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1.Bevezetés

A Magyarorszagon termesztett zéldségndveny fajokat jellemzéen palantardl szaporitjak szabadfdldi és hajtatasos
novénytermesztés esetén is. Palantanevelé kdzegként széles korben t6zeg tartalmu anyagokat alkalmaznak.

A tézeg a novénytermesztésben hasznalt talajtipus, mely elhalt novényi részekbdl all, és a Sphagnum
nemzetségbe tartozd mohak anaerob bomlasabdl jon 1étre. Ezek a fajok lapos terileteken élnek, az é16 hajtasaik a viz
felszine felett talalhatdak, mig az idésebb részek a viz ala keriinek, ahol oxigéntél elzart kdrilmények kdzott bomlanak
le.

A tézegnek magas szerves anyag tartalma, jo vizmegtartd képessége és kiemelkedd szerkezeti tulajdonsagai
vannak, melyeknek kdszOnhetben valt vildgszinten keresett novénytermesztékdzeg alapanyagga. A tézegmohak
azonban lassu ndvekedésli fajok, egyedi kornyezeti igényekkel, ezen okokbdl kifolyolag a tézeg nem szamit megujuld
anyagnak.

Védelmik nem csak magat a tézeget alkotd fajok megdrzése miatt, hanem a lapokban létrejovd egyedilallé
éléhelyek fenntartasa végett elengedhetetlen feladat. A tézeglapok 6koszisztémajaban ugyanis szamos védett ngvény
és allatfaj talalhato meg, melyek egyéb kdrliimények kdzott, mas éléhelyen nem tudnak fennmaradni. Emellett, a tézeg
magas szén tartalma és széndioxid megkotd képességébdl kifolydlag a klimavaltozas mérséklésében is szerepet
jatszhat.

A tézeglapok védelme ezen okokbdl kifolydlag rendkivil fontos, ezért dolgozatom soran a tézeg oOkolégiai
paléntaneveld kdzegként vald felhasznalaséra szeretnék alternativat nyuijtani. Az dkoldgiai gazdalkodasban a tézeget,
mint szerkezet biztosité anyagot szokték alkalmazni és a tdpanyagot komposzttal, vagy mas magas tdpanyag tartalmd
szilard anyaggal biztositjak. A tézeg helyettesitését tehat hozza hasonld szerkezeti adottsagu anyaggal lehetne
megoldani.

A dolgozatomban ismertetem a t6zeg kivaltasanak motivacioit. Az irodalmi attekintésben kifejtem a palantanevelés
fontossagat és nehézségeit az Okolégiai gazdalkodasban, tovabba a tézeg helyettesitésére alkalmas, altalam
kivalasztott anyagokrdl adok leird jellemzést.

A dolgozat mésodik felében pedig az altalam végzett palantanevelési kisérletrdl szdmolok be, mely sorén 8
kilonbozd kdzeget allitottam dssze és paprika palantdk ndvekedését vizsgaltam és hasonlitottam 6ssze gyakorlati

alkalmazasuk soran.



2. Celkitlizés

Akisérletem célja a tdzeglapok kitermelésének csokkentése céljabol olyan anyagok felkutatasa és tesztelése,

melyek a tézeg hasznalatat helyettesiteni tudjak a palantanevelés soran. Ennek érdekében az alabbi részcélokat

tliztem ki a dolgozat megirasat megelézéen:

1.

A Magyarorszag teriletén megtaldlhatd, dkologiai gazdasagok szaméra engedélyezett és kdnnyen
hozzaférhetd, a tézeget potencidlisan helyettesitd anyagok listazésa.

A fenti kritériumoknak megfelelé anyagok kérének leszlikitése, kisérlet felallitasa alkalmassaguk
tesztelése érdekében.

A nevelés sikerességének érdekében forrazasos kezelés alkalmazasa a tesztkdzegeken a fitotoxikus
anyagok eltavolitasanak céljabol.

Az elééllitott kozegek tesztelése paprika ndvényen. A kapott eredmények kiértékelése, 6sszehasonlitasa
a tézegalapu kbzegben kapott eredményekkel, majd kdvetkeztetések levonasa az alkalmazhatosagukral.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1 A tézeglapok jelentésége

A tézeg a ndvénytermesztés soran széleskorben és nagy mennyiségben keril felhasznélasra jé
szerkezetének koszonheten, igy a palantanevelés soran felhasznalt kézegeknek is az egyik legfontosabb
alkotoeleme (Restrepo et al. 2013). A megndvekedett hasznalati igény a kitermelés fokozddasat eredményezte, ami
hatdséra a tézeglapok tertilete elkezdett drasztikusan csdkkenni (Winkler & DeWitt, 1985).

A tézeglapok fontossagat aladtdmasztja a tény, hogy jelenleg a Fold szarazfoldi terlileteinek megkdzelithetben
minddssze 3%-at fedik csak le, azonban a talajok széntartalméanak 30-60%-a raktarozodik el bennlk (Bullock et al.,
2012; Leifeld, 2018). Ennek a jelenségnek a kivaltd oka az, hogy a 1égkéri CO, megkdtésére képesek (Bullock et al.,
2012).

A t6zeglapoknak emellett Gkologiai és szocidlis jelentdsége is van. Szamos t6zeglap a holocén korszakban
jott létre (Heijmans et al., 2008), melynek kdszonhetéen fontos fossziliak talalhatéak benntk (Barber, 1993), masrészt
az altaluk alkotott éléhelyek is egyedtilalldak.

Alapok konzervécids képességére, és tarsadalmi jelentdségére példa az frorszag teriiletén végzett régészeti
kutatasok sorén talalt szamos emberi maradvany, melyek a t6zegbe voltak &gyazodva, és vizsgélatuk segitett a
kbzépkori ir tarsadalom feltérképezésében (Bullock et al., 2012).

A lapok odkologiai fontossaga az altaluk alkotott tarsulasok fajgazdagsagaban nyilvanul meg. A tézeglapok
szamos madar fészkel6helyélil szolgalnak, emellett nagyszamu névény, kdztlk reliktumok, és rovarfajok (Heijmans et
al., 2008) éléhelyét is jelentik. A lapteriletek kitermelésével ezen fajok élettere csdkken, fennmaradasuk pedig
veszélybe kerl.

A tézeg évente 0,5-1 méter ndvekedésre képes, igy regeneralédasa lassu folyamat, ezért a tézeglapok
megdrzése csak az eredeti llapotuk védelmének segitségével tud csak megvaldsulni (Pedersen & Loes, 2022).

A lapok terilletét tovabb veszélyezteti, hogy a régebben alkalmazott kitermelési modszert, a kockanként
kivagast, uj technoldgiakkal valtottak fel, melyek a kornyezd 6koszisztémakat erésebben karositjak. llyen 4j modszer
a vakuumszivassal és a daralassal torténd kitermelés (Pedersen & Loes, 2022). Ezek kockazati tényezbje részben a
hatramarad¢ t6zegek kiszaradasaban rejlik, ugyanis amikor a tézeg viztartalmat elveszti, akkor az elraktarozott
széndioxid tartalma csokken, tlizveszélyessége pedig fokozodik (Winkler & De Witt, 1985).

A tézeglap pufferképessége miatt képes mérsékelni a felszini vizek nitrogénnel valé szennyezettségét. A
természetes allapotaban évé tézeg a rajta atfolyt esGvizet megsziiri, €s bizonyos komponenseket, mint a nitrogén és
a foszfor, képes megkétni. A kitermelést kdvetden azonban a bolygatott t6zegmaradvanyokon atfolyt esévizben 3x
annyi nitrogént és 28x annyi foszfort talaltak (Richardson, 1983), mint a természetes szerkezetii tézegen atfolyt
esBvizben. A tézegnek tehat szerepe lehet az élévizek eutrofizacidjanak mérséklésében.

A lapok megérzésének kozismert jelentésége ellenére, nincsen még vilag szintli szabalyozasirendszer se a
tozeg hasznélatérdl, se a kitermelésérél. Az Eurdpai Unid hivatalos intézménye, az Eurdpai Tanacs 2009-ben
megalapitotta az 'Expert Group of Technical Advice on Organic Production’ (réviden EGTOP) nevii szervezetét,

melynek célja az okoldgiai gazdalkodok szamara iranymutatast és tanacsot nyljtani, azonban a jogszabalyok
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létrehozasa mar nem tartozik a hataskorébe. A szervezet megéllapitotta, hogy a novénytermeszté kdzegeknek
legfeliebb 50-80% t6zeget szabadna tartalmaznia, azonban ezt az Eurdpai Uni6 nem iktatta térvénybe.

Egyes eurdpai orszagokban létezik a t6zeghasznalatra és termelésre vonatkozd jogiszabalyozas. Az egyik
példa erre Svédorszag, ahol az 6koldgiai gazdasagok legfeliebb 75%-ban alkalmazhatnak tézeget termesztdkdzegben
(Pedersen & Laes, 2022).

Masik példa Fehéroroszorszag, aki kiallitott 2019-ben egy torvényt a tézegkitermelés szabalyozasardl, a
,J0rvény No 272-Z 18 december 2019, A tézeglapok védelmérél” nevi torvénycikkelyben, melynek célja a tézeglapok
kitermelésébél fakadd dkoldgiai terhelés csdkkentése.

3.2.0kologiai palantanevelés

A z6ldségtermesztésben szdmos fajnal elterjedt a paléntanevelés, ugyanis a palantardl nevelt zoldségek
esetében magasabb az eredési arany, a termesztési id6 elébbre hozhato, tovabba az igy szaporitott névények
kondicioja kedvezdbb, ezért magasabb termésétlagot produkalnak.

Okoldgiai szemléletii palantanevelés soran szamos nehézség meriil fel a konvencionalis termesztéssel
szemben. Az egyik nehezitd tényez0 a felhasznalhaté anyagok korének csokkenése a szigoru szabalyozas és az
iranyelvek miatt. A mesterségesen eldallitott és a potencidlisan veszélyes anyagokat tartalmazhat6 kézegalkotok, mint
a széles korben elterjedt kézetgyapot, perlit és szennyviziszap, hasznélata példaul nem engedélyezett.

A felhasznalhatd anyagok kérét tovabb sziikiti a torekvés a fenntarthatd és kémyezetbaradt eszkdzok
alkalmazasara, aminek koszénhetben a helyi alapanyagok prioritast élveznek az importalt alkotdkkal szemben, mint a
kokuszrost vagy a rizspelyva. Ennek az iranyelvnek a szallitasbol eredd széndioxid kibocsajtas csokkentése a
motivaléja (Hansen et al., 2011).

A tézeg hasznalatanak elkerilése és a termesztés egyéb folyamataiban hulladékként keletkezd anyagok

felhasznalasa szintén az dkologiai gazdalkodas szemléletrendszeréhez tartozik.

3.3 Az optimalis kozeg

Minden novényfaj és fajta szdmara kilonbdznek az optimalis kdzegtulajdonsagok, azonban vannak
kritériumok és tulajdonsag specifikus hatarértékek, melyeknek teljestinie kell a paléntanevelés sikerességéhez
(Pedersen & Laes, 2022).

Az alabbi tablazat tartalmazza azokat a kovetelményeket, melyeknek minden névénytermeszté kdzegnek

meg kell felelnie.



1.tablazat: Termesztd kbzegek minimum kritériumai

Elvéras megnevezése

A kovetelmény kifejtése és indoklasa

Gyommag és patogén
mentesség

A gyomos és beteg palantak nem fejlédnek megfeleléen, a beldliik nevelt névények
terméképessége atlagon aluli lesz (Pascual et al., 2018). Az ilyen allomany nem
hozhaté forgalomba, meg kell semmisiteni, ami bevétel kieséssel jar.

Megfeleléen érett
komposzt/ szerves tragya
hasznalata

Az érési folyamatok soran a komposztban és szervestrdgyaban talalhatd
gyommagok és patogének életképtelenné valnak, tovabba a tapanyagok a
névények szdméra kdnnyebben elérhetd forméban lesznek jelen (Stewart-Wade,
2020).

Toxikus elem mentesség

A toxikus elemek jelenléte akadalyozza a ndvények fejlédését. A névenyekben vald
felhalmozodasuk esetén az azokat elfogyasztdo emberekre és allatokra is
egészséglgyi kockazatot jelentenek. Amennyiben az dsszeéllitott kozeg barmely
komponense potencialisan toxikus elemet tartalmazhat, mint példaul a papirséar, a
varosihulladék-komposzt vagy a szennyviziszap, akkor azt be kell vizsgaltatni
(Pedersen & Lges, 2022, Stewart-Wade, 2020).

Nagyméret A kbzeg nem tartalmazhat (vegszildnkokat, fadarabokat és egyéb makro

szennyezddések szennyezddéseket, mert azok veszélyt jelenthetnek a kézeggel dolgozdk testi

kikiisz6bolése épségére, akadalyozzak a kdzeggel végzet munkat és rontjdk a kézeg fizikai
szerkezetét.

Szagtalansag A kellemetlen szagok megnehezitik a kozeggel valé munkavégzeést.

Az &ltalanos kritériumokon kivil vannak olyan hatarértékek, melyek meghatarozzék a kozegek fizikai és
kémiai tulajdonsagainak optimalis tartomanyat a sikeres termesztéshez. Ezeket a 2. tablazatban foglaltam dssze
(Maria L Fiasconaro et al., 2022, Ttizel et al., 2020, Pascual et al., 2018, Pedersen & Lges, 2022) alapjan.



2.tablazat: A kbzegek fizikai és kémiai tulajdonségainak optimalis tartoméanya palantanevelés soran. (Forras: Sz6ri et

al. 2023)

Tulajdonsag
megnevezése

Optimalis tartomany

Megjegyzés

pH

52-7,0

A pH a tapanyagok mobilizalodasat és a ndvények
szémédra vald elérhetdségét befolydsolja.

CIN

<20: megfeleld,  20-30:
elfogadhaté, >30 fitotoxikus
lehet a ndvény szamara

Minél magasabb a szén-nitrogén arany annél nagyobb
eséllyel van jelen a nitrogén a ndévények szamara
felvehetetlen formaban (Dresboll & Magid, 2006).
Amikor ez az aranyszdm magasabb 20-nal, akkor a
nitrogén részben immobilizalodott mér, de a névények
szémédra elérhetd formaja is jelen van a kdzegben.

EC (elektromos
vezetbképesség) és
sotartalom

<0,5dS/m* (1dS/m =1 mS/cm)

A talaj sétartalmat, az EC mérése segitségével tudjuk
kiszamolni. A sétartalom a semleges toltésl ionos
vegyuletek (anion, kation) mennyiségét jelenti a
talajban.

Porustér

50-85% (térfogat %)

A porustér a talajpan a szilard alkotok kozotti részt
jelenti, ahol a folyadék és gaz halmazallapotu
részecskék vannak jelen.

LevegGkapacitas

20-30% (térfogat %)

A levegd kapacitds a levegd aranyat jelenti a
kbzegben. A levegd a talajpan él§ dllatok és
mikroorganizmusok életciklusdhoz elengedhetetlen.
Ezek a mikrobak szerepet jatszanak a tapanyag
felvehetévé  alakitisdban és a  lebontasi
folyamatokban. A talajpan 1évé levegd Osszetétele
nem azonos a felszini levegéével, CO; tartalma akér
8-10% is lehet, mig O tartalma mind6ssze par
szazalékra csokken.

Vizmegtarté
képesség

600-1000 ml L-*

Ez a paraméter azt jelenti, hogy a talaj mennyi vizet
képes visszatartani a gravitdcidval szemben.
Ertékébdl lehet kdvetkeztetni a talajban 1évé novények
szamara felvehetd viz mennyiségére.

Szemcseméret

0,25-2mm

A nagyon kis szemcseméret(i talajok adszorpcids
képessége j6, joI megtartjak a vizet, porusaikbol
azonban a levegé kiszorulhat. A nagy szemcseméret(i
kozegek vizmegtartd képessége kicsi, pdrusaiban
nagy a leveg0 aranya, adszorpcios képességik pedig
kicsi, vagy egyaltalan nincs.

A kdzegek fizikai és kémiai paraméterei kereskedelmi forgalomba keriilés esetén tdrvényileg szabalyozva
vannak, melyet a ,36/2006. (V. 18.) FVM rendelet a termésndveld anyagok engedélyezésérdl, tarolasarol,
forgalmazasarol és felhasznalasardl” rendelet tartalmaz. A rendelethez tartoz6 tablazatot, mely a palantanevelé
kbzegekre vonatkozd paramétereket tartalmazza a 3. tablazat szemlélteti. A palantafoldek kovetelményei a C

o0szlopbdl olvashatdak le.
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3.tablazat: A kereskedelmi forgalomba keriil§ palanta- és viragfoldek szabalyozas alatt 16V tulajdonsagainak szélsé
értékei. 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet alapjan

10.

A

Paraméterek

szarazanyag tartalom

(m/m%)

szerves anyag tartalom

(m/m%) sz.a.

N tartalom

(m/m%) sz.a.

P05 tartalom

(m/m%) sz.a.

K20 tartalom

(m/m%) sz.a.

pH  (10%-0os  vizes

szuszpenzidban)
térfogattémeg (kg/dm?)

vizben oldhatd 0Osszes

soétartalom (m/m%) sz.a.

szemcseméret eloszlas
20,0 mm alatt

B.

legalabb

legalabb

legalabb

legalabb

legalabb

legfeljebb

legfeljebb

legalabb

C.

Magas
szervesanyag
tartalmu viragfold
és palantafold
35
70
0,3

0,1

0,3

3.3. A tézeghelyettesitésére alkalmas anyagok

D. E.

Kozepes

szervesanyag | termeszto fold

tartalmu

viragféld
40 45
40 12
0,3 0,3
0,1 0,1
0,1 0,1

4,0-8,2

08

2,0

100,0

A palantanevelés soran a konvencionalis gazdasagok gyakran kizarolag t6zegtartalmu kozeget hasznalnak,

melyhez alacsony tapanyagtartalma miatt (Asp et al., 2022) az 6nt6zések soran adagoljak a szikséges tapelemeket.

Ezek a tapoldatok szintetikus mitragyakbdl alinak, melyek az dkoldgiai gazdalkodok szdméara nem engedélyezettek.

Az 6koldgiai gazdasagokban éppen ezért szilard komponenseket szoktak a t6zeghez keverni a névények megfeleld

tapanyagellatottsaganak biztositasa érdekében. Ezek az anyagok befolyasoljak a kdzeg fizikai paramétereit is. Ebbdl

kifolyolag, ha a t6zeget akar csak részben helyettesitjlik akkor is célszerii a tapanyag ellatast biztosit6 komponensen
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kivil még egy anyagot a kdzeghez keverni, mely annak a fizikai tulajdonsagait kompenzalja. Szemléletes példa erre

a komposzt hasznalata, amely énmagaban alkalmazva a névények szamara alacsony levegé frakcioja miatt nem

optimalis (Pascual et al., 2018), igy érdemes olyan anyaggal keverni, mint a pelyva, aminek nagy a levegékapacitasa.

Minél diverzebb Gsszetételli egy kdzeg, annal inkabb megkdzelithetd a t6zeghez hasonl6 idealis szerkezet.

A kozegek Osszedllithisa komplex feladat, hiszen nem csak a fizikai, hanem a kémiai tulajdonsdgok idealis

Osszetételére is figyelni kell (Tietjen et al., 2022, Stewart-Wade, 2020). A szakirodalomban mar szdmos anyaggal

kisérleteztek a tézeg helyettesitése céljabdl, ezeknek felsoroldsat és a hasznélatukat bemutaté irodalmi példékat a 4.

tablazat tartalmazza.

4.tablazat: A tézeg helyettesitésére alkalmazhatd anyagok irodalmi példakkal (Széri et al.,2023)

Potencialis Forras

kdzegalkotd
Kokuszrost (Sampaio et al., 2008), (Costa et al., 2007)
Perlit (Evans & Gachukia, 2007)
Gyapju (Béhme et al., 2008), (Gabrys & Fryczkowska, 2022), (Gorecki & Gorecki, n.d.)
Papiriszap (Chrysargyris et al., 2020), (Nesse et al., 2019), (Stewart-Wade, 2020)
Szennyviziszap (Tirkmen & Cirka, n.d.), (Perez-Murcia et al., 2006), (Gouin, 1993), (Stewart-Wade,

2020), (Perez-Murcia et al., 2005)

Pelletalt tragya

(Eklind et al., 2001)

Komposzt (Stewart-Wade, 2020), (Zawadzinska et al., 2021), (De Lucia et al., 2013), Tietjen et
al., 2022), (Bustamante et al.), (Tittarelli et al., 2009), (Pascual et al., 2018)

Pelyva (Pascual et al., 2018), (Evans & Gachukia)

Faforgacs (Schmilewski, 2008), (Nurzynski et al., 2012), (Neumaier & Meinken, 2015), (Pascual
et al., 2018), (Gruda & Schnitzler, 2004)

Szalma (Nurzynski et al., 2012), (Zawadziniska et al., 2021), (Vaughn et al., 2013)
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3.3.1. Az opcionalis kozegalkotok jellemzése

A kokuszrostot a gyakorlatban széleskdrben hasznaljak a tézeg kivaltasara. A kdkuszpalma azonban,
kérnyezetterhelés miatt Okologiai gazdasagok szamara nem javasolt. Az egyik legjelentdsebb iveghazhatasu gaz, a
széndioxid kibocsajtasanak vildgszinten a 26%-aért felel a szallitmanyozas, mivel maig féleg fosszilis izemanyaggal
mUikodé jarmivekkel végzik (Hansen et al., 2011).

A kdkuszrost mellett a perlit alkalmazasa is elterjedt a konvencionalis gazdalkodasban, azonban szintén nagy
okoldgiai ldbnyommal rendelkezik, igy dkoldgiai gazdalkodasban nem ajanlott a hasznalata. A perlit ugyanis egy
specialis aluminium-szilikat 872°C-ig valo hevitését kdvetd 4-20 szoros térfogndvekedése soran jon létre (Evans &
Gachukia, 2007). Az ilyen intenziv hevitésnek magas az energia igénye. A perlit hasznalata ellen szél tovabba az
anyagra tapadt porszemcsék egészségugyi veszélyessége is. Az apro szemcsék ugyanis a szervezetbe bekerlilve a
tlidére artalmasok, igy veszélyeztetik az anyaggal dolgozdkat (Evans & Gachukia, 2007).

Az 6kolbgiai gazdalkodas alapelvei tamogatjak az olyan anyagok hasznélatat, amelyek egy masik termelési
folyamat soran hulladékként jelentkeznek. Az ilyen anyagok kozil a juh gyapju alkalmazasa, mint termesztékdzeg
komponens kezd egyre gyakoribba valni.

A gyapju iranti kereslet csokken, tovabba az elééllitas soran jelentkezik olyan szennyezett, nem megfeleld
mindségl aru, ami a hagyomanyos piacon nem értékesithetd. Ezen jelenségek miatt a gyapju a névénytermeszték
szamara nagy mennyiségben rendelkezésre &llé alapanyagnak szamit.

A ndvénykultura teljes felnevelése soran mar szamos kisérletben alkalmazték, azonban a palantanevelésben
rejlé potencialja még felderitetien (Bdhme et al., 2008, Gabrys$ & Fryczkowska, 2022).

A gyapju levegd kapacitasa a hosszukulturas nevelés soran csékken, mig vizmegtartd képessége né (Bhme
et al., 2008). A gyapju kedvezd vizmegtartd képességenek és parolgasgatlé hatasanak kdszonhetben csokkenti a
kbzeg vizigényét (Gabry$ & Fryczkowska, 2022).

Termesztékozegben valo felhasznalaskor tgyelni kell arra, hogy a megfelelé mddon tisztitott alapanyaggal
dolgozzunk, ugyanis természetes allapotaban a gyapju gyommagokat és egyéb szennyezédéseket tartalmazhat, amik
akadalyozhatjdk a termelést, a kész aru mindségét negativan befolydsolhatjdk. A gyapju tisztitasa tehat egy
elengedhetetlen, azonban gazdasagilag jelentds koltségekkel jaro folyamat (Gérecki and Gérecki 2010).

A gyapju mellett a papir is egy olyan alapanyag, aminek a ndvénytermesztésben jelentésége lehet, mint
kézegalkotd komponens, azonban mas iparagban hulladékként van jelen. Az évente eléallitott papirmennyiség 10%-
a végzi hulladékként, ami kdzel 30 millio tonnat jelent. Ekkora anyagmennyiséget valamilyen formaban Ujra kell
hasznalni, vagy hasznositani az 6kondmiai és a kdrnyezeti terhelés csokkentése érdekében (Chrysargyris et al., 2020).

A ndvénytermesztésben a papirt komposztalni szokték, vagy papirsarként alkalmazzak. Az elébbi modszer
hosszu id6t vesz igénybe, tovabba a koltségeket is megemeli, ugyanis a megfeleld bomlasi korlimények
biztositdsahoz nitrogént kell adagolni hozza (Chrysargyris et al., 2020, Nesse et al., 2019).

A papirsarként valé hasznalata elterjedtebb a termesztés soran. Ekkor a papirt apritjak, majd nedvesitik és a
termeszt6 kozeghez keverik. Hasznalataval csokkenteni lehet a porusteret, minden esetben azonos Osszetétell,

patogén mentes alapanyag igénybevételével (Chysagris et al., 2020, Chysagris et al., 2019). Hatranya, hogy lugos
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kémhatast okoz, ndveli a Cl, Mg, Cu, Na és Cd szintet, ami a névények szamara toxikussé valhat (Chrysargyris et al.,
2020, Nesse et al., 2019). Alkalmazasakor az dsszeallitott kdzeg toxikus fémtartalmat, pH szintjét és ndvények
szamara felvehetd nitrogén formak tartalmat minden esetben vizsgalni kell (Stewart-Wade, 2020).

A szennyviziszap is egy melléktermékkeént jelentkezd anyag, amit magas tapanyagtartalma miatt alkalmaznak
névénytermeszté kézegekben komposztalt formaban.

A kbézeg szerkezetének slrliségét ndveli, magas szervesanyag tartalménak kdszonhetéen a
tapanyagszolgaltaté- és a vizmegtartod képeségét javitja (Turkmen & Cirka, n.d., Perez-Murcia et al., 2006). A makro
tapanyagok kézil foszfor és kélium szintje kimagaslo, de nitrogén tartalma is jelentds (Stewart-Wade, 2020).

Hatranyai kdzé tartozik, hogy parazitakat és toxikus nehézfémeket tartalmazhat (Ttrkmen & Cirka, 2000), ami
miatt 6koldgiai gazdalkodasban nem megengedett az alkalmazasa.

Mivel a toxikus elemek felvétele a pH fliggvényében véltozik, tovabba a névényen bellil a kiilonb6z6 elemek
eltérd szervekbe raktarozédnak el, igy elméletben bizonyos toxikus elem tartalom nem lesz hatassal az adott termény
egészséglgyi mindségére (Gouin, 1993, Navarro-Pedren™o, J. et al., 1977, Perez-Murcia et al., 2005).

A ndvénytermesztés soran alkalmazott kzegekben a pelletalt tragya, amit szamos kiilénb6z6 haszonallat
tragyajabdl készitenek vizelvonassal és tdmaritéssel (Eklind ez al.,2001), is egy gyakran hasznélt alapanyag.

A tragyat szolgaltat6 allat faja, az elfogyasztott taplaléka és az alomanyaga befolyasolja az anyag kémiai
Osszetételét. Emellett a szerves tragya feldolgozaskori érettségi foka befolyassal van a termék nitrogén tartalmara
(Eklind et al., 2001). Az optimdlis hasznalati allapot eléréséhez az alkalmazés el6tt érdemes a kész terméket
szelléztetni (Eklind et al., 2001).
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3.4. A kisérletben alkalmazott kozegalkoté komponensek jellemzése

3.4.1. Tozeg

A t6zeg annak kdszbnheti széles korid elterjedését, hogy a ndvények szamara optimélis szerkezettel
rendelkezik, és a palantaneveld kozegekkel szemben allitott alapkdvetelményeket, mint a gyommag és toxikus anyag
mentesség és az allandd, szezontdl fuggetlen rendelkezésre allas, hianytalanul teljesiti.

Legfontosabb fizikai tulajdonsagai a stabil, termesztés soran nem valtozd szerkezete és magas vizkapacitisa
(Neumaier & Meinken, 2015). Sajat tomegének kozel huszszorosat képes viz formajaban felvenni (Pedersen & Loes,
2022). A tézeg magas vizmegtarto képességét a magas szervesanyagtartalmanak, alacsony s(rliségének (Paul et al.,
2021), és magas, 85-98%-0s porustérfogatanak kdszonheti (Domenico & Finlayson, 1996). A tézeg fizikai
tulajdonsagai nem a ndvényi dsszetételétdl, hanem sokkal inkabb a bomlasi allapotatdl fliggenek (Domenico &
Finlayson, 1996). A bomlasi fok névekedésével a tézeg slrlisége nd, mig rost tartalma csdkken (Domenico &
Finlayson, 1996).

A tézeg kémiai anyagokban szegény, sotartalma alacsony és kémhatasa enyhén savas, ami a legtobb névény
szamara idealis. A tdzeg asvanyianyagtartalma, igy tapanyagtartalma igen alacsony, hasznalatakor minden esetben
biztositani kell a kdzeg megfeleld tapanyagellatasat (Paul et al., 2021; Neumaier & Meinken, 2015). A t6zeg
szilardanyag tartalmanak csupan 2-10%-a szervetlen, asvanyi dsszetétel(i (Domenico & Finlayson, 1996).

A tézeg rendkivil jol szallithatdé magas 6sszenyomhatésdganak koszonhetden (Paul et al., 2021).
Szervesanyag tartalma magas, 35% feletti (Paul et al., 2021), ezért a szerves talajok kdzé soroljuk. Szervesanyag
tartalma olyan névényi maradvanyokbdl all, melyeken a bomlasi folyamatok az atalakulasuknal lassabban zajlottak le.
Szervesanyagtartalmahoz mikrobialis forrasok is hozzajarulnak (Domenico & Finlayson, 1996). A t6zeg
szervesanyagtartalma és a nedvességtartalma kdzott egyenes aranyossag van (Paul et al., 2021).

A tézeget a lebomlasi allapota és az ebbél kdvetkezd szervesanyag tartalma alapjan 10 kategdriaba soroljuk
(Domenico & Finlayson, 1996, Paul et al., 2021). Ezeket a kategériakat H1, H2, H3...H10-nek jeldljik. A magasabb
szammal jeldlt kategéridba tartozé t6zegek humifikdlodtak jobban. A tézegnek minél magasabb az atalakulasi értéke,
oxigén tartalma annél alacsonyabb, az elsé kategoriakban a kdzeg oxigén tartalma megkdzelitéen 43%, mig az
utolsdban csupan 33% koril mozog (Domenico & Finlayson, 1996)
3.4.2.Komposzt

A komposztot mikrobak hozzak létre kiilonbdz szerves anyagok termogenikus lebontasaval (Stewart-Wade,
2020). A legtobb szerves anyag alkalmas a komposztalasra, azonban kilonbézé tulajdonsagt komposztot
eredményeznek, ezért a komposztokat csoportositani tudjuk az alapanyagként felhasznalt szervesanyagok szerint. A
gyakorlatban legelterjedtebb tipusok a zéldkomposzt, a tragyakomposzt, a gombakomposzt és a gilisztakomposzt.
3.4.2.1 Z6ldkomposzt

A gyakorlatban a zdldkomposzt a legszélesebb kdrben el6allitott és alkalmazott komposzt tipus. A kerti és
haztartasi eredetii névényi hulladékok egybegyijtésével és komposztalasaval készitik (Stewart-Wade, 2020). Ezen
hulladékok ilyen formaban végzett felhasznélasa nem csak a ndvénytermeszibk szamara szolgaltat kitling

tapanyagforrast, hanem az elker(lhetetleniil keletkez6 élelmiszerhulladékok felhasznalasara is jo alternativat jelent.
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Eves szinten az eurdpai orszagokban dsszesen 88 millié tonna élelmiszer hulladék keletkezik (Zawadzifska
et al., 2021), mely legnagyobb aranyban a hulladékgazdalkodasi telepekre keril. Bizonyos orszagokban, mint példaul
Olaszorszag, tamogatjak a varosi zéldhulladék komposzt készitését és hasznalatat, hogy mérsékelni tudjak az értékes
szervesanyagok pazarlasat (De Lucia et al., 2013).

A zbldkomposztok alapanyagaként rendkivill sokféle névényi maradvanyt szoktak felhasznélni, ami azt
eredményezi, hogy a kész termékek 0sszetétele eltérd, beleértve a tapanyagtartalmat, kémhatast, elektromos vezetd
képességet és a fizikai jellemzdket is. Ezen paraméterek konzisztencigjanak hidnyaban nem lehet altalanosan
hasznalandé komposzt mennyiséget megadni. Hatarértékek megallapitasara azonban mar szamos kisérlet folyamén
torekedtek, ahol maximalis hasznalati mennyiségnek 50-60%-ot allapitottak meg tdmegaranyosan, magas sétartalmu
komposztok esetében pedig legfeljebb 30%-ot. (De Lucia et al., 2013, Tietjen t al., 2022; Stewart-Wade 2020).

A kozeg sotartalmat aztatdsos kezelés soran csokkenteni lehet, mely lehet6vé teszi, hogy a magasabb
tapelem tartalmu kézeg eléréséhez nagyobb aranyban alkalmazzanak komposztot a fitotoxicitas elkeriilésével
(Bustamante et el., 2021). Bustamante kisérletében 1:1 aranyban higitotta a kdzegeket ioncserélt vizzel, majd 30
percre razdgépbe tette a keverékeket. A kezelt komposztot tartalmazé kdzegek, ugyanabban az aranyban alkalmazva
jobb novekedeési eredményeket produkaltak.
3.4.2.2. Tragyakomposzt

A tragyakomposzt a szerves tragya komposztalasaval jon létre, ami az allatok alatti almot, bélsart és vizeletet
tartalmazza. A gyakorlatban szinte kizarélag szarvasmarha, 16, sertés és baromfi eredetii szervestragyat alkalmaznak.
Kiilénb6z6 allatfajok mas-mas Osszetételll szervestragyat eredményeznek, amit érdemes figyelembe venni a termék
kivalasztdsakor. A baromfitragyabdl készilt komposztban lassan feltarodd foszfor van, ami foszforigényes,
hosszukulturas ndvények esetében elényds lehet (Stewart-Wade, 2020). A zdldkomposzt és a tragyakomposzt
tartalmu  kozegekben nevelt novények Osszehasonlitasakor azt talaltdk, hogy a tragyakomposzt magasabb
szervesanyagtartalmat eredményez (Tittarelli et al., 2019).

A nem megfeleld érettségl tragyakomposzt tartalmazhat olyan kérokozokat, melyek veszélyesek az allati és
emberi szervezetre (Stewart-Wade, 2020). Hasznalat el6tt ezért fontos ellendrizni, hogy a megfeleld bomlasi allapotot
elérje az allati eredetli szerveskomposzt. Z6ldségndvények termesztésekor ennek kiemelt fontosséga van, hiszen a
termésen lévé esetleges talajszennyezédésekkel ezek a kbrokozok bejuthatnak az él6 szervezetekbe.

3.4.3. Faforgacs

A faforgacs a faiparban nagy mértékben termelddd hulladék, melyet a névénytermesztésben Ujra lehet
hasznositani termesztékozeg alapanyagként.

Kiilonbdz6 fafajok fai eltéré dsszetétellel és szerkezeti tulajdonsagokkal rendelkeznek, amit a faforgacs
alkalmazasakor is figyelembe kell venni. A gyakorlatban a tlilevell fajok alkalmazasa a legelterjedtebb, a lomblevel
fak kozll pedig a Populus, Fraxinus, Fragnus és a Salix nemzetségekbe tartozé fajokbol készitett forgacsot szoktak
felnasznalni ndvényneveld kzegekben (Schmilewski, 2008). A termeszteni kivant ndvény és a fafaj kdlcsénhatésat is
vizsgalni kell. A tujafajok faja példaul tartalmaz olyan anyagokat, amik a paradicsomra toxikusak, igy azok névekedését

gatoljak (Nurzynski et al., 2012), tehat paradicsomnevel6 kozegben nem szabad tujat felhasznalni.
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A faforgacs alkalmazasa, mint termesztékézeg alapanyag biztonsagos, patogén, szennyezdédés és
gyommagmentessége miatt javasolt (Schmilewski, 2008). A forgacs noveli a kozeg levegbkapacitasat, mig a slirliségét
csokkenti (Pascual et al., 2018), ezzel alkalmas lehet a komposzt altal okozott szerkezettdmorodés kompenzalasara.

A forgacs a kalium kivételével tapelemekben szegény, igy azok jelenlétét a kdzegben mas maodon kell
biztositani, kiemelt hangsulyt fektetve a nitrogénellatottsagra, ugyanis az anyag bomlasa soran a nitrogén
immobilizalédhat, ami a névények szdméra nitrogén hidnyt tud okozni (Schmilewski, 2008, Neumaier & Meinken,
2015).

A faforgacs vizmegtartoképessége természetes allapotaban rendkivil csekély. Az anyag tomoritésével
azonban egyenesen aranyosan ndvekszik a ndvények szamara elérhetd és nem elérhetd vizkapacitas is (Pascual et
al., 2018; Gruda & Schnitzler, 2004). A szlikséges tomorités mértéke fligg attél, az dsszekevert komponensek
szerkezetétdl és aranyatdl.

A faforgacs szemcsemérete a készitési korllményektdl fliggéen eltérd lehet. A nagyobb szerkezeti
egységekbél allé forgacsnak a levegbkapacitdsa nagyobb, a viz megtartéképessége pedig alacsonyabb, mint a kisebb
szemcseméretlinek. Ezen paraméterek is befolyasoljak a tdmdritéssel torténd szerkezetvaltoztatas sziikséges
mértékét (Gruda & Schnitzler, 2004).

A szemcseméret a bomlas sorén is valtozik, annak elrehaladasaval a forgacs aprézddik, igy a termesztés
soran is valtoznak a kozeg fizikai paraméterei (Gruda & Schnitzler, 2004). Ennek nagyobb jelentdsége van a teljes
kulturaknal alkalmazott termesztékozegek esetében, mint a csupan par heétig igénybe vett palantaneveld kozegeknél.

Palantanevel6 kdzegek esetében a megfeleld viz- és levegékapacitas elérése, tovabba a gydkérre karos
tomorodottség elkerllése érdekében, mérsékelt 6sszenyomassal vald témarités ajanlott a tlizdelés, vagy a vetés soréan
(Gruda & Schnitzler, 2004).

3.4.4. Szalma

A szalma a kalaszos ndvények aratasa soran keletkezé melléktermék, melynek szamos felhasznalasi médja
van. A legelterjedtebb az alomként valo alkalmazasa haszonallatok szamara. Emellett azonban a
novénytermesztésben is felhasznalhaté névénytermesztékdzeg komponensként (Nurzynski et al., 2012).

A termesztéshez szilkséges optimalis szerkezet eléréséhez a szalméat 1-3 cm-es darabokra kell apritani, hogy
a tobbi komponenssel homogén, hézagmentes kdzeget tudjon alkotni (Zawadzifiska et al., 2021).

A szalménak a szén és kélium tartalmén kivil alacsony a tapanyagtartaima, kiléndsen a nitrogén
tekintetében (Zawadzinska et al., 2021). A névények szdméara azonban toxikus mennyiségben tartalmazhat kiilénb6z6
sokat, tovabbéa anaerob fermentacidja soran a mikrobak olyan anyagokat termelhetnek, mint példaul az ecetsav, ami
a ndvények szamara fitotoxikus (Harper & Lynch, 1982).

A fitotoxicitas csOkkentésére az egyik modszer a forrazasos kezelés elvégzése, mely segit eltavolitani a
toxikus hatasu, vizoldhat6 anyagokat és a mikrobak szamara fermentéciohoz szlikséges elemeket, igy csdkkentve a
mikrobidlis aktivitast. A kezelésnek kulénbdzd modszerei vannak a kdzeg és a felhasznalt viz aranyét, a viz

homérsékletét és a kezelés hosszat tekintve (Harper & Lynch, 1982, Jaramillo Mejia & Albertd, 2013).
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3.4.5. Pelyva

A pelyva egy olyan fellevél, ami egyes gabonafélék magjanak védelmére szolgal. A termesztésben
legfontosabb pelyvas gabonak a rizs, arpa, tonke és tonkdlybuza, melyekrdl a feldolgozas soran eltavolitott pelyva
hulladéknak mindsiil (Pascual et al., 2018).

Konvenciondlis gazdalkodasokban kevés pelyvds gabona fajt termesztenek, melyek kozil a rizs a
legelterjedtebb, amit viszont Magyarorszagon a klimatikus viszonyok miatt nem gazdasagos termeszteni. Az 6koldgiai
gazdélkodasban viszont szélesebb kdrben termesztenek pelyvas gabona fajokat, igy hazankban is szdmottevd pelyva
hulladék keletkezik, amit bio gazdasdgokban vissza lehet forgatni termeszték6zeg komponensként.

A pelyva a kdzeg porozitasat hosszukas, kunkorodé szélli szemcséivel jelentés mértekben megnéveli, igy a
kbzeg vizkapacitasa csokken, mig a leveg6tér aranya megnd (Evans & Gachukia, 2007, Pascual et al., 2018). A
pelyva szerkezete a termesztés soran nem valtozik olyan mértékben, mint a faforgacsé, ugyanis sokkal tobb idét
igényel, hogy végbe menjenek rajta a bomlasi folyamatok, igy nem lehet azzal szamolni, hogy a termesztés alatt
apr6zddnak a szemcsék és megndvekszik a vizkapacitasa a kdzegnek. Alacsony vizmegtartoképessége miatt szamos
ndvényfaj Ultetdkdzegében legfeljebb 10-20%-0s aranyban javasolt az alkalmazasa (Evans & Gachukia, Pascual et
al., 2018).

3.6 Paprika, mint tesztnovény

A kilénbdz6 ndvényfajoknak nem csak kornyezeti, de a termesztd kdzeggel szembeni igényeik is
kilénbdznek. Fajonként eltéré, hogy a kdzeg mely tulajdonséagaira érzékenyek, amit figyelembe kell venni a
tesztndvény valasztasakor a megfeleld reprezentacios képesség elérése érdekében.

Az &ltalam kivalasztott termesztékdzegek egyik kritikus tulajdonsaga az elektromos vezetSképességik. A
termesztésben palantarol szaporitott ndvények kozil a paradicsom rendelkezik az egyik legmagasabb sétliré
képeséggel, 2,5 dS m1 EC értékig nem mutat karos hatasra utal6 tiineteket (Maria L Fiasconaro et al., 2022). A
padlizsan ezzel szemben olyan palantézott z6ldségndvény, amely rendkivil érzékeny, 1,1 dS m EC érték feletti
kézegben csokken a ndvekedési erélye a gatolt tapanyagfelvétel miatt (Restrepo et al., 2013, Shahbaz et al., 2012).
A paprika 1,5 dS m* EC értéki kdzegben képes megfeleléen ndvekedni, ami szintén alacsony értéknek szamit,
azonban nem olyan foki érzékenység, mint a padlizsan esetében, ami az atlagnal jelentésen alacsonyabb
tlréképességl (Maria L Fiasconaro et al., 2022).

A zbldségndvények sotlir6képességét bizonyos tapelemek szilkséges mennyiségének biztositasaval lehet
fokozni. A paprika esetében Ca, Mn, N és a Zn azok a tapelemek, melyek hozzajarulnak a ndvények
sotliréképességének megemeléséhez. A Ca a paprikanak a megfeleld termésmindség eléréséhez is fontos (Ashelinje,
2013).

A ndvények kémhatassal szembeni optimuma is eltérd, altalaban a 6-7 kozotti pH érték az idealis. A paprika
szaméra 6-6,5 koz6tti pH-val rendelkezd termesztékbzegek az idedlisak (Bafdal, Dwiratna, and Kendarto 2017), igy
jol reprezentalja a zéldségndvények pH igényét. A paprika 5,4 alatti pH értékii talajban nem termeszthetd (Ashelinjee
2013).
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A paléntaneveld kézeg kémiai Gsszetételével szemben ndvényfajonként is eltérd igények vannak. A
kabakosokhoz, és a tobbi burgonyaféléhez hasonldan a paprikanak magas a tapanyagigénye (Papp et al., 2022). A
paprika emellett magas szervesanyag tartalmi kézeget igényel, 4 % alatti szervesanyag tartalmu talajpan nem
gazdasagos termeszteni (Ashelinje, 2013).

A paprika egyenletes csapadékeloszlast vagy 6ntdzést igényel, a palantézas ideje alatt naponta egyszeri
ontozéssel nevelhetd. JO vizmegtartoképességgel rendelkezé kbézegben csokkentheté az dntdzések gyakorisaga
(Ashelinje, 2013). A megfeleld csirazasi arany eléréséhez mindenképpen jo vizmegtartd képességl kézegre van
szilkség, ezért is indokolt a tlizdeléssel trténd paléntanevelés (Abdel-Razzak et al., 2019).

A paprika a fent felsorolt tulajdonsagai miatt jol reprezentélja a z6ldségndvények termesztékdzeggel szemben
allitott igényeit (Restrepo et al., 2013). A Markov-Haev féle h6mérséklet igény skalan a 25+-7°C-ot igényl6 fajok kozé

tartozik, amely termesztésekor fontos.
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4. Anyag és modszer

4.1 Felhasznalt anyagok

A palantaneveld kdzeg tapanyagtartalmat szolgaltaté komponenseként a z6ldkomposztot valasztottuk. Ennek
a dontésnek a kivalto oka a komposzt magas tapanyagtartalma mellett, az anyag széleskorl elérhetésége. A
z6ldkomposzt minden hulladékgazdalkodo-teleprél megvasarolhato, emellett pedig a gazdasagok sajat maguknak is
elé tudjak allitani.

A kisérlet soran alkalmazott komposzt a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusanak
helyszinil szolgalé Budai Arborétumbdl szarmazik. Alapanyagai az egyetemen végzett kisérletekbdl visszamaradt
ndvényi részek és a terilleten végzett fenntartasi munkak soran keletkezd névényi maradvanyok.

A komposzt tdmdorodottségét kompenzald, fizikai szerkezet javité komponenseknek az alabbi anyagokat
valasztottuk ki:

1. apritott tonkélybuza (Triticum spelta) szalma,
2. ténkebuza (Triticum dicoccum) pelyva,
3. gyertyanfa (Carpinus betulus) forgacs.

A kontroll kozeg a Latagro KP gyartmany fehér Sphagnum semleges tzeg és a fent emlitett komposzt
keverékebdl allt. Ez a tézeg adalékanyagoktdl mentes, igy Okologiai gazdasagok szadmara is engedélyezett az
alkalmazasa.

A komposztot minden esetben 1:1 aranyban kevertlik a fizikai tulajdonsagot szolgaltatd komponensekkel.

Mivel az altalunk kivalasztott szerkezetjavité 6sszetevdk potencialisan fitotoxikus anyagokat tartalmazhatnak,
amik a palantak ndvekedését gatolhatjak, igy forrdzasos kezelést végeztink rajtuk (Harper & Lynch, 1982, Jaramillo
Mejia & Alberto, 2013). Termesztési kisérletet végeztiink mind a kezelt és a kezeletlen komponensekbdl 6sszeallitott

kozegekben, igy dsszesen 8 kiilonbdzd kdzeget teszteltiink a kontrollt és annak variacioit is beleértve.

abra 1: Komponensek az el6készités el6tt, Balrol jobbra: komposzt, faforgécs, tonkély szalma, ténke pelyva; Képet

készitette: Sz6ri Virag

A termeszt6kdzegek megnevezésére hasznalt roviditéseket, melyeket a dolgozat tovabbi részében

alkalmazni fogok, az 5. tablazat tartalmazza.
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b.tablazat: A kbzegekhez hasznalt réviditések.

Kézeg neve Hasznalt révidités
T6zeg-komposzt TK
Tézeg-komposzt aztatassal kezelt TKA
Faforgacs-komposzt FK
Faforgacs-komposzt aztatassal kezelt FKA
Pelyva-komposzt PK
Pelyva-komposzt aztatassal kezelt PKA
Szalma-komposzt SK
Szalma-komposzt aztatassal kezelt SKA

abra 2: Az ésszeallitott kézegek; balrdl jobbra és fentrdl lefelé: komposzt-pelyva, komposzt-pelyva aztatott verzié,
komposzt-faforgacs, komposzt-faforgacs aztatott verzié, komposzt-tézeg, komposzt-tézeg aztatott verzié, komposzt-
szalma aztatott verzid, komposzt-szalma; Képeket készitette: Madaras Krisztina

A palantanevelési kisérletet paprika ndvényeken végeztik, amihez a Rédei Kertimag Zrt. Altal eldallitott
csavazatlan Capsicum annuum 'Tizenegyes’ fajta vetémagot hasznaltuk. Ez egy fehér, édes, determinalt ndvekedési
tolteni valé paprika fajta.
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4.2 Mddszertan

4.2.1. Kozegek elbkészitése, kezelése

A tervezett tlizdelési id6pont el6tt 11 nappal végeztik a paldntatermeszté kbzegek Gsszedllitasat. Els6
Iépésként a forrazasos kezelést végeztik el a szerkezetjavitd komponenseken.

A kezeléshez 1:1 aranyban 6nt6ttik fel a kdzegeket forrasban 1évé, ioncserélt vizzel. A forrdvizben 1 érén
keresztll hagytuk &zni a komponenseket, majd ledntéttiik a vizet.

A kezelés soran a komponensek nedveseket lettek, igy az azonos feltételek biztositasa érdekében a
kezeletlen kdzegalkotokat is nedvesitettik.

A komponenseket ezutdn Osszekevertik a komposzttal, majd a homogén kézegeket nedvességuik

megdrzésének biztositasa mellett a felhasznalasig, 11 napon keresztil eltaroltuk.

4.2.2. Palantanevelés

A palantakat tlizdeléssel neveltik. A magokat 2023.02.20.-an tiszta t6zegbe vetettik és természetes
megvilagitas mellett 21-22°C-o0s szobah&meérsékleten neveltiik. Mikor az allomany egyontetiien elérte a kétszikleveles
allapotot, akkor tlizdeltiik 4t a palantakat a tesztelni kivant kozegekbe. A tlizdelés 2023.03.20.-an tortént meg.

A palantakat a tovabbiakban 175 ml (rtartalmu edényekben neveltiik. Minden ésszeallitott kézeg esetében
10 darab palantat allitottunk el6.

A novényeket fiitetlen liveghazban, természetes megvilagitas mellett tartottuk. A palantanevelési idé alatt
plusz tapanyagot nem adtunk a kbzegekhez tapoldat formajaban. Az 6ntdzés a palantdk igényeihez mérten,
rendszeresen kijuttatott kis vizmennyiséggel tortént.

A talca szélén eltérd mikroklima van, mint a talca kzepén, ott a paratartalom sokszor alacsonyabb, igy a
szélen |év6 palantdk hamarabb kiszéradnak. Annak érdekében, hogy a szél hatds ne befolyasolja a kisérlet
eredményét a palantékat véletlenszerlien helyeztik a télcakra és helyzetiiket legalabb heti rendszerességgel
megvaltoztattuk.

4.2.3. Palanta tulajdonsagok mérése

A kisérlet alatt hetente egyszer mérészalag segitségével megmértem a palantak magassagat. A magassagot
minden esetben a palantak tovétdl a legfelso levelet felhajtva, annak csucsi részéig mértem. Az elsé mérés a tlizdelést
kdvetd masodik napon, 2023.03.22.-én tortént.

A kisérlet masodik hetében azt tapasztaltuk, hogy a pelyva tartalmu kézegekben visszamaradt ténke magok
kicsiraztak, a kdzeg gyomosodni kezdett. A gyomok a palantak ndvekedését hatraltattak volna konkurenciajuk miatt,
ezeért azokat a palantamérések alkalmaval eltavolitottam. A gyomlalas el6tt cserepenként megszamlaltam a kikelt tonke
magokat, tovabba a sziikséges gyomlalasi idét is lemértem stopperoraval.

A palantanevelési id6 végén a levelek klorofilltartalmat is lemértiik, melyhez Apogee MC-100 Klorofill

koncentracid mérét hasznaltunk.
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apejgee

STRUMENTS

abra 3: klorofill mérés; 1.kép: klorofill mérd készlilék; 2. kép: klorofill mérés folyamata; Képeket készitette:
Divéky-Ertsey Anna

A kisérlet felszamolasa soran, 2023. majus 25-én, lemértiik a palantak szaratmérgjét a gyokérnyaktdl mért 1
cm-es magassagban kézi tolémérdvel.

A kbzegbél valo eltavolitds utdn kdzvetlenll a palantdk gyokérhosszat is lemértiik, amihez a zéldrészek
magassaganak méréséhez hasonlatosan mérdszalagot hasznaltunk.

A novények nedves és széaraz gyokér- és levéltdmegét is vizsgaltuk. A paléntékat a gydkérnyaknal
félbevagtuk, majd precizidés mérleg segitségével kilon lemértiik a gyokeér és a levél tdmeget.

A novényi részeket felcimkézett boritékba helyeztik, elkilonitve a gydkér és a szarmaradvanyokat. A
novényeket Memmert 600 tipusU szaritészekrényben 40°C-on kiszaritottuk tomegallandésagig. A megfelelen
kiszaradt novényi részeket Ujfent lemértiik digitalis mérlegen. A szaraz és a nedves tdmeg eredményének
kiildnbségébdl kiszdmithatd a palénték szarazanyagtartalma.
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4.2.4. Kozegek vizsgalata

A kozegek kilonbozé kémiai paramétereit lemértik az dsszedllitast kdvetben, majd a méréseket
megismételtiik a palantanevelést kdvetben. A tdzeg és a komposzt esetében bizonyos paramétereket a kozegek
sszekeverését megel6zéen is vizsgéltunk. A méréseket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai
Campusan, a Kérnyezettudomanyi Intézet Agrarkdryezettani Tanszékének laboratoriumaban végeztiik.

4.2.4.1. Kémiai tulajdonsagok

abra 4: Kémiai tulajdonsagok vizsgalata. 1.kép: k6zegek kalium-kloridos oldatanak sziirése
nitrogéntartalom méréshez;2. kép: k6zegek roncsolasa homokfiirdén humusz vizsgélathoz; 3. kép: izzitasi
kisérlet; 4. kép: elektromos vezetbképesség mérése miiszerrel

pH mérés: A kdzegek vizes és kalium-kloridos oldataban is mértiik a kémhatasukat. Mindkét esetben 5g
légszéraz anyagot mértlink be, melyhez a vizes oldatban torténé méréshez 12,5 cm? desztillalt vizet adagoltunk, a
mésik mérési médszemél pedig 1 mol/dm?® kalium-kloridot toltottiink. Az elegyeket homogenizaltuk, majd 24 6raig
pihentettlik. A szuszpenzidk kémhatasat pufferoldattal kalibralt pH méré miiszerrel mértik.

Elektromos vezet6képesség (angolul: electrical conductivity, EC): Az elektromos vezetéképesség
mérésekor a vizben oldhatd sék mennyiségét vizsgaljuk azok elektromos vezetOképességét kihasznalva. Az oldatban
minél nagyobb mennyiségben vannak jelen vizoldhato sok, annal inkabb lecsdkken a kdzeg ellenallasa, amivel
aranyosan nd a kdzeg vezetbképessége. Kozegenként 20 g anyagot mértiink be, és oldottunk 100 cm3 desztillalt
vizben. Fél orényi razégépes razatast kdvetden az oldatot 24 6raig allni hagytuk. Az id0 leteltével szlirpapiron
atsz(irtlk az oldatokat, majd ismert koncentraciéju séoldatban kalibrélt konduktométer segitségével megmértik a
mintak vezetéképességét. Az oldat higitottsaganak és a kérnyezet hémérsékletének ismeretével kivetkeztetni lehet
az oldott sétartalomra.
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Nitrat, nitrit & ammonium tartalom: Szinreakciot kovetd spektrofotometridas modszer segitségével mértik
le ezen paraméterek értékét. A méréshez mintanként 20-20 grammot mértiink Erlenmeyer-lombikba, majd 100 cm3
kalium-kloriddal higitottuk. Ezt kdvetéen fél oraig razogépben razattuk a szuszpenziokat, majd lesz(irtik 6ket. Az igy
kapott kozegeken szinreakciot kdvetd fotometriat végeztiink.

Foszfortartalom: A foszfortartalom fotometridas méréséhez készitettiink egy standard sort ismert
f6z6poharba és higitottuk 10 cm3 AL (Tejsavval hidrolizalt ecetsav) oldattal. A higitast kdvetden 5 percig alini hagytuk
az oldatokat, majd 400 nm-es hulldmhosszon mértiik az abszorbanciajukat. Az adatokat a kalibrélé egyenletbe vald
behelyettesitést kovetden kaptuk meg.

Kaliumtartalom: A kozegek kaliumtartalmat AL-kivonaton végzett langfotometrias spektroszkopiaval
végeztik. A langfotométer nagy sebességil Iégarammal acetilén jelenlétében elporlasztja a mintat, az lang szinének
mérésével szamithatd ki a kaliumtartalom. A foszforméréshez hasonléan itt is ismert koncentracioju kalium
standardsoron is el kell végezni a méréseket, melyek eredményéhez hasonlithatd a minta.

Humusztartalom: A humusz tartalmat a szerves vegylletek oxidalhatosagan alapuld kisérlettel, a Tyurin-
modszerrel mértiik. Minden mintabdl 0,1 g-ot mértink ki Erlenmeyer lombikba, majd 10 ml kénsavas kalium-bikronatot
toltlink ra és forrastol szamitva 8 percig roncsoljuk homokfirddn. Az idd leteltével, a kihdlt mintakra 100 ml desztillalt
vizet toltiink, majd 5 csepp difenilamint és 10 csepp foszforsavat adunk az oldatokhoz. Végezetiil a mintakat Mohr-sé
oldattal megtitraljuk, mig szinik zoéldre nem valt. A kalium-bikronat egy oxidalészer, melynek fogyasat a Mohr-sé
segitségével letudjuk mémi, a kapott eredménybél kdvetkeztetni lehet a szerves kétésii széntartalomra, amibdl a
humusztartalom kiszdmithato.

Szervesanyag tartalom: A 105°C-on szaritott, Iégszaraz mintakon izzitasi probat végzink, az izzitési
veszteség kozel azonos mértékl a szervesanyag tartalommal. Minden mintabdl 2g-ot mériink izzit6 tengelybe, majd
kézel 700°C-os kemencébe helyezziik, ahol a mintak elégnek. A kemencébdl kivéve megvarjuk, mig az izzitasi
maradék kihil, majd preciziés mérlegen visszamérjik a tdmegét. Az izzitasi maradék témegét kivonva a kezdeti
tomegbdl megkapjuk az izzitasi veszteség mértéket.

4.2.5. Adatok kiértékelése

A mért adatokat a Microsoft Excel tblazat kezel§ programban vezettik. A statisztikai elemzést az IBM SPSS
Statistics 25 programmal végeztik. El6szor az ANOVA préba feltételeit, a szorashomogenitast és a normalitast,
vizsgéltuk. A feltételek minden esetben teljesiltek, igy elvégezhettlik az ANOVA vizsgalataul a Tukey Post Hoc
teszteket (Fidy, Makara, 2005).
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5.Eredmények és értékelésiik

5.1. Kozegek tulajdonsagai

A kbzegekben mért tulajdonsagokat a 8. tablazatban foglalom dssze. Annak érdekében, hogy szemléletes
legyen a kiilonbség a kiilonbézd kdzegek, tovabba a termesztési kisérlet elétt és utan mért eredmények kozott, ezért
az elemzett paramétereket az 1.-7. diagramokon is &brazolom. A 7. tabldzatban a komposzt és a tézeg

kbzegosszeallitas elétt mért tulajdonsagait foglalom &éssze. A diagramokon és a 8. tablazatban felhasznalt

roviditésekhez tartozd jelmagyarazatot a 6. tablazat tartaimazza.

6. tablazat: Jelmagyarazat a kbzegtulajdonsagokrol szol6 diagramokhoz

Kdzeg neve Név Kbzeg neve Név roviditése
réviditése

T6zeg-komposzt termesztés el6tti mérés TK e T6zeg-komposzt termesztés utani | TK_u
mérés

TOzeg-komposzt aztatott termesztés elétti | TKA_e T6zeg-komposzt aztatott | TKA_u

mérés termesztés uténi mérés

Pelyva-komposzt termesztés el6tti mérés PK_e Pelyva-komposzt termesztés utani | PK_u
mérés

Pelyva-komposzt aztatott termesztés el6tti | PKA_e Pelyva-komposzt ztatott | PKA_u

mérés termesztés utani mérés

Faforgacs-komposzt termesztés el6tti mérés | FK_e Faforgacs-komposzt termesztés | FK_u
uténi mérés

Faforgacs-komposzt  aztatott termesztés | FKA_e Faforgacs-komposzt aztatott | FKA_u

el6tti mérés termesztés utani mérés

Szalma-komposzt termesztés el6tti mérés | SK_e Szalma-komposzt ~ termesztés | SK_u
utani mérés

Szalma-komposzt aztatott termesztés el6tti | SKA_e Szalma-komposzt aztatott | SKA_u

mérés

termesztés utani mérés
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7. tablazat: A komposzt és a tbzeq tulajdonsagai a kGzegek 6sszedllitasa elbtt mérve

Tulajdonséag Komposzt Tézeg
pH-Vizes 8,19 8,05
pH-KCl-o0s 7,26 7,16
EC (uS/cm) 564 132,4
S6 (mg/kg) 1430 662
Nitrit (mg/kg) 0,05 0,2
Nitrat (mg/kg) 66 6,0
Ammoénium (mglkg) 1,0 4,0
P20s (mg/kg) 1349 284
K20 (mg/kg) 3610 404
H% 19,82 n.a.
Nedvességtartalom (%) 49,48 56,60
Szervesanyag tartalom (%) 66,3886 95,1352

8. tablazat: A termesztési kisérlet el6tt és utan mért kbzeg adatok dsszefoglalé tablazata

Kbzeg neve TK e TK u TKA_e TKA_u PK_e PK_u PKA_e PKA_u
pH /vizes 7,97 7,35 8,19 7,22 7,58 6,85 7,56 6,76
pH / KCl-es 7,16 6,96 7,28 6,99 7,41 6,81 7,72 6,72
EC (mS/cm) 0,49 0,876 0,52 0,85 2,85 1,315 2,55 1,305
S6 mg/kg 1440 2165 1305 2125 6965 3280 6200 3260
Nitrit (mg/kg) | 0,05 0,35 0,05 0,4 0,3 1,4 0,2 1
Nitrat (mg/kg)| 49,65 8,5 53,05 8 9 43 3,35 43
Ammonium

(mg/kg) 1,5 7,5 1,5 5,5 3 3 4 2

P20s (mg/kg) 1629,49 | 1951,5 1107,99 | 561,4 1797,97 | 2965,8 1677,63 | 2893,6
K20 (mg/kg) 3834 2248,8 3122 2384,6 7844 4180,8 5512 3872,4
H% 33,86 42,14 46,38 31,6 37,75 33,55 32,44 26,63
Szervesanyag

tartalom (%) | 58,193 58,4789 | 62,4336 | 56,7113 | 45,926 53,2195 | 44,154 50,9964
Kdzeg neve FK_e FK_u FKA_e FKA_u SK_e SK_u SKA e SKA _u
pH /vizes 8,12 7,01 8,24 7,11 6,71 7,32 6,49 7,33
pH / KCl-es 7,81 6,79 7,97 6,92 6,91 7,01 6,97 7,04
EC (mS/cm) 1,13 0,92 1,04 0,808 2,51 1,271 0,79 0,839
S6 mg/kg 2785 2300 2775 2010 6235 3165 1955 2080
Nitrit (mg/kg) | 0,1 0,55 0,1 0,45 0,75 0,8 0,75 0,6
Nitrat (mg/kg)| 1,1 10,5 3,35 7 74,5 15 51,9 11
Ammonium

(mg/kg) 1 4,5 2,5 3,5 <0,5 6 <0,5 5,5
P20s5(mg/kg) 1621,46 | 2532,5 1645,53 | 2734,7 1822,04 | 2932,1 1645,53 | 3009,1
K20 (mg/kg) 4644 3210 4416 36104 7548 4746 6758 3801,6
H% 32,34 46,23 32,34 51,7 35,28 27,11 54,83 25,16
Szervesanyag

tartalom (%) | 58,2174 | 56,7562 | 55,699 55,8734 | 52,733 45,4449 | 56,911 47,6044
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Kémbhatas

A kdzegeknek mértik a kaliumkloridos és vizes oldatban kimutathatd kémhatasat is (1. diagram). A kiindulasi pH
értékek a tézeg és a faforgacs tartalmu kozegekben voltak a legmagasabbak, ahol enyhén lugos értékeket kaptunk.

Atermesztés soran a pH értékek csokkentek, a szalma tartalmu kbzegek kivételével, ahol a pH érték a termesztés
utdn mérve magasabb volt. A forrazassal kezelt és a kezeletlen kdzeg kémhatasa kdzott nem tapasztaltunk szignifikans

eltérést.

Kémhatas valtozasa

9
8
7
6
— 5
4
3
2
1
0

4 > < > 4 > 4 > 2 > 4 > (2 > < >
Q%/ &\%/ &@./ &@/ Q‘b/ Q«g/ Q@/ Q‘{S’/ <$$/ Q%/ Q@/ Q@/ ‘._3;/ (;b/ C;g,/ %{3,/

Kozegek nevének réviditése

mpH /vizes MpH /KCl-es

1. diagram: Kézegek kémhatasai a termesztés el6tt és utan

Elektromos vezetoképesség és sotartalom
Az elektromos vezetbképességet (2. diagram) és a sdtartalmat (3.diagram) is vizsgaltuk. A termesztési

kisérlet soran a tézegtartalmu kozegek kivételével minden esetben csokkent a sétartalom.

EC értékek
3
2,5
2
g
§1,5
1
“ 101 I I
0

Q > < > < > < > < > < > < > (2 >
&\%/ &«%/ &*&Vw &@/ Q%/ Q\%/ Q@/ Q@,/ <€¥/ <€$/ Q@/ Q@/ C;%/ (3&,/ ‘%g./ %g,/

Kozegek nevének roviditése

2. diagram: Kézegek EC értéke a termesztés elbtt és utan
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So tartalom
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=
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Kozegek nevének roviditése

3. diagram: Kbzegek sotartalma a mérés el6tt és utan

Ammonium, nitrit és nitrat

A kozegben a kimutatott nitrogén formak aranyanak valtozasat az ammaonium és a nitrat esetében a 4., a nitrit
esetében pedig az 5. diagram tartalmazza.

A pelyva és a faforgacs tartalmi kdzegekben a nitrat és nitrit tartalom nétt, mig az amménium tartalom nem
mutatott valtozast. A t6zeg és a szalma esetében azonban a nitrét tartalom erésen csokkent a termesztés ideje alatt,

mig az ammonium tartalom ndvekedett.

Ammoénium és nitrat tartalom

=2
3 40
g
30
20
10 I
-II-IIIIII.---I.IIII | Il
0

FEIDE SCRNC TR NG SPE JNE SR JENC SPE SRE SR T
T FFE T T FTETE ST

kozegek nevének roviditése

m Nitrat (mg/kg) ®Ammoénium (mg/kg)

4. diagram: Kbzegek ammonium és nitrat tartalma a termesztés el6tt és utan
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Nitrit tartalom
1,6
1,4

1,2

0,2 II

< > < > 2 > < > < > < > < > 4 >
<§/ <Q%/ &gyw &$3ﬂ Q%J Q%/ Q%y/ QQ?/ ng Q¥/ Q@?/ Qg?/ Q&/ ég/ ég?/ quz

kozegek nevének roviditése

5. diagram: Kbzegek nitrit tartalma a termesztés el6tt és utan
Kalium
A kélium tartalom valtozasardl sz6l6 adatokat a 6. diagram tartalmazza, amirél leolvashato, hogy a kalium
mennyisége a termesztés alatt minden kdzeg esetében csokkent.

Kalium tartalom
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=
=
o0
g 4000
3000
2000
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4
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Kozegek nevének roviditése
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6. diagram: Kbzegek kalium tartalma a termesztés elétt és utan
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Foszfor
A foszfor tartalom (7.diagram) a kdzegekben, az aztatassal kezelt t6zeg-komposzt keveréken kivil. minden

esetben novekedett.

Foszfor tartalom

Q

> < > > < N> < >
7 & L 7 ; & & 7 7
< < Qg? QQ? S S q§? Qg?

Kozegek nevének roviditése
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7. diagram: Kbzegek foszfor tartalma a termesztés el6tt és utan

5.2. Novénymagassag és gyokérhossz

A 8. diagram a palanték utolsé magassadg mérésének adatait tartalmazza, ami 2023.05.25.-én késziilt. A
diagramrdl leclvashatd, hogy az utolsé méréskor a pelyva tartalmi kézegben nevelt palantak voltak a legmagasabbak,
melyeket magassagban a t6zeg-komposzt keverékben termesztett palantak kézelitettek egyediil meg.

A faforgacs-komposztban és a szalma-komposztban termesztett palantdk messze elmaradtak fejlettségben
a masik két kdzegben neveltektdl. A faforgacs és pelyva tartalmd keverékeken kivil, ahol szignifikans kilénbséget
nem mutattunk ki, a forrazasos kezelésben részesitett kozegekben nevelt palantdk méretben alulmaradtak a kezeletlen

kbzegben neveltekkel szemben.

Magassag

35
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25

e e
d ¢
20
g
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II ‘N
TK TKA PK PKA FK FKA  SK

Kozegek nevének réviditése
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8. diagram: Palanta magassag adatok utols6 méréskor
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A 9. diagramrdl, ami a névénymagassagok valtozasat tartalmazza a termesztés idétartama alatt, leolvashato,
hogy a PK-ban és PKA-ban termesztett palantak az elsd 5 hétben szintén le voltak maradva méretben a tézegtartalmu
kozegben neveltektdl, azonban a 6. héttd| erételjes ndvekedésnek indultak.

Palantamagassagok valtozasa a termesztés alatt

30

25 —FK
£ 15 PK
10 e e PKA
5 —SK
SKA
& F T T

R S A A AN
= Total

Mérés datuma

9.diagram: Magassagok valtozésa a termesztés ideje alatt

A 10. diagram a ndvények gydkérhosszisaganak atlagat mutatja be termesztékdzegenként. Leolvashatd,
hogy a TK és TKA kézegben nevelt novények gyokere volt a legfejlettebb, annak ellenére, hogy a ndvény
magassagaban a pelyva tartalmu kézegek voltak az els6k. A pelyva és a szalma tartalmu kozegekben és az FK-ban
nevelt novények egy szignifikancia kategériaba tartoznak. A forrazassal kezelt faforgacs-komposzt keverékben nevelt
ndévények gybkere hosszabb volt, mint az elébb emlitett kdzegekben nevelt novényeké.

GyoOkér hosszusag

25 bc C

20 ab
TK TKA PK PKA FK FKA SK SKA

Ko6zegek nevének roviditése

1

cm
Ul

1
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vl
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10. diagram: gybkér hosszuséag

Az 5. abra, melyen fényképek talalhatéak a palantakrol, azok termesztésének utols6 napjan, jol szemlélteti a
faforgacs és a szalma tartalmu kézegekben nevelt ndvények fejletlenségét és a palantak termesztésben torténd
felnasznalasanak alkalmatlansagat. Emellett az is latszik, hogy a pelyva-komposzt keverékekben nevelt ngvények
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lombja nagyobb, mint a t6zeg-komposzt keverékben nevelteké, azonban gyokeérzetiik sokkal fejletlenebb. A t6zeg
tartalmi kzegekben nevelt palantdkon mar vizudlisan is latszik, hogy a zold részlik ambar alacsonyabb, de zGmdkebb,
a gyokérzetiik bojtosabb és hosszabb is, mint a pelyvatartalmu kzegekben nevelt névényeké.

A képeken tovabbéa érzékelhetd, hogy annak ellenére, hogy hosszlisagban a pelyvatartalmi kézegben 1évé
ndvények gydkere nem volt szignifikdnsan hosszabb, mint a szalma-komposzt és faforgacs-komposzt keverékekben
nevelt névények gydkere, azonban azoknal bojtosabb és fejlettebb volt.

v

abra 5: palantak méretei a palantanevelési id6 végén. 1.kép: kezeletlen kbzegekben nevelt palantak; 2.kép:
Kezelt kbzegben nevelt palantak

5.3 Szaratméro

A 11. diagram a novények a gyokérnyaktdl 1 cm-es magassagban mért szaratmér§ adatainak atlagat
tartalmazza. A szalma és a faforgacs tartalmu kdzegben nevelt palantak adatai szignifikansan kisebbek a masik két
kbzegben mértt6l. A magassag adatokkal ellentétben itt a TK-ban és a TKA-ban nevelt ndvények adatai a
legnagyobbak, de nem mutatnak szignifikans kilonbséget a PK és PKA kdzegben nevelt ndvényeken mért
eredményekhez képest.

Szaratméro

b b
b b
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a
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TK TKA PK PKA SK SKA FK FKA

Kozeg nevének roviditése

11. diagram: NGvények szaratmérbje a palantanevelési id6 végén 1 cm-es magassagban mérve
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5.4 A palantak szaraz és nedves tomege

Lombtomeg

A ndvények lombtdmegérdl sz6lé informacidkat a 12. és 13. diagram tartaimazza. A ndvények friss
lombtémege a magassagukkal 6sszhangban volt, annyi kiildnbséggel, hogy a TK-ban mért ndvények és a PK-ban és
PKA-ban mért novények lombtémege kdzt nem volt szignifikans kilonbség.

A szaraz lombtémegiik azonban a pelyva tartalmi kozegekben nevelt palantaknak szignifikansan
alacsonyabb, mint a t6zegben nevelteknek. A kezelt t6zeg-komposzt kdzegben nevelt névényeknek mind a széraz,
mind a friss lombtémege szignifikansan alacsonyabb, mint a kezeletlen t6zegtartalmi kézegben nevelt ndvényeknek.

lomb frisstomeg
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d d
3,50
C
3,00
2,50
:
£ 2,00
—
oo
1,50
1,00
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b a
0,50 .
0,00 . H ]
K TKA PK PKA FK

FKA SK SKA

Kozegek nevének roviditése

12. diagram: Palantak friss lombtémege
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szaraz lombtomeg
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Kozegek nevének roviditése
13. diagram: Palantak szaraz lombtémege a termesztés utan
Gyokértomeg

A gyokértomegrél szol6 adatokat a 14. és 15. diagram tartalmazza. A tézegtartalmi kézegekben nevelt
novények friss gyokértdmege szignifikdnsan magasabb volt a tobbi kozegben neveltekétdl. Az FKA, PK, és PKA
kozegekben nevelt ndvények friss gyokértdmege egy szignifikancia kategériaba tartoztak, annak ellenére, hogy a
novények kozt szignifikdns méretbeli eltérésék voltak. Az FK, SK és SKA kdzegben nevelt ndvények gyokértdmege az
el6zé csoportndl szignifikansan alacsonyabb volt, azonban nem volt olyan nagymértéki az eltérés az adatok kézt, mint
a tézegtartalmu kézegekhez viszonyitva.

A gyokerek széraztdmegét tekintve a szalma és a faforgacs tartalmi kdézegekben nevelt névények
eredményei szignifikdnsan alacsonyabbak voltak a tdbbi névénytél. A tézegtartalmd kdzegekben nevelt névények
szaraz gyokértbmege volt kimagasldéan a legnagyobb. A faforgacstartalmi kozegben nevelt névényeknél
szignifikdnsan alacsonyabb volt a kezeletlen kzegekben nevelt névények szaraz és friss gyokértdmege is, mint a

forrazassal kezelt kozegben termesztetteké.
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14. diagram: Palantak friss gyokértémege a termesztés végéen

Szaraz gyokértomeg
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15. diagram: Palantak szaraz gydkértdmege a termesztés utan
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5.5 Klorofill tartalom

A ndvények levelének klorofill tartalma (16.diagram) a pelyva tartaimd kdzegekben volt a legmagasabb, ami
a névények intenziv ndvekedésének lehet az oka. Az FK, FKA, SK és SKA kdézegekben nevelt névények klorofill
tartalma alacsony volt. Ezek a névények fejlédésiikben visszamaradottak, sokszor sargul6 lombozatuak voltak.

A t6zegtartalmu kdzegekben nevelt ndvények fotoszintézise se volt olyan intenziv, mint a PK-ban, és PKA-
ban talalhaté ndvényeké.

Klorofill tartalom
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b
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Kozegek nevének roviditése
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16. diagram: Palantalevelek klorofilltartalma a termesztési id6 végén
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5.6. Kikelt tonkemagok mennyisége

A tonkecsirak mind a két pelyvatartalmu kdzegben a tlizdelést kdveté masodik héten jelentek meg. A 17.
diagramrdl, mely a tdnkecsirdk cserepenkénti szdménak atlagat mutatja a kezelt és a kezeletlen pelyvatartalmu
kozegekben, heti bontasban, leolvashato, hogy azon a héten, mikor a csirak megjelentek a forrazassal nem kezelt
kozegekben atlagosan hatszor annyi csiranévény jelent meg, mint a kezelt pelyvatartalmi kozegekkel feltoltott
cserepekben.

A palantanevelés harmadik és negyedik hetében volt még szamottevé a tonkecsirak szama, azonban utana
szinte nullara redukalddott a csirandvények mennyisége, igy nem volt szamottevd a gyomlalasukra forditott idé. A
harmadik és negyedik héten is tobb csirandvény volt a kezeletlen kdzegekben, mint a kezeltekben, azonban a
csirandvények szdma kdzti kilénbség minden héten csokkent.

Tonke csirak szama
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17. diagram: A kikelt tonke csirak szama. Forras: Széri et al., 2023
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A termesztés elétt végzett kdzegelemzések alapjan a komposzt megfelelé lehet a tapanyagok
szolgaltatasara, amennyiben a nitrogén szintet valamilyen alternativ moédon emelni tudjuk a kdzegben. A nitrogén
potlast szerves tragya kdzeghez vald keverésével, esetleg komposzt tea készitésével és folyamatos adagolasaval
vagy Okologiai gazdalkodasban engedélyezett, ismerten magas nitrogén tartalmi szervestragya készitmények
kdzeghez val6 keverésével lehetne biztositani.

Eltérd forrasbdl szarmazé komposzttal is érdemes lehet kisérletezni, ugyanis ahogy Pascual et al (2018)
dolgozataban kifejti, a komposzt tapanyagtartalmat nagyban befolyasolja annak dsszetétele és az érés alatti kornyezeti
feltételek. Emellett Schmilewski (2008) altal leirtakhoz hasonléan, érdemes lehet a kizeg Gsszeallitasa elétt magas
nitrogén tartalmu tragyat hozzékeverni direkt a faforgacshoz, mely segit a bomlas soran a mikrobdk szamara
szilkséges nitrogént biztositani. Ez a mddszer a szalma esetében is alkalmas lehet a pentozén hatés elkertlésére.

A kdzegeken végzett forrdzasos kisérlet a ndvények ndvekedését nem serkentette, hanem a t6zeg és a
szalma tartalmd keverékekben negativan befolyasolta, mig a faforgacs-komposzt és a pelyva-komposzt esetében
semleges volt a palantak adatait tekintve. A forrazasos kisérlet a tonkebuza pelyvéat tartalmazéd kézeg esetében
mutatott egyediil Iényegi valtozast a visszamaradt magok csiraképtelenné tételében. Uzemi kérilmények koézétt, a
gyomlalas magas munkaidejét figyelembe véve, a pelyvat nem érdemes kezeletlen forméaban ndvénytermesztékdzeg
komponensként felhasznalni.

Az &ltalunk elvégzett mddszer azonban nem sziintette meg teljeskdriien a magok életképességét. A kezelést
érdemes lehet hosszabb idén keresztlil végezni, vagy aranyaiban nagyobb vizmennyiséget hasznalni, mint Jaramillo
Mejia and Alberto (2013), esetleg lecserélni a vizet €és megismételni a forrazast Harper and Lynch (1982) nyoman.

A kdzeg fizikai tulajdonsaganak biztositasa céljabdl valasztott kdzegalkoté komponensek kozil a palantak
mért paraméterei alapjan a pelyva mutatkozott a legalkalmasabbnak. A pelyva-komposzt keverékekben nevelt
palantak voltak a legmagasabbak, azonban méretiik ellenére vizualis felépitésik alapjan nem mutatkoztak olyan
életer6snek, mint a t6zeg-komposzt keverékekben nevelt ngvények. A pelyva-komposzt kzegekben nevelt palantak
nedves és szaraz tdmeg kilénbségének kimagasldéan magas értékébdl kivetkeztetni lehet arra, hogy a ndvények
szérazanyag tartalma alacsonyabb, viz tartalma pedig magasabb volt, mint a tdbbi ndvénynek.

A pelyva tartalmd kozegben nevelt névények novekedése az elsé 5 hétben vontatott volt, azonban a 6. héttél
erbteljes novekedésnek indultak. Ennek oka lehet a kdzegben Iévé valamely gatlé hatas megsziinte, a komposzt
feltdrddasa, esetleg a pelyva bomlasanak megkezdése miatt. Ezen jelenségbdl kiindulva érdemes lenne a pelyva
tartalmu kdzegeket 5-6 héttel a palantanevelés kezdete elétt Gsszeallitani, esetleg celluldéz bontd baktériumok
adagolasaval, hogy a sziikséges bomlasi folyamatok sikeresen végbe menjenek a termesztés megkezdése elétt.

A Pascual et al., (2018) altal leirtakkal ellentétben azonban az éltalunk kapott eredmények arra engednek
kévetkeztetni, hogy a pelyvat 10%-nal magasabb aranyban is lehet kdzegalkotd komponensként alkalmazni anélkil,
hogy kéros hatassal legyen a névények gyokérndvekedésére.

A faforgacs és a szalma tartalmu kdzegekben a palantak a termesztés végén is kisméretiiek voltak, leveleik

sargultak, a tovabbi termesztésre nem lettek volna alkalmasak. Ennek oka lehet az anyagok bomlasakor fellépd
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pentozan hatds miatti nitrogén szint csokkenés a kozegben. A faforgacs esetében lehetséges, hogy a kivélasztott
fafajnak allelopatikus hatasa van a paprika ndvekedésére, ezért érdemes lehet a faforgacs ismételt felhasznalasakor,
mint palantaneveld kdzeg komponens, kiilénb6z0 fafajokkal kisérletezni.

A ndvények klorofill tartalmanak mérése alapjan is igazolhaté a feltételezés, miszerint a faforgacs és a szalma
tartalmu kdzegekben nevelt névények nem jutottak elegendd nitrogén forrdshoz. A levelek klorofill tartalmabdl ugyanis
kdvetkeztetni lehet a ndvények nitrogén ellatottsagara (Pap et al., 2011). Ez dsszhangban van azzal, hogy a
pelyvatartaimu novények klorofill szintje volt a legmagasabb, és ezeknek a ndvényeknek volt a legintenzivebb a
nbvekedése.

A termesztés ideje alatt minden kdzegben csokkent a kémhatas a szalma kivételével. A csokkenés oka az lehet,
hogy a pH értéket a kdzegben talalhatd ionos vegylletek is befolyasoljak, mint példaul a kalium, amit a ndvény a
termesztés soran képes felvenni, igy ahogy azok mennyisége csokken a kdzegben, annak kémhatasa egyre savasabb
lesz. Az aztatas nélkili faforgacsos kdzegek kiindulasi pH értéke majdnem elérte vagy meghaladta a 8,2 értéket, ami a
mar hivatkozott FVM rendelet (3. t4blazat) szerint a felsé maximum érték.

A szalma esetében a pH érték ndvekedésének oka dsszhangban lehet az amménium tartalom névekedéssel,
ugyanis az ammonium molekula pozitiv toltéssel rendelkezik, igy lugosité hatasa van.

A sotartalom mérésekor az eredményt befolydsoljak a ndvények szamara is felvehetd oldhatéd tapanyagok. A
kbzegeken észlelt termesztés alatti sotartalom csokkenést okozhatja az, hogy a ndvények ezeket a tapelemeket
novekedésiik soran felvették. Ezt a magyarazatot alatdmasztja, hogy a pelyvatartalmi kzegekben csokkent a legnagyobb
mértékben a sotartalom (a kezeletlen kzegben 53%-0s, a kezeltben pedig 48%-0s cskkenést mutattunk ki), és ezzel
egyhanguan a pelyvatartalmi kdzegben nevelt palantak mérete volt a termesztés végén a legnagyobb. A faforgacs és a
szalma tartalmu kdzegekben, ahol a névények ndvekedése, igy tapelem hasznalata is mérsékeltebb volt, ott a sétartalom
is kisebb mértékben valtozott.

A t6zegnél jelentkezd sétartalom névekedést az ammonifikacioval lehet magyarazni. Az ammonifikacio soran
a szerves nitrogén vegylletek el6szér ammaoniava majd nitritté, végil nitrattd (nitrifikacio) alakulnak. A ndvények
szamara a nitrogén ammanium és nitrat formaban vehetd fel, azonban az ammonium képes a kdzeg fellletén
megkdtddni, igy elérhetetlenné valni a ndvények szamara. A t6zeg szerkezetébdl adoddan képes lehet a tobbi
kdzeghez képest nagyobb mértékben megkotni az ammoniumot. Ennek kévetkeztében a névények szdmara nem
felvehetd ammonium tartalom nd a kozegben, aminek mértéke a sétartalom mérés eredményeit befolyasolja.

A pelyva és a faforgacs tartalmu kozegekben tapasztalhaté termesztés ideje alatti nitrat és nitrit tartalom
novekedés és az ammonium tartalom valtozatlan eredménye a sotartalom targyaldsakor emlitett ammonifikacio
kbzegekben val¢ telies végbemenetelének tudhatd be. A szervetlen nitrogén kotéseken végbe tudott menni az
talakulds az ammoniumrdl a nitriten keresztl a nitrat formaig (nitrifikacio).

Atdzeg és a szalma tartalmu kbzegekben azonban a nitrat tartalom csokkent a termesztés ideje alatt, mig az
amménium tartalom ndvekedett. A sétartalomnal is emlitett befolyasold tényezd lehet, hogy a tézeg feliletén az
ammonium molekulak megkdtédtek, igy az ammonifikacio folyamata gatolva volt, nem tudott végbe menni az

ammonium fazis utan.
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A szalma tartalmu kdzegnél is jelentkezhetett ez a jelenség, ahol emellett a megndvekedett nitrogén hasznalat
mogott a szalma bomlasa soran fellépd pentozan hatas allhat. A szalma bomlasaban részt vevé mikrobaknak
nitrogénre van szlikségiik. A bomlasi folyamatokat a szalma &sszeapritdsa soran elGsegitettiik az anyag
roncsolasaval.

A klium tartalom egyhangu csokkenését a névények kalium felvétele okozza. A foszfor tartalom azonban a
kdzegekben, az aztatassal kezelt t6zeg-komposzt keveréken kivil, minden esetben ndvekedett. Ennek oka a
komposztbdl tortén foszfor feltdrddas és a ndvények vegetécios idf alatti alacsony foszfor igénye lehet.

A dolgozat célkitlizéseiben leirtakra a dolgozat soran sikeresen valaszt adtunk. A Magyarorszag teriletén
elérhetd, biogazdalkodasok szamara engedélyezett anyagok kozil az irodalmi forrasok alapjan az altalunk a
kisérletben is felhasznélt anyagok, a szalma, a pelyva, a faforgacs és a zéldkomposzt a legalkaimasabbak, azonban
a gyapju és a szervestragya komposzt is megfeleld lehet.

A kdzegeken végzett forrazasos kisérlet alapjan kidertilt, hogy a kezelésnek a pelyvamagok csiraképtelenné
tételében van csak relevancigja, ugyanis a kezeletlen kdzegek sem bizonyultak fitotoxikusnak. A pentozén hatas
fellépése azonban akadélyozta a palantak fejlédését, igy annak elkerilése érdekében lenne sziikséges olyan kezelést
végezni a kdzegalkotdé komponenseken, amely segit ezt elkeriini.

A kisérlet sorén szerzett tapasztalatok alapjan érdemesnek tartjuk, valtoztatni a tapanyag utanpétlasi médon
kivil, a szerkezet javitd anyagok aranyan is a kdzegben. A t6zeghez hasonlo idealis szerkezet megallapitasahoz
vizsgalni érdemes a fizikai paramétereket, melyek mérésére a jelen kisérletnél nem volt modunk, de segithet az
optimalis aranyok dsszeallitdsaban.

A kisérlet megismétlésekor, amennyiben ujfent nem lehetséges a flitott kérilmények biztositasa, érdemes
lenne a palantanevelési idét késébbre idéziteni, elkerlive a jelen kisérletben mutatkozé hideg stresszbdl fakadd

vontatott novekedést és hosszl palantanevelési idét.
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7.0sszefoglalas:

A kutatas a t6zeg teljeskori kivaltasara potencialisan alkalmas anyagok vizsgalatanak céljabol valosult meg.
A tézeg a Fold dkoszisztémajanak és klimatikus viszonyainak megérzésében fontos szerepet jatszé anyag mind a
magas szénraktaroz6 képessége, mind a tézeglapok teriiletén 1étrejové magas biodiverzitas miatt.

A tézeg Okologiai palantanevelésben val6 helyettesitéséhez olyan komponensekre van szikséglink, melyek
vagy a névény tapanyagellatdsaban, vagy a gyokérzéna megfeleld szerkezetének kialakitasaban szerepet jatszanak.
A kisérlet Gsszedllitasakor figyelembe vettik, hogy az altalunk kivalasztott anyagok Magyarorszag terlletén
eléallithatoak, dkologiai gazdasagok szamara engedélyezettek és lizemi mértékben is kénnyen rendelkezésre alldak
legyenek. A szelekcid soran elényben részesitettlik azokat az anyagokat, melyek egy termelési folyamatban
hulladékként vagy melléktermékkent keletkeznek.

Az altalunk vélasztott paramétereknek megfeleld anyagok kézil a komposztot, a pelyvat, a faforgécsot és a
szalmat valogattuk ki. A komposztot 1:1 aranyban elegyitettik a szerkezetért felelés anyagokkal. Kontrol kzegként
t6zeg-komposzt keveréket alkalmaztunk.

A szerkezet biztositasaért felelés anyagok fitotoxicitasanak tesztelése és a pelyvaban visszamaradt magok
csirazoképességének vizsgalata miatt a kozegeknek egy forrd vizes aztatassal kezelt verzidjat is teszteltitk. Osszesen
igy 8 kiilénbdz0 kozeget vizsgaltunk, kozegenként 10 db paprika tesztnévénnyel. A paprika magokat tézegben
csirdztattuk 2023.02.20.-4n, majd mikor a két szikleveles allapotot elérték, akkor 2023.03.20.-an attiizdeltik a
novényeket a termesztd kdzegekbe. A termesztést fiitetlen Uveghazban végeztik, a rendelkezésiinkre allo
lehetbségek sziikossége miatt. A termesztés ideje alatt fellépd hidegstressz hatasara a paprika palantadk ndvekedése
vonatott volt, igy a palantanevelési idészak 2023.05.25.-ig tartott.

A nevelés el6tt és utan mértiik a kozegek palantanevelés szempontjabdl fontos tulajdonsagait, a nevelés alatt
hetente a ndvények magassagat, a termesztés végén pedig a névények szaraz és nedves lomb- és gyokértomegét, a
novények gyokeér hosszusagat, a levelek klorofill tartalmat és a ndvények 1 cm magasan mért szaratméréjét vizsgaltuk.

A mérési eredmények alapjan a pelyva és a komposzt alkalmasnak bizonyult a t6zeg helyettesitésére,
azonban a faforgacs és a szalma alkalmazéasa csak kisebb aranyban javasolhatd. Erdemes a témaban tovabbi
kisérleteket végezni, ahol az 6ntdzés soran biztositott folyamatos tapanyagellatas mellett vizsgaljak ezen anyagok

klildnbdz6 aranyu keverékeit.
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nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: Budapest, 2024.10.22.
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Hallgato alairdsa




NYILATKOZAT

Sz6ri Virdg (hallgatd Neptun azonositdja: C7AY6T) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténé védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: Budapest 2024. oktdéber 22.

bels6é konzulens

Dr. Kappel Noémi

1A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus torlendd.
2A megfelel§ aldhuzandé.
3*A megfeleld aldhdzando.
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