de azoknak
mar nem volt idejiik beérni, igy a termésmennyiség vizsgalatira nem volt lehetdség, azonban

vonhatunk le kovetkeztetéseket a két miivelési mod ellenalldsagra gyakorolt hatés.

H.ibra:Hagvomanyos(balra) €5 komposztmulesos dgyisban nevelt paradicsom niveények (Sajit
felvétel, 2023.07.23)
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5.1.4 Paprika

Ultetés (2023.05.27.) utan kdzel egy honappal a paprikandvények fenologiai fejlddése kozott jelentds
kiilonbség latszott. Ultetés utan két honappal a komposztmulcsos tdltenivalé (KMTV) paprikakon mér
volt olyan termés, melyen kezdett megjelenni a narancssargas szinezddés, és a méreten, vigorban
tovabbra is jelentds kiilonbségek latszottak a komposztmulcsos agyas javara (11. abra).

2023.06.24.-én az atlagos magassag a komposztmulcsos TV (KMTV) paprikak esetében 23.88 cm, a
hagyomanyos miiveléstit TV (HATV) esetében 14.17 cm, komposzmulcsos kapidk (KMK) esetében
35.2 cm, a hagyomanyos miivelésii kapak (HAK) esetében 21.6 cm volt (12. 4bra).

TR

1 1L abra: Komposetmulesos (balra) és hagyominyos (jobbra) dgydsokban nevelt paprika
nowenyek (20230624, 20230723 (Saat felvéel)

35
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KMK KMTV HAK HATV

12, dhra-Atlagos nivénvmagassig 2003 0624 én(Komposzimulosos Kapia,
Komposeimulesos TV, Hagyomdnyos Eapa, Hagyomanyos TV
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13.abra; A killonbird agviasokbol szrarmazo paprikatermesck

iddé- &5 thmegbeli megoszlasa jalius 28, és oktdber 14 kot
Az eredmények azt mutatjdk, hogy a komposztmulcsban nevelt paprikdk novekedési iitemben,
termésmennyiségben és termésmindségben jobban teljesitettek, mint a hagyomanyos dgyasban nevelt
tarsaik(4. tablazat, 13. dbra). A szarazsagstressz hatasa (szept. 14-20 és okt 07.-13) ezt a kiilonbséget
fokozta, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a komposztmulcsban nevelt novények jobban viselik a
vizhianyt. A kiilonbség a termésmindségben is megmutatkozott, ugyanis az egészséges bogyok aranya
a komposztmulcs esetében jelentds javulast mutatott. A hagyomanyos dgyasban kis mennyiségii (2-3

db) névénypusztulés is tortént, ami tovabb novelte a kiilonbségeket.
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5.2 Palanta Kisérlet

5.2.1. Voroshagyma
Hajtas- és gyokértomeg, gyokérhossz, novénymagassag

A kontroll csoportban a voroshagyma ndvények hajtastomege 1,815 gramm, gyokértomege 2,00
gramm, gyokérhossza 198 mm, volt atlagosan, mig a komposztban neveltek hajtastomege 2,88 gramm
(59%-al nagyobb hajtastomeg) (p=0,0511), gyokértomege 0,77 gramm (61,5%-al alacsonyabb
gyokértomeg) (p=0,002154), gydkérhossza 162,4mm (10,3%al révidebb gyokérhossz) (p=0,462), volt.
A novények atlagos magassaga 2024.03.11.-én a kontrollcsoportban 292.5 mm, a komposztcsoportban
286.5 mm volt (2,1%-al alacsonyabb novények) (p=0.09923) (14. &bra).

Voroshagyma Voréshagyma
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14, abra; A virdgfildben- és komposziban nevelt virdshagyma névényvek hajtis- és gyikértbmegének,
gyokerhosszinak, és nivénymagassaganak Osszehasonlitisa

A voroshagyma esetében az eredmények azt mutatjak, hogy a komposztcsoport hajtastomege
2024.03.11.-én szignifikansan magasabb, gyokértomege szignifikansan alacsonyabb, gyokérhossza
(p-érteék szerint) kevésbé szignifikansan rovidebb volt. A ndvénymagassag azt mutatja, hogy februar

26.-an (16 nappal dugvanyozas utdn) a komposztcsoport ndvényei 20%-al alacsonyabbak voltak,

marcius 1l.-re viszont a komposztcsoport behozta hatranyat. A komposztmulcs a hagyma
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novekedésének korai idészakdban mdas munkdk eredményeiben is pozitiv hatdsokat mutatott a
novényfejlédésre. Showler, (2022) két egymast kovetd tenyésziddszakban vizsgalta a hagyma
levélszovetében 1évod tapanyagokat, a levélhosszusagot, a kiilonb6zd méretosztalyok szamaban és
tomegében kifejezett hagymatermést, valamint a biokémiai tulajdonsdgokat. Vizsgéalata azt mutatta,
hogy a hagymalevélben a nitrogén szazalékos ardnya ugyanolyan mértékben ndtt, mint a kisérletben
alkalmazott mutragya kezeléssel nevelt novényeké; és a levelek ugyanolyan hosszira nottek, mint a

mitragyazott parcellakban.

Relativ klorofill tartalom
Voroshagyma esetében a SPAD-index atlagosan 49,025 volt a kontroll csoportban és 46,0625 a
komposztcsoportban (6%-al alacsonyabb SPAD) (p=0,0072). (15. abra)
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15. abra: A viragfoldben- illetve komposztmulesban nevelt viroshagyma niovények
relativ klorofill-tartalmanak és biofoton emissziojanak Gsszehasonlitasa

Biofoton emisszio

A voréshagyma novények esetében a kontrollcsoportban a 10 mérés 6sszegének atlaga 189,5 cps/mm?
volt, a komposztcsoport esetében a mérések Osszegének atlaga 82,48 cps/mm?’ (p=2,19 x 10°)
(56.5%-al alacsonyabb biofoton emisszio).(15. abra)

Antioxidans kapacitas

Az antioxidans kapacitds voroshagyma esetében a kontrollcsoport atlagos FRAP atlagos értéke’ 3,146,
a komposztcsoport atlaga 1,073(65,9%-al alacsonyabb FRAP)(p=1,31 x 10?%'), ami szignifikans
csokkenést jelez a komposztmulcsos kezelés esetében a viragfoldes kezeléshez képest.

Ebbll az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a mérés iddpontjdban a komposztcsoportos ndovények

stressztiird képessége alacsonyabb volt.

4 mértékegység minden esetben mikrogramm/g AS ekvivalens
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16, dbra: A virdgfdldben- illetve komposztban nevelt vorishagyma nivények FRAP-értckénck Gsszehasonlitisa

A voroshagyma esetében a novekedési mutatok, valamint a fotoszintetikus rendszer allapotat és a
novények stressztlird képességével Osszefliggésbe hozhatd teljes antioxidans kapacitdsat jellemzd
paraméterek egyarant azt mutattak, hogy a ndvekedésnek ezen kezdeti fazisdban nem érvényesiil illetve
nem pozitiv moédon érvényesiill a komposztmulcs hatasa. Ezen eredmények Osszefiiggésben
allnak Showler, (2022) vizsgalataival, aki munkajaban bizonyitotta, hogy a komposztmulcs jotékony
hatdsai nem a novekedés kezdeti fazisdban, hanem késObb, amikor feltehetéen mar megfeleld
mikorrhiza kapcsolatokkal rendelkezik a gyokér régio, ezaltal intenzivebb a tdpanyag felszivo feliilete,

ezzel parhuzamosan hatékonyabb a tdpanyag hasznositas is.

17, abra; A virdgftldben- illetve komposetban nevelt virdshagyma ndvénvek mircius 5., illetve marcius 1 .-éni Sajit felvédel)
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5.2.2. Kerti borso

A kontroll csoportban a kerti bors6 ndvények hajtastomege 0,578 gramm, gyokértomege 0,49 gramm,
gyOkérhossza 148,4 mm, volt atlagosan, mig a komposztban neveltek hajtastomege 1,6425 gramm
(184%-al nagyobb hajtastomeg) (p=0,0018), gyokértomege 0,6375 gramm (30,1%-al magasabb
gyokértomeg) (p=0,334), gyokérhossza 189mm (27%al hosszabb gyokér) (p=0,0163), volt.

A novények atlagos magassaga 2024.03.11.-én a kontrollcsoportban 148,4 mm, a komposztcsoportban

189 mm volt (16%-al magasabb novények) (p=0.3500) (18. abra).
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1%, abra: A viragfildben- és komposzthan nevelt kerti borso novények hajtas- és gyvokertomegenek, gyokérhosszanak,
s nivénymagassaginak osszehasonlitasa

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a komposztcsoport novényei hajtastomegben és
gyokérhosszusagban szignifikansan jobban-, gyokértomegben és ndvénymagassagban (p-érték szerint)
kevésbé szignifikdnsan jobban teljesitettek a kontrollcsoportnal. A novényeket a 21. dbra szemlélteti.
Relativ klorofill tartalom

A 16. abran lathatok a kerti bors6 ndvények relativ klorofill tartalom valtozasai. Kerti bors6 esetében a
SPAD index 4tlagosan 38,514 volt a kontroll csoportban és 38,514 a komposztcsoportban (7,4%-al
alacsonyabb SPAD) (p=0,011). Az eredményekbdl az latszik, hogy a kerti borsé névények atlagaban a

komposztcsoportban szignifikdnsan alacsonyabb a klorofilltartalom (19. abra).
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Biofoton emisszio
A z6ldborsé novények esetében a kontrollcsoportban a 10 mérés Osszegének atlaga 124,87 cps/mm?

volt, a komposztcsoport esetében a mérések dsszegének atlaga 36,89 cps/mm? (p=9,12 x 10°)(70.4%-al

alacsonyabb biofoton emisszio).
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19, dbra: A virdgltldben- illetve komposziban nevelt kerti borsd nivények relativ klorofill tartalménak és
biofoton-emisszidjanak dsszehasonlitisa
Az altalunk végzett mérések ¢és statisztikai adatok azt mutatjadk kerti borsd esetében, hogy a
komposztcsoport biofoton-emisszidja €és SPAD-indexe szignifikdnsan alacsonyabb a kontroll
csoporthoz viszonyitva.(19. abra) Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a 30 napig tartdé novénynevelés
végén a kontrollcsoportba tartozd ndvények voltak egészségesebbek.
Antioxidans kapacitas

Az antioxidans kapacitas tekintetésben a kerti

@

borsé esetében a kontrollcsoport atlagos

N

FRAP értéke 7,872, a komposztcsoport atlaga g :::

6,944(11,8%-al alacsonyabb FRAP) § ::

(p=4,9 x 10°). % .

A kerti bors6 esetében a FRAP értéke § 6.8

szignifikansan alacsonyabb volt a = ::Z

komposztcsoportban (20. 4bra), mint a Kerti borso VF Kerti borsd K
kontrollcsoportban. Ebbdl az a kovetkeztetés 20. dbra: A viragfildben- illetve komposztban nevelt kerti

. L . borso névények FRAP-értekének dsszehasonlitisa
vonhatd le, hogy a mérés idOpontjaban a

komposztcsoportos  kerti  bors6  ndvények

stressztiird képessége alacsonyabb volt.
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A kerti borsod esetében - ahogy azt a vordshagymanal is megéllapitottuk - a novekedési mutatok,
valamint a fotoszintetikus rendszer allapotat és a novények stressztiird képességével Osszefliggésbe
hozhaté  teljes antioxidans kapacitasat jellemz0  paraméterek nem  jeleztek  pozitiv
komposztmulcs-hatdst, amely jelenségnek az oka jelen esetben is a kezdeti fazis gyengébb

tapanyaghasznosito-képességével hozhatd dsszefliggésbe (Showler, 2022).

21, dbra: A virdgfoldben- (balra) illetve komposztban (jobbra) nevelt kerti borso ndvényvek (Sajat felvétel2024.03.11)

5.2.3 Paradicsom

A paradicsom novények esetében a kontroll csoportban a hajtastomeg 1,346 g, gyokértomeg 0,394 g,
gyokérhossz 181 mm volt atlagosan, mig a komposztban neveltek hajtastomege 6,692 g (397%-al
nagyobb hajtastomeg) (p=0,00005), gyokértomege 1,662 g (322%-al magasabb gyokértomeg)
(p=0,016), gyokérhossza 162,4mm (10,3%al révidebb gydkérhossz) (p=0,462), volt.

A novények atlagos magassaga 2024.04.11-én a kontrollcsoportban 90,8mm, a komposztos csoportban
181,4 mm volt (99,7%-al magasabb névénymagassag) (p=1.6 x 107).

A novényeket a 22. abra szemlélteti.

22, dbra: A virdgfoldben- (balra) illetve komposztban (jobbra) nevelt paradicsom ndvények (Sajat felvétel 2024.04,11)
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23, dbra: A virdgfoldben- és komposziban nevelt paradicsomok hajtasttmegének, pyokéridmegének, gyikérhosszinak,
és nivénymagassaginak dsszehasonlitisa

Az eredmények azt mutatjak, hogy a paradicsomok esetében a komposztcsoport szignifikansan jobb
atlagos értékeket produkalt hajtas- és gyokértomeg, illetve ndvénymagassag paraméterekben (23. abra).

Nguyen és munkatarsai (2012) paradicsom ndvényeken elvégzett komposztmulcsos vizsgalatok
soran megallapitottak, hogy a komposzt hozzdadasa novelte a hajtas- és gyokérndvekedést jo1 ontdzott
¢s aszalyos koriilmények kozott, azonban ez a hatds nem mutatkozott meg elegendd vizellatas esetén,
amikor a fotoszintézis €s a transzspiracié mértéke minden kezelésnél hasonld volt. A szdrazsagnak
kitett kontroll ndvények hamarabb hervadtak, ezzel szemben a mulcsozott komposzt ndvelte a

vizellatottsagot, ezaltal a hervadasig eltelt napok szamat (Nguyen. et al., 2021).



Relativ klorofill tartalom
A SPAD index a viragfoldben nevelt paradicsom novények esetében 37,992, mig a komposzton

neveltek esetében 38,592 volt (p=0,796).
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24.4bra; A paradicsom nivények atlagos SPAD indexe

A mérések eredményei azt mutatjadk, hogy a paradicsom esetében a SPAD-index 2%-al jobb a
komposztcsoport atlagaban, tehat a kiilonbség elhanyagolhat6 (24. abra).

Biofoton emisszio

A Dbiofoton emissziés eredményei alapjan a 600
paradicsom novények esetében a E 500
kontrollcsoportban a 10 mérés dsszegének atlaga Emo
338,09 cps/mm? volt, a komposztcsoport esetében :é 300
a mérések Osszegének atlaga 459,63 cps/mm? Ea 200
(p=7,94 x 10°) (36%-al magasabb biofoton .‘E 100
emisszio) (25. abra). @ .

Viragfold Komposzt

25 abra: Virigtoldben és komposzthan nevelt paradicsom novények
ofoton cmisszioja

Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a 60 napig tarté ndvénynevelés végén a komposztcsoportba tartozo
novények voltak egészségesebbek. Korabbi vizsgalatok soran is bizonyitast nyert, hogy az
egészségesebb novényallomany magasabb kezdeti biofoton emisszids rataval rendelkezik, ami aktivabb
miikddo klorofillallomanyra utal (Jocsak et al., 2022, 2024).

Az eredmények azt mutattdk, hogy a komposztmulcs alkalmazasa pozitiv hatdssal van a paradicsom
ndvényekre, amelyet a biofoton emisszid és a relativ klorofill tartalom vizsgélata alapjan allapitottunk

meg.
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Antioxidans kapacitas
Paradicsom esetében a kontrollcsoport atlagos FRAP atlagos értéke® 12,072, a komposztcsoport atlaga
21,459 (77,8%-al magasabb FRAP)(p=4,6 x 10%).

A paradicsom esetében a FRAP értéke a komposztcsoportban szignifikansan magasabb volt (26. 4bra).
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26. dbra: Virdgitldben és komposziban nevell paradicsom névények antioxidans kapacilasa

Ezen eredmények azt mutatjdk, hogy a paradicsom ndvények esetében mar 60 nap ndvénynevelés
elegendd volt ahhoz, hogy a komposztmulcs kezelés pozitiv hatdsai megmutatkozhatassanak. Ennek
egyik aspektusa a vasredukaldo képességen alapuld antioxidans kapacitds értéke, amely a nem
enzimatikus antioxidansok mennyiségérdl szolgaltat informaciot, ezaltal betekintést enged a novények
stresszellenallosagi viszonyaiba is. Ennek értelmében, a komposztmulcs kezelés pozitiv hatdsai

egyértelmilen megmutatkoztak a szignifikansan magasabb antioxidans kapacitas értéken keresztiil.

5 mértékegység minden esetben mikrogramm/g AS ekvivalens
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5.2.3 Paprika

Paprika (végig ontozott)

A hajtastomeg a viragfoldes csoportban atlagosan 0,314 gramm, a komposztos csoportban atlagosan
1,626 gramm volt (p=0,00367) (417%-al magasabb hajtastomeg).

A gyokértomeg viragfoldben nevelt paprikdk esetében atlagosan 0,136 gramm, a gyokérhossz 110,8
mm, a komposztban nevelt névényeknél a 0,572 gramm (p=0,000343) (321%-al magasabb
gyokértomeg) és 127,4 mm (p=0,3269) (15%-al hosszabb gyodkér) volt.

A novénymagassag a viragfoldes csoportban aprilis 11.-én atlagosan 59mm, a komposztos csoportban

83,6 mm volt (p=0,00777) (42%-al magasabb ndvények). A ndvényeket a 32. dbra szemlélteti.
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27. dbra: A viragftldben- és komposziban nevelt, végig dnidzdit paprikak hajiasidmegének, gyvikéndmegének,
gvokeérhosszanak, és nivénymagassaginak dsszehasonlitisa

Az eredmények azt mutatjak, hogy a végig 0Ontozott paprikdk esetében a komposztcsoport
szignifikansan jobb atlagos értékeket produkalt hajtds- és gyokértomeg, illetve ndvénymagassig

paraméterekben (27. 4bra).
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Osszességében megéllapithat, hogy az osszes vizsgalt ndvekedési parameter esetében a
komposztmulcs-kezelés eredményett statisztikailag igazolhatéoan jobb értékeket. Emellett, érdekes
eredménynek szamit az az észlelt tény is, hogy a komposztmulcsos €s a viragfoldes nevelési kozegek a
ndvény magassdgon keresztiil a novekedésre gyakorolt hatdsa a kisérlet kezdeti iddszakaban nem
mutatkozott meg, azonban az 36. vizsgalati naptdl kezdve a komposztmulcs kezelés jelentds novény
magassagbeli novekedést eredményezett a viragfoldes csoporthoz képest.

Szarazsagtressznek kitett paprikak esetében a hajtastomeg a kontrollcsoportban 0,354 gramm, a
komposztos csoportban atlagosan 1,536 gramm volt (p=0,00686) (334%-al magasabb hajtastomeg).
Viragfoldes novények esetében a gyokértomeg 0,158 gramm, a gydkérhossz 106,6 mm, komposztos
novények esetében 0,596 gramm (p=0,0002) (277%-al magasabb gyokértomeg) és 135 mm
(p=0,003473) (27%-al hosszabb gyokér) volt.

A novények magassagaban 4prilis 11.-re a kiilonbség jelentds volt. A kontrollcsoport atlagos
magassaga 51,6 mm, a komposztos csoport magassidga atlagosan 78,8 mm volt (p=0,013) (53%-al

magasabb novények).
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28, dbra: A viragfoldben- és komposztban nevelt, szirazsagstressznek kitett paprikak hajtastomegeének,
gyikértomegének, gydkerhosszanak, és nivénymagassaginak osszehasonlitisa
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Az eredmények értékelésénél az a tény a kiemelendd, hogy a vizmegvonés hatdsira a komposztos
paprikak toretlentil novekedtek tovabb, mig a kontrollcsoport novekedése szinte megallt (28. abra).
Relativ klorofill tartalom

A SPAD index kontroll (viragfoldben nevelt) paprika ndvények esetében atlagosan 30,748, komposzton
neveltek esetében atlagosan 39,224 (p=2.1 x 107") (28%-al magasabb SPAD index).

A SPAD index szarazsagteszten atesett paprikak esetében a kontrollcsoportban atlagosan 31,852, mig a

szarazsagtesztes komposzton nevelteké 42,416 (p=6,6 x 10'") (33%-al magasabb SPAD index).
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29 dbra: A virdgfoldben- illetve komposztban nevelt,végig Gnidziit és szirazsigsiressenck kitett paprikik
SPAD-indexeinek dsszehasonlitisa

A SPAD index az 0Ontdzott és a szarazsagteszten atesett novények esetében hasonld volt. A
komposztcsoportban viszont mindkét esetben szignifikdnsan magasabb volt a SPAD index (29. abra).
Biofoton emisszié

A kisérlet teljes iddtartaméaban Paprika biofoton emisszié

ontozott paprika novények esetében 4507

a kontrollcsoportban a 10 mérés :zi

Osszegének atlaga 123,65 cps/mm? E 300 -

volt, a komposztcsoport esetében a % 290

mérések Osszegének atlaga 390,71 % i{;

cps/mm?  (p=5,3%x10%) (216%-al é 100 -

magasabb biofoton emisszio). T s -

A szérazsagstresszes  paprika o Viragfald(Ontozott) -I(ﬂmpaazt(f)ntﬁz{itt]- Viragfold(Széraz) _ Komposzt(Széaraz)
novények esetében a

L, 30, abra: A viragfildben- illetve komposzthan nevelt, végig Gntizitt &
kontrollcsoportban a 10 mérés szarazsigstressznek kitert paprika ndvények biofoton-emisszidjanak fsszehasonlitisa

osszegének atlaga 123,90 cps/mm?
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volt, a komposztcsoport esetében a mérések osszegének atlaga 310,787 cps/mm? (p=5,7%x107) (151%-al
magasabb biofoton emisszio).

A szarazsag hatasara bekovetkezd biofoton-emisszié csokkenés a kontrollcsoport esetében nem volt
tapasztalhatd, a komposztcsoport esetében 20,5% volt (p=3,96 x 10).

Az altalunk végzett mérések és beldliik alkotott statisztikai adatok azt mutatjdk, hogy a paprika
biofoton emisszidja mind a végig ontdzott, mind a szdrazsagtesztes komposztcsoportban szignifikansan
magasabb volt a kontrollcsoporthoz viszonyitva(30.abra). A vizmegvonas hatasara a
biofoton-emisszidoban a kontrollcsoportban nem volt valtozds (p=0,985), a komposztcsoportban
jelentdsen csokkent az érték.

Az eredmények értékelésénél azt kell kiemelniink, hogy mérésiinkkor a komposztcsoport novényeinek
fotoszintetikus apparatusa sokkal egészségesebb volt, amin a vizmegvonas nem valtoztatott.
Antioxidans kapacitas

A végig ontozott paprika novények esetében a kontrollcsoportban a FRAP atlagos értéke 5,468 volt, a
komposztcsoport esetében a FRAP atlaga 5,885 (7,6%-al magasabb FRAP) (p=0,013155833).

A szarazsagstresszes paprika novények esetében a kontrollcsoportban a FRAP atlagos értéke 5,941
volt, a komposztcsoport esetében a FRAP atlaga 7,17 (20,7%-al magasabb FRAP) (p=2,7 x 10°).

A szarazsag hatasara bekovetkezd FRAP novekedés a kontrollcsoport esetében 8,6%(p=0,0060), a
komposztcsoport esetében 21,8% volt (153,5%-al nagyobb mértékii FRAP-novekedés) (p=1,1 x 107).
A paprika esetében a FRAP értéke szignifikdnsan magasabb volt a komposztcsoportban (31. dbra). A
szarazsagstressz hatdsara a komposztcsoportban a FRAP szignifikansan nagyobb mértékben
novekedett, amibdl arra kdvetkeztethetiink, hogy ezen csoportba tartozé novények nagyobb mértékben

voltak képes alkalmazkodni a stresszhelyzethez a nem enzimatikus antioxiddns mennyiségiik ndvelése

5 I I I
0 I J
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31, abra: A viragtildben- illetve komposztban nevelt paprikaivegig dntozitt és
sedrazsdgsiresszell) FRAP-ériékeinek dsszehasonlitisa
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32, dbra:

Bal oldalt fent virdgtéldben nevelt, végig Gntdzitt paprika ndvények
Bal oldalt lent:Virdgtoldben nevelt, szdrazsdgstresszelt paprika ndvények
Jobb oldalt fent: Komposztban nevelt, végig dntdzitt nivények
Jobb oldalt lent: Komposztban nevelt, szarazsagstresszelt ndvenyek
(Sajat felvetel, 2024.04.11.)

5.1.5. Az eredmények 0sszegzése

A szabadfoldi vizsgalatok eredményeinek dsszegzése

A szabadfoldi megfigyeléseinkbdl, valamint a paprikat érintd ndévénymagassag-méréseinkbdl
megallapitottuk, hogy a komposztmulcsos dgyasba liltetett novények ndvekedési liteme jobb volt, mint
a hagyomanyos agyasokban.

A kerti borso esetében a komposzt nem megfeleld érettsége miatt a komposztmulcs negativ hatast
gyakorolt a kelési szazalékra, valamint a voroshagyma novekedésére is.

A paradicsom esetében a vizsgalat kimutatta, hogy a komposztmulcsos agyésba iiltetett novények
nagyobb mértékben képesek voltak ellenallni a paradicsomvész (Phytophtora infestans)
gombabetegségnek.

A paprika termésmennyiségének vizsgalata soran megéllapitottuk, hogy mind a képia, mind a TV
paprika joval nagyobb mértékii értékelhetd termést adott.

A laborvizsgalat eredményeinek 0sszegzése

Az vizsgélati eredményeink Osszegzéseként az 6. tablazatban feltiintettiik az egyes paramétereket,
illetve a szignifikdns valtozasok irdnyait, valamit azt is, ha nem tapasztaltunk szignifikans valtozast.
Ezek alapjan megallapithato, hogy az egyes novényfajok esetében a komposztmulcsos kezelés

kiilonbozo mérteki €s iranyu valtozasokat indukalt.
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6. tablazat: Az egyes vizsgalati paraméterek statisztikailag igazolhato valtozasainak Gsszegzése a négy
(voroshagyma, kerti borso, paradicsom és paprika) novényfaj esetében, illetve paprika novényeknél a

szarazsagstressz koriilményeit is figyelembe véve.

Vizsgalati Vizsgalati Voroshagyma Kerti Paradicsom Paprika Paprika
szempont paraméter borsé ontozott szarazsagstressz
Névénymagassdg == =
... Hajtastomeg
Fenoldgiai
allapot Gydkérhosszusag l = = )
Gyokértomeg l —
SPAD index = = e
Fotoszmi':etlkus Biofoton emisszié l l
rendszer allapota
Stresszellenallésag FRAP l l

A voroshagyma és a borsd esetében a komposztmulcsos kezelés csokkenést eredményezett a
gyoOkérhosszusag, a gyokértomeg, a biofoton emisszid és az antioxidans kapacitas értékeiben, illetve
ezen két utobbi esetében figyeltiink meg csokkenést a borsondvényeknél is. A szakirodalmi adatok azt
tdmasztjdk ala, hogy a komposztmulcsos kezelés eldnyds hatdsai nem kifejezetten a korai fejlodési
stddiumban 1évo (esetiinkben vordshagyma é€s borsd) ndvényeknél érvényesiil, hanem késébb, egy
esetleges fejlettebb mikorrhiza kapcsolattal rendelkezo allomany esetében.

Ezzel szemben a paradicsom ¢€s a paprika esetében idedlis ontozés mellett kizardlag pozitiv irany
valtozéasokat észleltiink a komposztmulcsos kezelés kovetkezményeként minden paraméternél, ahogy a
szarazsagstressznek kitett paprikandvények esetében is. Jelen eredményeink Osszhangban allnak
Nguyen és munkatarsai (2012) vizsgalataival, akik megallapitottak, hogy a komposztmulcsos kezelés
jelentds gyokérfejlodést eredményezett, vélhetden a fejlettebb mikorrhizakapcsolatnak kdszonhetden.

Ezt az allitast azonban jelen munkanak nem volt célja tisztazni, azonban a jovOre nézve lényeges

kutatési irany lehet ezen a teriileten.
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6. Osszegzés

Hazankban a hazikertek teriilete egyre inkabb csokken. A lakossag ezzel parhuzamosan egyre nagyobb
mértékben tamaszkodik a rendkiviil sériilékeny (és egyre dragabb) hosszu ellatasi ldncokra. A hazikert
(és haztdji ¢élelmiszertermelés), valamint a helyi élelmiszertermeld kisiizemek enyhithetik vagy
kikiiszobolhetik ezen ellatasi lancok csokkend megbizhatdsagat.

A szakdolgozat betekintést nyjt a komposztmulcsos mivelés gyakorlatiba, bemutat egy potens
fenntarthatd alternativat a zo6ldségnovények fenologiai ndvekedésének, egészségének ¢€s
stressziird-képességének javitasara a zoldségtermeld kisiizemben.

A komposztmulcsos miivelés hatékonysaganak birdlatara Osszehasonlitd szabadfoldi- és
laborkisérleteket végeztiink. A vizsgalatokhoz négy névényfaj (voroshagyma, kerti borsd, paradicsom,
paprika) tulajdonsdgait figyeltik meg, igy kovetkeztetéseket tudtunk levonni a komposztmulcs
ndvényfejlédésre gyakorolt hatasaval kapcsolatban.

Az eredmények azt mutattak, hogy a komposztmulcsnak szignifikans pozitiv hatasa van a novények
fejlodésére €s egészségére, amit feonldgiai-, fotoszintetikus apparatusra vonatkozoé-, és stressztiirésre
vonatkoz6 labor- valamint szabadfoldi vizsgalataink tdmasztanak ald. Ez ramutat egy fenntarthato,
hatékony és Okologiabarat modszer potencialjara a hazikerti z6ldségndvénytermesztésben, illetve
z0ldségtermeld kisiizemekben. A moddszer kulcseleme a nagy mennyiségi és megfeleldé mindségi
komposzt, ami korlatozza a mdodszer nagyilizemi adaptalasat.

Ha a témat tovabb szeretnénk vizsgalni, javasoljuk a mikorrhizaltsag tanulmanyozasat, valamint a
modszer hosszitav hatasat a talaj mindségére. Tovabba jo kutatasi irany lehet még a nagy mennyiségii
¢s magas mindségli komposzt eldallitdsanak hatékonyabb modszerei, mellyel a komposzteloallitas
koltsége jelentdsen csokkenthetd, ezzel lehetové téve a komposztmulcsos modszer nagyilizemi, vagy

kistizemben széleskorubb felhasznalasat.
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