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1. BEVEZETES ES CELTUZES

A fenntarthat6 kertészeti eszkozok €s alapanyagok egyre nagyobb figyelmet kapnak,
kiilonosen a termesztOkozegek tekintetében. A tozeg az egyik legelterjedtebben hasznalt
szerves termesztOkozeg a kertészetben, mivel kivalé vizmegtartd képességgel, megfeleld
szerkezeti stabilitassal és j6 levegdzottséggel rendelkezik. Azonban a tézegkitermelés jelentds
Okoldgiai hatasokkal jar, hiszen a tézeglapok csokkenése hozzajarul az él6helyek pusztuldsahoz
és a szén-dioxid-kibocsatds novekedéséhez. Emellett a tozeg megujulési folyamata rendkiviil
lassu, igy fenntarthatdsagi szempontbdl egyre inkébb sziikségessé vélik alternativ anyagok
keresése, amelyek képesek lehetnek részben vagy teljesen helyettesiteni ezt az alapanyagot.

A fermentalt komposzt, mint lehetséges helyettesitd vagy kiegészitd anyag, egyre
nagyobb figyelmet kap a kertészeti kutatdsokban. Az anaerob vagy aerob fermentélési eljarasok
révén eldallitott, humuszban gazdag szerves anyagok javithatjak a talaj szerkezetét, novelhetik
a tipanyagok elérhetdségét és eldsegithetik a novények egészséges fejlodését. A komposztalasi
folyamat sordn a szerves anyagok lebomlanak, mikozben javul a kozeg szerkezete és
tdpanyagtartalma. Az igy eldallitott humuszanyagok hasznosithatok a kertészetben, mivel
képesek biztositani a megfeleld vizhaztartast és tapanyagellatast a novények szamara. Ennek
ellenére még nem all rendelkezésre elegendé tudoményos adat arr6l, hogy a fermentalt
komposzt milyen mértékben képes helyettesiteni a tézeget, illetve milyen hatissal van a
diszcserjék és diszfak novekedésére.

Jelen szakdolgozat célja, hogy megvizsgalja a tézeg—fermentdlt komposzt keverék
alkalmazasanak hatdsait Ginkgo magoncainak fejlédésére, valamint elemezze, hogy a
fermentalt humusz alkalmas-e a tdzeg teljes vagy részleges kivaltasara. Ennek érdekében
kiilonbozo keverési ardnyokkal végzett kisérletek soran értékeljiik a novények novekedési
paramétereit, a talajszerkezet alakuldsat és a tapanyagok elérhetdségét. A vizsgalat soran
figyelemmel kisérjik a novények csirazoképességét, gyokérnovekedését, valamint
lombtomegiik alakuldsat. Ezen tdlmenden értékeljilk a termesztokozeg kémiai és fizikai
tulajdonsagainak valtozasat, példaul a pH-érték, a vizmegtarté képesség és a szervesanyag-
tartalom tekintetében.

A kutatas két f6 kérdésre keres vélaszt:

1. Milyen hatdssal van a tézeg—fermentdlt komposzt keverék a Ginkgo magoncok
fejlodésére?
2. Helyettesithetd vagy kiegészitheto-e a tdzeg, mint Kkertészeti termesztokozeg,

fermentalassal el6allitott humusszal?



Eredményeink hozzijarulhatnak a fenntarthaté kertészeti lehetdségek fejlesztéséhez,
valamint segithetnek meghatdrozni a tézeg kornyezetbarit alternativait. A kutatis jelentosége
abban rejlik, hogy a tdzegkészletek csokkenése és a kornyezetvédelmi szempontok
figyelembevételével 1j megoldasokra van sziikkség a kertészeti termesztokozegek
optimalizalasara.

Amennyiben a fermentéilt komposzt kedvezd hatast gyakorol a novények fejlodésére,
ugy a jovOben jelentds szerepet kaphat a tézeg kivéltasdban, ezaltal csokkentve a
tédzegbanyaszat okozta 6koldgiai terhelést. Tovabba a komposztalas révén a szerves hulladékok
fenntarthat6 hasznositésa is el0segithetd, ami a korforgasos gazdalkodas egyik alapvetd eleme.
Osszességében a kutatds hozzijarulhat a fenntarthaté kertészeti termesztési rendszerek
fejlesztéséhez, valamint uj perspektivat nyithat a tdzeg alternativdinak keresésében. Az
eredmények alapjan javaslatokat fogalmazunk meg a kertészeti gyakorlatok szdmaéra a tézeg és
fermentalt komposzt optiméalis aranyu keverésére vonatkozdan, figyelembe véve a novények
fejlodési sajatossagait.

A kutatas hosszi tavd célja, hogy olyan megoldasokat kinédljon, amelyek nemcsak
gazdasagi és agrondémiai szempontbdl eldnyosek, hanem kornyezetvédelmi szempontbdl is

fenntarthatobb alternativat biztositanak a kertészeti termesztokozegek teriiletén.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A tozeg és hasznalatanak altalanos ismertetése

A tézeg novényi eredetll iiledékes talaj-kézet egyiittes, amely anaerob (levegotdl
elszigetelt) kornyezetben alakul ki. Foként elhalt vizi novények és tézegmohdk szerves
maradvanyainak bomlasaval keletkezik. Hazankban jelentOs t0zegtelepek talalhatok példaul az
Ecsedi lapnal, valamint a Balaton és Fert6-t6 kornyékén. A tézeg kiillonbozd formakban jelenik
meg: példaul fehér-, barna- és feketetézegként, ezen tipusok elkiilonitése a kiilonb6z6 bomlasi
szinttdl, illetve széntartalomtol fiigg.

A tozeget régebben fltésre is hasznaltdk, manapsdg igen visszaszorult ez a
felhaszndlasa, foként mezdgazdasagi, illetve kertészeti jelentdséggel bir napjainkban. A
megfelel6 mindségl talaj kialakitdsaban jelentds szerepe van példaul talajjavitoként, javitja a
viz- és levegOgazdalkodésat, kiillonosen homokos vagy agyagos talajban, illetve magas
szervesanyag-tartalmanak koszonhetden noveli a talaj termékenységét. Egyéb kertészetben
felhasznalt tulajdonsaga, hogy savas kémhatdsa miatt savanyu talajt igénylé novények ald is
megfeleld lehet (pl.: rododendron, afonya stb.), emellett kivételes vizmegtarté képessége miatt
egyenetlen vizellatottsag esetén is megfeleld kornyezetet biztosithat. Altalaban valamilyen
egyéb talajalkotd kozeggel keverve alkalmazzak (Domosi és Hajdd 1978).

A széleskorti felhasznalas miatt a természetben eldéforduld, banyaszhatd tdzeg
mennyisége az elmult években jelentésen megcsappant, ezért Magyarorszdgon a lapteriiletek
jelentds része természetvédelmi oltalom alatt 4ll, bar a korlitozott banyaszat néhol még
engedélyezett (internet 3.).

A tézegkitermelés karos hatdsai kozott jelentds problémat jelentenek a talaj, a viz, és a
1égkor Osszetételének valtozasai, valamint az élovilag pusztuldsa. A tézegldpok kitermelése
sordn jelentds mennyiségli szén-dioxid szabadul fel, amely hozzajarul a klimavaltozashoz,
illetve a banyéaszat felboritja a talaj egyensulyat, értve ezalatt a talaj pH-jat, nedvességtartalmat,
kotottségét, ami tovabbi karos hatdsokat von maga utdn. Ezen kéaros hatasok alatt érthetjiik a
tozeglapokban €16 ritka fajok veszélybe keriilését, Okoszisztémak megbomlasat és
megvaltozasat, illetve mindezek egyiitteseként a biodiverzitis drasztikus csokkenését.

Az 1940-es évektdl kezdddden vilagszerte jelentdsen felgyorsult a tézegbanyaszat. Az
intenziv ipari kitermelés hatdsdra a globdlis tézegkészletek drasztikusan csokkentek.
Németorszagban példaul elorejelzések szerint a fellaptézeg tartalékai 15 éven beliil, mig a
siklaptozeg készletei 30 éven beliil kimeriilhetnek, amennyiben a kitermelés jelenlegi iiteme

valtozatlan marad (Imre, 1997). A tézegbanyaszat negativ kovetkezményei kozé tartozik
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szamos novény- ¢és allatfaj eltlinése, valamint a lapi éldhelyek megsziinése vagy
elszigetelddése. Ez a folyamat kiilonosen karos, mivel akadalyozza a fajok vandorlasat, ami
pedig elengedhetetlen a genetikai sokféleség fenntartasidhoz (Forro, 1990).

Eurépaban a tézeggyartd telepek teljes teriilete mintegy 120 ezer hektar, amelynek
koriilbeliil a felérdl termesztokozegek készitéséhez termelik ki, a fennmaradd teriiletrdl
energetikai célra hasznositjak a tdézeget. Az elmilt években egyre gyakrabban keriil a
kozéppontba a tozegkitermelés fenntarthatosaga, a jelentds szén-dioxid-kibocsatassal jaro
iparag egyre nagyobb figyelmet kapott a vilAg minden tdjan, nagy kérdés, hogyan hozhat6 6ssze
a tozeglapok megmentése €s tdzeg iranti kereslet kielégités. Eltéré vélemények vannak a
hasznélatarol, egyes szakemberek szerint teljesen ki kellene vonni a forgalombol. Egyelore a
tozeg teljes elhagyasa semmiképpen nem lehetséges, ezért a kutatok esetleges helyettesitésén,
egyre nagyobb ardnyban vald keverésén dolgoznak, igy csokkentve a kitermelés
sziikségességét. Egyenlore a kivaltas felé iranyuld kutatasok tobbsége falakba iitkozik, melyek
lehetnek gazdasdgossagi tényezOk, novényvédelmi okok, esetleg élelmiszerbiztonsigi
eldirasok.

Az utébbi években kialakuloban van egy RPP (Responsibly Produced Peat) nevii
szervezet, mely a tOzegkitermelést hivatott szabalyozni, ezéltal probidlva megteremteni a
gazdasagi kitermelés €s a kornyezet megvédése kozotti egyensilyt. A szervezet célja egy
felelos tozeg-eldallitast igazolo egységes tanusitvany kiallitdsa, valamint egy ezt igazgatd
alapitvany fenntartasa. Ez a megoldas pedig azt hivatott elérni, hogy a piac azon szereplok koré
koncentraloédjon, akik a tézeget fenntarthat6 forrasbdl forgalmazzak (internet 2.).

A nonprofit szervezet célja tobbrétii: a tdzegteriiletek Okoldgiai fontossaganak, a
biodiverzitdsban, az éghajlatviltozasban betoltott szerepének tudatositisa mellett szeretnék
elérni az RPP tanusités altalanos alkalmazasat az eurdpai piacon. Az angol Royal Horticultural
Society (RHS - Kirdlyi Kertészeti Tarsasag) tijékoztatd honlapokat tart fenn, hogy
népszeriisitse a komposztokat, a tézegmentes kertészkedést (internet 1.). Céljuk, hogy
Angliaban teljesen felvaltsak a tézegmentes iiltetokozegek a tdzeget.

A felelds tozegértékesitési lanc alapelveit a tozegipar szerepldivel, kutatokkal, valamint
civil szervezetek képviseldivel alkottdk meg, melynek Osszesitd kozpontja a Nemzetkozi
Tozegtarsasag (International Peat Society) volt, illetve alapjaul az altaluk kiadott

feleldsségteljes tdzegteriilet-gazdalkodas stratégidja szolgalt.



2.2. Fermentalassal eldallitott komposzt altalanos jellemzoi

A fermentdalas kiilonosen hatékony modszer, mivel ennek kovetkeztében a szerves
hulladékok gyorsan lebomlanak, mik6zben megorzik tipanyagtartalmukat, és javitjak a talaj
mikrobialis 0Osszetételét. Kertészetben kulcsfontossagi szerepet jatszik a komposzt a
fenntarthat6 novénytermesztés és talajjavitas terén.

Alapanyagként konyhai hulladékot, novényi maradvanyokat, allati tragyat vagy
mezOgazdasagi melléktermékeket haszndlnak, ez kornyezetbarat. A mikroorganizmusok altal
lebontott anyagok konnyen felveheték a ndvények szaméra. Altalaban kis mennyiség is elég a
talaj szerkezetének és termékenységének javitasara (Sarangari és tarsai, 2024).

A komposzt kertészetileg széleskorien felhasznalhatd. Rendkiviili talajmindség javito
hatdsa van, noveli a talaj szervesanyag-tartalmat, javitja szerkezetét, és eldsegiti a tipanyagok
lassu felszabadulasat. Ez kiilondsen fontos a gyenge termoképességii vagy erodalt talajoknal.

A komposztalas nagy kornyezetvédelmi szerepet is betdlt miszerint, csokkenti a
hulladéklerakdk terhelését és a metankibocsatast, mivel a lebomlas kontrollalt koriilmények
kozott torténik. A komposztban talalhaté hasznos mikroorganizmusok javitjak a talaj bioldgiai
aktivitasat. Gazdasagi szempontbdl is kivételesen jo “eszkéz” a komposzt egy gazdasagban,
hiszen csokkenti a mitragydk hasznalatanak sziikségességét, igy téve koltséghatékonnya a
tapanyagutanpotlas kérdését. A komposzt javitja a talaj vizmegtart6é képességét, ami kiilondsen
hasznos a szarazsagot jol tird kertészeti kultiraknal.

A kertészetben a komposztot talajba forgatva, talajtakar6ként, vagy akar specidlis
termesztokozegek részeként hasznédljdk. A komposztalas a fenntarthatd kertészet alapvetd
eleme, segit megOrizni a talaj termékenységét és a kornyezet egyensulyat.

A komposztalas sikeressége kiilonb6zo tényezok és azok megfeleld egyensilyan mulik.
Az optimélis koriilmények biztositasdval a komposzt nemcsak kornyezetbarat hulladékkezelési
megoldas, hanem kivalé mindségl talajjavitd anyag is lehet, amely hozzajarul a fenntarthat6
kertészet és mezdgazdasig fejlodéséhez. A kornyezeti tényezOk tudatos kezelése nemcsak a
lebomlasi folyamatot gyorsitja, de a végtermék mindsége is befolyasolhaté (Kovéacs, 2019).

A komposztilds soran ezen meghatiroz6 tényezOk kozé tartozik a C:N arany,
nedvességtartalom, oxigénellatas, homérséklet, pH érték illetve az anyagi 0sszetétel és a részek
mérete, milyensége. A C: N arany éppuigy befolyisolhatja a lebomlés sebességét, mint az elegy
szagat, ez az ardny egy vegyes konyhai-kerti hulladékokbdl all6 elegynél nem igazan

befolyasolhatd. A nedvességtartalom a mikroorganizmusok szempontjabdl fontos, sem a



tilzottan magas nedvesség nem célravezetd, de a teljes kiszaradas is keriilend6. A komposztot
célszerti 40-60%-o0s nedvességtartalom koriil tartan.

Az oxigénellatastol fliggden aerob és anaerob is lehet a komposzteldallitas. Oxigéndus
kornyezetben mikroorganizmusok optimalis miikodési feltételei biztositottak, sikeresen bontjak
a szerves anyagokat mikozben hét termelnek, az anaerobndl gyorsabb ez a folyamat, a
végeredmény pedig egy tdpanyagokban gazdag komposzt, mely megfeleld szelloztetés mellett
nem szagos. A folyamat kis szén-dioxid kibocsajtassal jar.

Anaerob koriilmények kozott a mikroorganizmusok oxigén nélkiil bontjdk le az
anyagokat, ami metan és szén-dioxid keletkezésével jar. Lassabb, mint az aerob komposztélas,
akér 6-12 honapot is igénybe vehet. A folyamat eredménye biogiz (amely energiatermelésre
hasznalhat6) és a visszamaradt, tidpanyagokban gazdag szilard anyag. A bioldgiai
folyamatoknak koszonhetden a komposztalas folyamatdban hd termelddhet. A kisebb méretii
anyagok konnyebben és gyorsabban bonthaték a mikroorganizmusok szamara, azonban az
anyagok tulzott apritdsa a halom atszell6zését nehezitheti.

Az anyagok sokfélesége eldsegiti a kiillonb6zd mikroorganizmusok szamara sziikséges
koriilmények megteremtését. A komposzt elegy pH-ja altalaban 6-8 k6zott mozog, ez a teljes
érést és lebomlast kovetden bedll, azt kovetden mar nem véltozik, a mikroorganizmusok
szaméra sem a tul magas, sem a til alacsony pH sem megfelel6. A komposztalasi folyamat
hossza a fenti tényezOk szabdlyozasatdl fiiggden valtozhat. Idedlis koriilmények kozott a
komposzt 2-6 honap alatt készen allhat, mig kedvezdtlen koriilmények kozott akar egy évig is
eltarthat (Gulyas és tarsai 2014).

A komposztanyagokat megfigyelve a magasabb tomorodottséggel, illetve alacsonyabb
porustérrel rendelkez6 anyagok, negativan befolyasoltak a csirdzast gyokérfejlodést és késobb
anovekedést is, ugyanis leromlik a kozeg 1égateresztése, vizhaztartasa (Kormanek et al., 2015).

Az irodai komposztalok az irodai kornyezetben keletkezd szerves hulladékok, példaul
kavézacc, teafilterek, gylimolcs- és zoldségmaradvidnyok kezelésére szolgalnak. Ezek az
eszkozok segitenek a hulladék mennyiségének csokkentésében, mikdzben értékes komposztot
allitanak eld, amely talajjavitasra hasznalhat6. Az irodai komposztalok tobbféle tipusa 1étezik,
attdl fiiggden, hogy milyen mennyiségii és tipusti hulladékot kell kezelni, valamint milyen
technoldgiai igényeknek kell megfelelniiik. A jovoben a gombatermesztésbol szarmazd
letermett gombakomposzt is esélyes lesz a miitragya részbeni helyettesitésére, esetenként még

a kivaltasara is (internet 6).



2.3. Egyéb tozeghelyettesité kozegek bemutatasa

Szamos kutatdcsoport végzett termesztési kisérleteket tdzeghelyettesitd anyagokkal, és
eredményeik azt mutattik, hogy a leggyakrabban alkalmazott szerves alapu termesztokozegek
— példaul faforgécs, farost, fakéreg €s kokuszrost — hosszabb tenyészid0 alatt jelentdsen
veszitenek szerkezeti stabilitisukb6l. Ennek kovetkeztében negativ hatist gyakorolnak a
novények fejlodésére. A szerves termesztokozegek szerkezetének romlasa elsOként koriilbeliil
kilenc honap elteltével valt észlelhetdvé. Ugyanakkor, ha ezekhez az anyagokhoz tézeget is
kevertek, a szerves anyagok lebomlasi folyamata jelentdsen lelassult (Prasad & Mabher, 2003).
A szakértok ezt azzal indokoljak, hogy a tézegben magasabb a lebomlasi folyamatokkal
szemben legellendllobb lignin ardnya, mig a faforgacs, farost, fakéreg és kokuszrost foként
cellul6zt tartalmaz (Carlile, 2003).

Egyes szakértok ugy vélik, hogy a szervetlen eredeti t6zeghelyettesitok kiilondsen
fontos szerepet toltenek be a hosszi tenyészidejii kertészeti kultirdk, példaul a faiskolai
termesztés foldkeverékeiben. Mivel a szerves OsszetevOk a vegetacids iddszak sordn eltérd
mértékben lebomlanak, az asvanyi anyagok jelenléte hozzdjarul a keverék szerkezeti
stabilitisanak fenntartasahoz (Bilderback et al., 2005).

A novénytermesztés sikerességét nagymértékben befolyasolja a talaj kémhatasa, vagyis
a pH-értéke. Bar a talaj pH-janak hatasa tobb teriiletre is kiterjed, az egyik legfontosabb a pH
és a tapanyagok hozzaférhetdsége kozott van. A pH-érték kozvetleniil befolyasolja, hogy a
kiillonbozd tapanyagok milyen mértékben oldédnak fel és valnak elérhetdvé a novények
szamara. Emellett hatassal van a kéaros elemek, példaul az aluminium, a mangan vagy egyes
nehézfémek mobilitdsara is, melyek tilzott mennyiségben toxikusak lehetnek. A pH a
talajszerkezetet is alakitja, kiilondsen a natrium és kalcium ionok ardnyan keresztiil, tovabba
kihat a talajmikrobak aktivitasara is (Wolf, 1999). A legtobb mezdgazdasagi novény szdmara
az enyhén savanyu vagy semleges pH-tartomény biztositja az optimélis feltételeket. Ettdl valo
eltérés — akar savas, akar Idgos irdnyban — megvaltoztathatja a talaj oldasi viszonyait. Erésen
savanyu kornyezetben példaul megnd a nehézfémek és aluminium oldékonyséaga, ami a novény
fejlddésére negativ befolyassal lehet. Ligos kdzegben, tehat 8-as pH folott a mikroelemek
tobbségének felvétele csokken, kivéve a molibdént. A 6,5-7 kozotti pH-érték jellemzden
biztositja, hogy a tipanyagok felvétele zavartalan legyen, és a novények nem szenvednek hianyt

vagy tiladagolastol (internet 7.).
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Alébbiakban a szerves, illetve szervetlen termesztokozegek atfogd bemutatasa talalhato,
kutatasunkban ezen kozegekkel nem kisérleteziink, de a témam kidolgozasa sordn felvetett

kérdésére vald tekintettel roviden ismertetem az egyéb tézeghelyettesitd lehetdségeket.

2.3.1 Szerves kozegek
Kokuszrost

A kokuszrost a kokuszdié feldolgozasabdl szarmazd melléktermék, amelyet a
kertészetben a szovésre alkalmatlan rosttormelék formajaban hasznalnak. F6 exportorei tobbek
kozott Sri Lanka, a Fiilop-szigetek, Indonézia, India és K6zép-Amerika egyes orszigai. Mivel
a kokuszrost magas natriumtartalmu lehet, felhasznalas el6tt tobbszori &tmosas sziikséges, hogy
elkeriiljék a novények karosodasat (Boronkay és Forrd 2006). A feldolgozas soran a rostokat
kiszaritjak és préselt formaban hozzik forgalomba, felhasznalas eldtt pedig djra nedvesitik
(Evans et al., 1996).

A kokuszrost szerkezeti stabilitisa vitatott. Egyes kutatok szerint a tézeghez képest
tartdsabb, mivel tobb cellulozt és lignint tartalmaz (Prasad, 1997). Mas vizsgalatok azonban azt
mutatjak, hogy a kdkuszrost csak az elsé termesztési ciklus soran marad stabil, a masodik évtol
kezdve bomlasnak indul, ami rontja a termesztékozeg levegdzottségét (Thongjoo et al., 2005).
A kiilonb6z0 eredmények hatterében az allhat, hogy a kdkuszrost mindsége nem egységes,

mivel azt nagymértékben befolydsoljdk a termdhelyi adottsdgok (Konduru et al., 1999).

Szerves lazitéanyagok (szalma, kukoricaszar, rizshantalék, fenyaotii)

Ezek az anyagok a mezOgazdasagi termelés soran nagy mennyiségben keletkezd
melléktermékek, amelyek évrol évre rendelkezésre &allnak. Apritds utan felhasznédlhatok
talajjavitasra, valamint mas anyagokkal keverve zoldség- és disznovények termesztésére
tiveghazi kornyezetben. Alkalmazasuk eldsegiti a novények egészséges fejlodését, javitja a talaj
szerkezetét, kémiai és biologiai tulajdonsagait, mikozben koltséghatékony megoldast nyujt a
nagy mennyiségben keletkez6 szerves hulladékok hasznositasara.

Elonyiik, hogy olcsén elérhetdk és folyamatosan rendelkezésre &allnak. Hatranyuk
viszont, hogy gyorsan lebomlanak, ezért a pentozdn hatids elkeriilése érdekében
nitrogéntartalmi miitrdgya hozzdadasa sziikséges. Emellett nem sterilek, igy konnyen
megfertozOdhetnek kiillonbozd korokozokkal és kartevokkel (Jakusné Sari 2007).

Rizstermd teriileteken vizsgéilatok soran elemezték, hogyan befolyésolja a rizsszalma
talajba forgatdsa a tipanyagok felvehetdségét €s a novények novekedését. A kutatdsok
kimutattdk, hogy hosszu tdvon — 12 év rendszeres alkalmazéisa utan — a talaj termoképessége
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javult, a tipanyagok elérhetdsége noétt, és a novények fejlodése is kedvezden alakult.
Ugyanakkor rovid tdvon csak miitragyazassal kombinédlva érhetd el hasonld pozitiv hatas

(Takahashi et al., 2003).

Komposztok

A kiilonféle komposztok sokrétlien €s eredményesen alkalmazhatok a kertészeti
termesztésben, mikozben gazdasdgos megoldast nydjtanak a nagy mennyiségben keletkezd
szerves hulladékok kezelésére €s Gjrafelhasznilasara (He et al., 2000).

Szabadfoldi termesztés sordn a talajjavitd és tragyazd anyagok kedvezden hatnak a
novények fejléddésére, mig liveghazi €s konténeres termesztésben 6nalld termesztOkozegként
vagy mas anyagokkal keverve is alkalmazhatok. A komposztok felhasznélhatosagat azonban
szamos tényez0 befolyasolja, mivel ezek az anyagok nem rendelkeznek egységes Osszetétellel,
talajtani tulajdonsagaik pedig jelentds eltéréseket mutathatnak.

A kertészeti alkalmazis szempontjabodl kiilondsen fontos a komposzt alapanyagénak
eredete €s mindsége, az eldallitas és érlelés folyamata, a megfeleld6 C/N ariny, a sterilitas,
valamint a makro- és mikroelemtartalom, illetve a soOkoncentracidé ismerete. Emellett a
felhasznalas mddja és az alkalmazott ddzis szintén meghatirozoé tényezd (Wong & Chu, 1985).

A komposztok talajjavitoként val6 alkalmazasa javitja a talaj kémiai, fizikai és biologiai
tulajdonsagait (McConell et al., 1993). A folyamatos mineralizaci6 révén noveli a novények
szamara elérhetd tdpanyagok mennyiségét, ezaltal hozzajarul a termésatlagok novekedéséhez

is (Stoffella et al. 1997).

Fakéreg

A fakéreg sokféleképpen felhasznalhat6 a kertészeti termesztésben, tobbek kozott
takar6anyagként,  termesztOkozegként és  talajjavitoként is  alkalmazhat6. A
disznovénytermesztésben és parképitésben elsosorban mulcsként terjedt el, mivel egyenletes,
5-8 centiméter vastag rétegben elteritve csokkenti a talaj parolgasat, segit megtartani a
nedvességet, és gatolja a gyomnovények megtelepedését.

Onallé termesztdkozegként is hasznalhatd olyan novények esetében, amelyek laza, jol
szell6z6 és savanyu kémhatdsu kozegben fejlédnek a legjobban, mikozben tipanyagigényiik
sem tdl magas, példaul orchidedk, bromélidk és pafranyok esetében. A nyers fenyokéreg
nitrogénmegkotést okozhat, ezért a termesztéshez inkabb az érlelt kérget javasoljak, amelyet 1-
2 évig komposztilnak. Az ilyen moédon eldkészitett fakéreg mitragyaval kombinalva

hasznélhat6 anélkiil, hogy a novényeknél nitrogénhiiny lépne fel (Bilderback, 1982).
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A fakéreg, mint tapanyagforrds, kiillonosen azokban az orszagokban bir jelentds
gazdasagi elonyokkel, ahol a mivelt foldteriileteken beliil nagy aranyban talalhatok erddk,
mivel itt keletkezik beldle a legnagyobb mennyiség. Példdul Németorszag fafeldolgozé
tizemeiben évente mintegy 20 millié kobméter fahulladék és 4-5 milli6 kobméter fakéreg
keletkezik (Imre, 1997). Az ilyen tipusu hulladékok hasznositisa Magyarorszag szdmara is
gazdasagi jelentdséggel bir, mikozben megoldast kindl ezeknek a melléktermékeknek az

elhelyezésére is (Nagy, 1980).

2.3.2. Szervetlen kozegek
Perlit

A perlit vulkanikus eredetii, els6sorban riolitos kézetekbdl szdrmaz6 anyag, amely
aluminium-, vas- és magnézium-szilikatokat tartalmaz. A kertészetben alkalmazott perlit (4-8
mm szemcseméret) eldallitasa soran a kdzetet el6szor apritjak és 6rlik, majd koriilbeliil 1000°C-
os hdmérsékleten hevitik. A magas ho hatasira a benne 1év0 szilikatok nedvességtartalma gézzé
alakul, amely a szemcséket kitagitja, 1étrehozva egy pordzus szerkezetii, igynevezett expandalt
anyagot.

Ez az anyag kivald vizmegtartd képességgel rendelkezik, akar a sajat sulyanak
négyszeresét is képes felszivni. Mivel szerkezete konnyl és steril, gyakran hasznéljak
gyokereztetd kozegként, onmagéiban vagy tézeggel keverve. Egyik legnagyobb elonye, hogy a
tilontozés kockazata minimalis, mivel a szemcsék kozott mindig elegendd levegd marad a
novényi gyokerek szadméara. Emellett szerkezeti tulajdonsigai miatt javitja a kiillonbozo
talajkeverékek levegd-, viz- és tapanyag-gazdalkodasit, eziltal eldsegitve a nodvények
fejlodését és ellenalloképességét.

A finom szemcsés vagy por alaku perlitet széles korben alkalmazza az épitdipar ho- és
hangszigetelésre, példaul tetdterek és fodémek kitdltésére. Mivel kémiailag semleges és pH-
értéke kiegyensilyozott, kiillonboz6 ipardgakban is hasznositjak, példaul sziirdanyagként a
novényolaj-, sor-, gydgyszer-, boraszati- és nyomdaiparban. Magyarorszdgon a Zempléni-

hegység teriiletén talalhat6 banyak szolgaltatjak a perlit alapanyagéat (Jakusné Sari 2007).
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Egetett agyaggranuliatum
A mészmentes agyagot Orlés és nedvesités utan kb. 1150°C-on égetik ki, amely soran
porozus szerkezetli agyaggolyok keletkeznek. Ezeket hiités és osztilyozéis utan hidrokultiras
termesztésben, termesztokozegként vagy dekoricidés célokra hasznaljak. Semleges
kémhatésuak, stabil szerkezetiikk megfeleld viz-levegd ardnyt biztosit a gyokerek szaméra.
Hatranyuk, hogy nem tartalmaznak tapanyagokat, és porusaikban korokozok telepedhetnek

meg, bar gézzel fertdtlenithetdk (Pap, 2011).

Koézetgyapot
A kozetgyapot vulkanikus eredetli bazaltbol késziil, amelyet mészkd és koksz
hozzaadasaval kb. 1600°C-ra hevitenek, majd szalasitanak és préselnek. Az igy eldallitott
anyagot specialis adalékokkal hidrofilla teszik, igy termesztokozegként is alkalmazhatd. Stabil
szerkezete révén megfeleld viz-levegd aranyt biztosit a gyokerek szamara, valamint eldsegiti
az egyenletes viz- és tipanyageloszlast. Steril kozegként pH-ja konnyen szabalyozhato,
azonban sajat tapanyagtartalma nincs, pufferkapacitisa alacsony, és kornyezetbarat

megsemmisitése megoldatlan (Riga et al. 2003).

Homok és kavics

A homokot eredete alapjan két f6 tipusra oszthatjuk: folyami és banyahomokra. A
folyami homok szemcséi lekerekitettek és sima feliiletliek, mig a bAnyahomok szemcséi élesek
és érdes szerkezetliek. A kertészetben elsOsorban a folyami homokot alkalmazzak, mivel
kedvezdbb feltételeket teremt a gyokerek fejlodéséhez, mig a banyahomok érdes szemcséi
gyakran toxikus anyagokat kothetnek meg.

Felhasznélasa el6tt a folyami homokot rendszerint tobbszor atmossik vizzel, hogy
eltavolitsak a finomabb szemcséket. Onalléan gyokereztetd kozegként hasznalhatd, de mas
anyagokkal keverve kiilonboz foldkeverékek alkotoeleme is lehet. Szerkezete stabil, azonban
alacsony adszorpcids és pufferkapacitdssal rendelkezik, tapanyagtartalma minimélis.
Vizmegkoto képessége csekély, ugyanakkor jo vizateresztd tulajdonsagokkal bir.

A kavicsok koziil korabban a gyongykavicsot alkalmaztik hidrokultiras termesztésben,
azonban ezt napjainkban eldnyOsebb tulajdonsdgokkal rendelkezd anyagok valtottdk fel

(Jakusné Sari 2007).
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2.5 Kozegek nitrogén, foszfor és kalium tartalma

A nitrogén a novények szaméra kiilonosen fontos, dsvanyi formaban veszik fel a
novények, NH4" - és NO3™ - formaban. A nitrogénnek kiemelkedGen nagy szerepe van a hajtés-
és termésnovekedésben, ezaltal a hidnya vagy a felvehetdség gatlasa komoly novekedés
visszaesést okoz. Ha a nitrogén elégtelen mennyiségben fordul eld a talajban, vagy az valamiért
nem hozzaférhetd a novény szdmara, akkor a protoplazma képzés és sejtmagfehérje eldallitas a
novényben szamottevden lelassul. (Fiileky, 1999)

Kifejezetten sokféle szerepet tolt be a novényekben a foszfor. Rengeteg folyamatban
van kiilondsen fontos szerepe a novényben, lehet ez biokémiai, élettani vagy anyagcsere
folyamat. A foszfornak hatdsa van a novény novekedésére, de nem, olyan mértékii, mint
nitogéné. Mivel a foszfor ilyen fontos szerepet jatszik a novény élettani folyamataiban, a
foszforellatés kiilondsen fontos a fejlddés korai szakaszaban, ugyanis ha az ebben a periodusban
nincsen meg, azt itt keletkezd hidnyok utana méar nem poétolhatok késobbi foszforellatassal.
(Fiileky, 1999)

Kaliumot rendszerint a novények legnagyobb aranyban a vegetativ fejlodési szakaszban
vesznek fel, fontos a biokémiai és fiziologiai folyamatokban. A novények kéaliumtartalma
atlagosan magas, a fiatal levelek K-koncentracidja 1,0 — 5,0 % kozott is lehet. A kalium javitja

a novények vizfelhasznaldsanak hatékonysagit. (Fiileky, 1999)

2.4 Composity bemutatasa

A Compocity egy magyar startup, amely fenntarthaté megoldasokat kinal vallalatok
szaméara a hulladékcsokkentés €s a kornyezettudatos muikodés elOsegitésére. Innovativ
technologiakkal és kozosségi élményeken alapuld szemléletformalassal segitik a cégeket

abban, hogy elérjék fenntarthatdsagi céljaikat (internet 4).
Fobb eredményeik 2024-ig:

« 30+ CompoBot telepitése vallalatoknal.

« 7800+ liter CompoMix el6allitasa irodai ételmaradékokbol.

« 728+ kg talajjavit6 anyag 1étrehozésa kezelt élelmiszer-hulladékbol.
« 4368+ kg elkeriilt CO:-kibocsatas.

« 243+ varosi novény tamogatasa a talajjavité anyaggal
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A Compocity CompoBot nevii eszkoze segit az irodai ételmaradékokat komposztalni, a
keletkezett CompoMix pedig visszakeriil a természetbe varosi iiltetések révén. Az eszk6zok
hasznalataval a vallalatok csokkenthetik hulladéktermelésiiket, hozzajarulhatnak az ESG
célokhoz, és novelhetik munkavallal6ik kornyezettudatossagat.

Téarsadalmi és kornyezeti hatast is szeretnének elérni, igy a Compocity célja, hogy minél
tobb vallalatot bevonjon a fenntarthaté hulladékkezelésbe, és aktivan hozzjaruljon a
klimavédelemhez és a vérosi zoldteriiletek noveléséhez, az eddigiekben 14100 ember
kapcsolddott a rendszeriikhoz, és ezzel 62 970 kg CO.- kibocsatasa volt elkeriilhetd (internet

4.).
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3. ANYAG ES MODSZER

A kisérlet 2024 januarjaban indult, a névényanyag kinevelése és mérése is ebben az

évben folyt, a Magyar Agrar-, és Elettudoményi Egyetem (MATE) Budai Campusan, illetve az
egyetem Soroksari Tangazdasigaban, a Diszndvénytermesztési Agazatban. A vizsgalatok
pafranyfenyd (Ginkgo biloba) tesztnovény megfigyelésével zajlottak, amin Kkeresztiil
informécidkat gyiijtottiink a tézegbdl és fermentélt komposzt keverékbdl eldallitott kozegekrol.
3.1 Felhasznalt anyagok
I. A kisérletben alkalmazott szerves kozegek
1. Composity altal eloallitott fermentalt komposzt
Compobot-ban gyiijtott konyhai hulladékokbol, mikroorganizmus torzsekkel torténd
oltassal eldallitott fermentalt komposzt. A cég szakemberei 1:1:1 ardnyban kevertek egy
hoénapos, harom hénapos €s hat hdnapos komposztot, amelyet kiszallitottak a tangazdasagba.
2. Tozeg
A tozeg a Pindstrup cég forgalmazasaban fehér t6zeg és er6sen komposztalddott sotét
tézeg alapanyagbdl eldéllitott keveréket tartalmaz. Ennek szemcseméretet kb. 10-30 mm kozott
valtozik, amely alkalmassa teszi kertészeti kultirdk (pl. éveldk, fenydfélék, diszcserjék)
cserepezésére. A pH értéke 6 koriili, tipanyagtartalma csak starter miitragyat tartalmaz, tehat
alapvetden alacsony (internet 5).
3. Felhasznalt kozegkeverék
A Kkisérletben 5 kiilonb6z0 aranyu tézeg-komposzt keveréket alkalmaztunk, ezek
Osszetétele:
* 100 % tdzeg (1)
e 75% tdzeg - 25% komposzt (2.)
*  50% tozeg — 50% komposzt (3.)
e 25% tozeg — 75% komposzt (4.)
* 100 % komposzt (5.

II. A Kisérleti novényanyag
Kisérleti novény a Ginkgo biloba, magjait a MATE Budai Campusan gytjtottiik 2024
januarjdban. A Ginkgo biloba példanyok, melyekrél a magokat begytijtottiik 1894-ben lettek

telepitve, igy a szedés idépontjdban az allomany 130 éves volt (Siitoriné Didszegi szdbeli
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kozlés, 2025). A Budai Arborétum teriiletén egy ndi €s egy himivari példany talalhat6, amely
minden évben megbizhatdan csiraképes magokat hoz (Gabor 2021).

A magokat a szedés utan azonnal megtisztitottuk a vajsavas magkopenyiiktdl, hogy
elkeriiljiik a magok elfekvését. Majd csapvizes atmosast kovetéen a feliiletiiket hagytuk
kiszaradni, végiil nejlonzacskdba, perlitbe csomagoltuk, €s hiitében (kb. 5°C-on) taroltuk a
magvetés idopontjaig.

A magokat 2024. marcius 18.-n vetettiikk el, kozvetleniil a komposzt széllitasanak
napjan. A fent ismertetett kozeg-keverékeket a vetés napjan, frissen kevertilk be. A vetés
egyesével tortént 9x9 cm-es milanyag cserepekbe. Minden kisérleti csoportba 50-50 magot

vetettiink.

3.2 Alkalmazott modszerek

3.2.1. Csirazasi arany nyomonkovetése

Az elvetett magokat, néhény héttel a vetést kovetden hetente ellendriztiik, hogy a kelés
elindult-e. Az elsd csirdk megjelenésétdl kezdve (2024.04.09.) a csoportokban kiilon-kiilon
megszamoltuk, mennyi mag csirazott ki egy hét alatt. A csirandvények szamolasat 2024. julius
4.-1g végeztiik el hetente, mert ezt kovetden nem valtozott mar a kicsirazott egyedek szama
egyik csoportban sem. A csoportokon beliill 6t ismétlésben 10-10 konténer elrendezésben
biztositottuk a megfeleld ismétlésszadmot.

Az aktudlisan csirdzd egyedek szadmat kezelésenként Osszeadtuk, majd elosztottuk a
csoport teljes 1étszamaval (50 db), majd megszoroztuk szdzzal, igy megkaptuk a csirdzési
szazalékot (%) heti rendszerességgel. Ezekbdl az adatokbdl kelési sebességet tudtunk szdmolni,

amelyet diagramon abrazoltunk.

3.2.2. Magassagmeérés €és csemetenevelés

A magoncok fejlodését a magassaguk valtozasival kovettik nyomon. Ehhez 2024.
majus 17.-n, egy honappal a vetést kovetden Osszecsukhaté méroriddal mértiik (colstok),
eleinte kéthetente, majd nagyjabol havi rendszerességgel. A vegetacioban az utolsé mérést
2024. oktober 10.-n mértiik. Ezt kovetden 2025. marcius 20.-n is felvettiink magassagmérést,
ugyanis ezen a napon a csemetéket nagyobb konténerbe (13-asba) iiltettiik 4t. Ebben az esetben
mindegyik csoport ugyanazt a tézeget kapta. A 2025-6s évben a megfigyeléseinket arra

irdnyitottuk, hogy a komposzt és keverékei hatassal vannak-e még azt kvetden is az egyedekre,
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hogy mar nem érintkeznek azzal. A masodik kisérleti évben csak a magassagot kovettiik
nyomon, tovabbi vizsgilatokat nem végeztiink.

A fiatal novényeket kezdetben flitetlen tiveghdzban tartottuk 2024. jdlius 2.-ig, majd ezt
kovetden a konténertelep arnyékosabb részén kaptak helyet, megdrizve a csoportokat. Itt is

teleltek at, majd az atcserepezést kovetden Ujra ide keriiltek.

3.2.3. A pH-mérés modszere

A kozegkeverékekkel és a vetéssel egyidoben egyszeri pH mérést is elkezdtiink
lakmuszpapir segitségével. Ehhez a frissen beontozott kozeg felszinére nyomott
lakmuszpapirrol, a megfelel6 szinskala segitségével leolvastuk a kozeg kémhatasat.
Csoportonként 10-10 mintat vettiink véletlen elrendezésben, hetente egy alkalommal. Ezeket
csoportonként és mérési idopontokként atlagoltuk.

Ez a pH-mérés nem hivatalos eljaras, ugyanakkor a soroksari tizemben talalhat6 csapviz
nem ivoviz mindségl, igy a 2,5:1 ardnyu viz:minta tdomegébdl képzett elegy pH-méréséhez a

kinti viz nem volt megfeleld, desztillalt vizet pedig nem tudtunk a helyszinre vinni.

3.2.4. A kozegkeverékek viztartalom és tapanyagvizsgalata

2024. majus 8.-n vettiik az els6 mintat a tdpanyagtartalom (NPK) vizsgalathoz. Ehhez
csoportonként 10-10 konténerbdl dvatosan kiemeltiik a csemetéket a kozeggel egyiitt, és a
kozeg aljabol mintat vettiink. Az egy csoportba tartoz6 mintdkat osszekevertiik, és zarhatd
nejlonzacskéban a Disznovénytermesztési és Dendroldgiai TanszEk laborjaba szallitottuk. Itt a
nedves kozegeket csoportonként 5-5 egyenld részre osztottuk, majd nedves allapotban
megmértiik. Szamozott Petri-csészékbe tettiik, €s szobahdmérsékleten sulyallandéra szaritottuk
néhany hét alatt. Ezt kovetden visszamértik a tomegiket, és az igy kapott nedves és
szaraztomegbol kiszamoltuk az egyes mintak viztartalmat.

A kiszaradt, 1égszaraz kozegeket zarhato, felcimkézett zacskOkban taroltuk, amig az
Agrarkornyezettani Tanszék (Kornyezettudomanyi Intézet, MATE) laborjdban elvégeztiik az
NPK-tartalom vizsgalatokat.

Ugyanilyen mddszerrel gyiijtott talajmintat 2024. december 12.-n. Ezeken is elvégeztiik
a viztartalom vizsgalatot, majd a 1égszaraz kozegeket zarhatd, felcimkézett zacskdkban taroltuk
a tipanyagtartalom vizsgédlatokig. Az NPK-tartalom vizsgilatok részletes leirasat a 3.3.

Tapanyagtartalom laboratoriumi vizsgalatai alfejezetben ismeretem részletesen.
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3.3. Tapanyagtartalom laboratériumi vizsgalatai

P (foszfor) és K (kalium) tartalom mérése
A P és K esetében 2,5 g talajhoz 50 ml 10%-0s AL-oldatot adtunk, majd 1 6ra razatas

utan lesziirtiik a mintdkat. A sziirletbdl kdzvetleniil 1angfotométerrel mértiik a K-tartalmat.

A P tartalmat is ebbdl a sziirletbol kell mérni, némi elokészités utan. Kivesziink 5 ml-
t, hozzaadunk 7,5 ml ammoénium-molibdenatot és 0,5 ml aszkorbinsavas onkloridot (1. abra).
Ezutin 15 perc allas utan spektrofotométerrel mérjiik az transzmittanciat 438 nm-en. Ezeket az
értékeket behelyettesitettiik a standard sor egyenletébe, és igy kaptuk meg a koncentricidt
(mg/L) értékben. Ahhoz, hogy ebbdl az értékbdl végleges mg/kg-ban szerepld értékeket
kapjunk, az eddig kapott eredményeket megszoroztuk 5-tel (Stefanovits, 1992).

Az egyenlet:
y =0,0076x> - 1,2169x + 82,36
Ide helyettesitettiik be kapott transzmittancia értéket az x helyére és a kapott értékek

lettek a koncentracio értékek.

1. dbra: Poszfor-tartalom méréséhez hasznalt oldat

(Forras: Szabd Veronika)

N (nitrogén) tartalom mérése

A N-tartalom vizsgéildsdhoz kimértiink 2,5 g talajt, amihez 50 ml nKCl (egynormélos
azaz 74*54 g KCl-ot adunk 1000ml desztillalt vizhez) oldatot adtunk. Ezt egy oOra razatast és
szlirést kovetOen feldolgozas ala keriiltek a mintak (2. abra). Ezutin langfotométerrel mértiik a

N-tartalmat. (Buzas, 1988)
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2. ébra: Nitrogén tartalom méréséhez hasznalt oldatok

(Forras: Szab6 Veronika)
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4. EREDMENYEK

Kisérletiinkben tobb szempont alapjan vizsgéaltuk a kiilonb6z6 ardnyban kevert
kozegeinket. Figyelembe vettiik a Ginkgo biloba magok csirazési szazalékat, a kozegeink pH
valtozasait, mértiik a magoncok magassagat, illetve tapanyagtartalmat vizsgaltunk az NPK

elemekre vonatkozoan.

4.1. Csirazasi aranyok eredményei a kiilonb6z6 kozegekben

Az 3. dbran a Ginkgo biloba magok csirazasi szazalékanak alakulasa lathato.

A csirazési szazalékot tobb idopontban (aprilis 9-t61 méajus 29-ig) hetente mértiik. Az
eredmények alapjan a csirazas fokozatosan emelkedett mindegyik kozegnél, de a legmagasabb
értéket a 75% tozeg—25% komposzt keverékben érték el a magok, ebben a kozegben 82 %-os
volt a csirdzas. A kontrollnak tekinthetd, tiszta tdzeget tartalmazd csoportban a végleges
csirdzas 80%-os volt. A tiszta komposztban csirdzott magok mutattak a legalacsonyabb aranyt,

itt mindossze 64 % csirazott ki A tobbi keverék esetében nagyjabol hasonld 70-80%-o0s aranyt

figyelhettiink meg.
3. abra: A Ginkgo biloba magok csirdzasi szazaléka

(Forras: sajat szerkesztés)
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Feliilnézetbdl a konténeres Ginkgo biloba magoncok figyelhetdk meg a 4. abrén,
szemmel lathaté a csoportok kozotti kiillonbség, a legalsé csoport a 100% tdzegben nevelt
novények lathatdk, felfelé haladva pedig csokken a tézeg ardnya. Csoportonként 50 konténert

latunk, az elsd két csoportban nagyobb ardnyban csirdztak a névények.

4. ébra. A kiilonboz6 kozegkeverékek 6t csoportja (alulrdl felfelé csokken a tézeg
aranya)
(Forras: Szab6 Veronika)

L E
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4.2. A pH-értékek valtozasa a csiraztatas elsé idészakaban

Az 5. abréan a kiilonboz6 tdzeg—komposzt aranyu keverékek kémhatasanak (pH) iddbeli
valtozasa lathat6. A méréseket 2025. marcius 19. és méajus 8. kozott végeztiik, tobb iddpontban
rogzitve a pH értékeket.

A kezdeti mérések alapjan minden kozeg enyhén savas kémhatasu volt, elsésorban a
fermentalasnak kdszonhetden. A kontrollnak tekinthetd tdzeg csoport pH-ja dtlagosan 5,5 volt
a mérés kezdetén, amely megfelel a termékleirasokban szerepld értéknek. A 100 % komposzt
esetében mértiik a legalacsonyabb pH-t, ami atlagosan 4,6 volt.

A kovetkezd hetekben a pH értékekben erdteljes valtozasokat figyeltiink meg, miszerint
marcius 26.-4n mar a 100 % komposzt kozegiink volt a leglugosabb, atlagosan 7,2 pH. Ez a
radikdlis valtozas a tobbi kozegkeverékben is megmutatkozott, a 75% tdzeg- 25% komposzt
5,4-161 6,9-re emelkedett, az 50% t6zeg — 50% komposzt 5,2-r6l 6,7-re, illetve a 75% komposzt
-25% komposzt 4,9-r81 7,0-ra véltozott. A tiszta tdzeg pH-ja valtozott a legkevesebbet, a
masodik mérési idoponttol végig a legalacsonyabb, enyhén savas tartomanyban maradt,
marcius 26. -4n 5,8 pH-t mértiink, ami méjus 8.-ra 6,5 lett.

Osszességében elmondhaté, hogy a komposzt ardnyanak novelése ligosabb kémhatast
eredményezett, mig a t0zeg tilstlya savasabb kozeghez vezetett. A tézeget tobbé-kevésbé

tartalmazo csoport pH-értékei gyorsabban alltak be, és maradtak azonos szinten.

5. dbra: Kozegkeverékek kémhatasasnak idébeli valtozasa

(Forras: sajat szerkesztés)
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4.3.A magcsemeték vizsgalatainak eredményei

A novényanyagunk magassagbeli valtozisairdl a 6. abra ad tajékoztatast. Minden mérés
alkalmaval a 100 %-ban tozegbe iiltetett novények voltak a legmagasabbak, marcius 20.-i
mérésig atlagosan 21,5 cm magasra nottek, majd a végso julius 11.-ei méréskor atlagosan 41,3
cm-t mértiink. A csak komposztba keriilt magoncok elért magagassaga atlagosan minddssze
15,5 cm volt. Az 50-50% kevert kdozeg mércius 20.-ig hasonl6 novekedést eredményezett, mint
a 25% t0zeg—75% komposzt kozeg, jiliusban viszont a fele-fele aranyban kevert kozeg
maximalisan 24,5 cm lett, mig a 25% t6zeg—75% komposzt 18,3 cm atlagmagassagot ért el az
utolsé mérésig. A 75% t6zeg-25% komposztban 1év6 novények julius 11.-ig dtlagosan 37,2 cm
magassagot értek el. Mindegyik csoportban hasonlé a ndvények novekedési dinamikija,
kezdetben ugrasszerii, majd fokozatosan lelassul. A tilnyomoéan tézeget tartalmaz6 csoportok,
illetve a fele-fele aranyban kevert valtozatok esetében az utolsé mérést is ugrasszeri
magassagnovekedés elozte meg.

2025-ben is mértiink két alkalommal még magassagot. Ebben az évben, kora tavasszal
atlagos tdzeg iiltetokozegbe iiltettiik at az 6sszes megmaradt magoncot, hogy lassuk, a kezdeti
hatasokat kinovik-e. A 6. dbran az utols6 két-két oszlop mutatja a 2025.- évi névekményt. J61
lathatd, hogy a tisztan t6zeget tartalmazod csoport novekedése megugrott, nyar kozepére 40 cm
koriili volt az atlagmagassidguk. A 75% tézeg — 25% komposzt csoportban is 35 cm feletti
atlagmagassagot mértiink, viszont az 50% tézeg — 50% komposzt csoport mar a 25 cm-t sem

érte el atlagban. A masik két csoportban pedig nyar kdzepéig sem tapasztaltunk novekedést.

6. abra: Novényanyag magassaganak valtozasa 2024. és 2025. vizsgalati években

(Forras: sajat szerkesztés)

Magassag (cm)

45
40
35
30
25
20

1
; [

t6zeg 75t6zeg-25komposzt  50t6zeg-50komposzt  25t6zeg-75komposzt komposzt

v O un

m17-May ™ 29-May 2-Jul 6-Aug MW 10-Oct m20-Mar m11-Jul

25



A kozegek hatdsat a gyokérzetre nézve is megfigyeltiik, a 7. abran a konténerekbdl
kibontott novényeken jol lathato a gyokérzet fejlettségének a kiilonbségei az elsd év méréseinek
végén (2024. november).

A 100% tézeg tartalmu kozegben a legerételjesebb a fogyokérzet és mellékgyokérzet,
illetve a legdisabb hajszalgyokérrendszerrel rendelkezik. A 75% t6zeg-25% komposzt
Osszetételll kozegben a gyokérzet valamivel gyengébb, az el6zd csoporthoz képest. A tobbi
kozegkeverékben, illetve a 100% komposzt tartalmd csoportban a gyokérzet latvanyosan
gyengébb ezaltal a novekmények is, az 50% tézeg- 50% komposzt keverékben 1évé novények
gyokérzetén még kis mértékben lathatok hajszalgyokerek, am a 25% tdzeg-75% komposzt és a

100% komposzt tartalmu csoportok gyokérzete alig tartalmaz hajszalgyokereket.

7. &bra. Ginkgo biloba magoncok gyokérzete
(Forras: Szab6 Veronika)

4.4.1 Viztartalom vizsgalatanak eredményei

A kiilonb6z0 ardnyu keverékek allaga is eltérd volt, porozitasban €s a rogok méretében
is valtoztak. A csak tézeg tartalmu kozeg a leghomogénebb, nem tartalmaz nagyobb darabokat,
a masik két keverék, a 75% tdzeg-25% komposzt és 50%-50%-ban kevert kozegek
tartalmaznak kisebb rogoket, viszont a nagyobb aranyban komposztot tartalmaz6 keverékek

sokkal darabosabbak, kibontaskor sokkal jobban 6ssze voltak tomorodve.
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Az alabbi tablazatban (1.tdblazat) a viztartalom vizsgalataink mérési eredményei
lathatok két kiilonbozd idopontban, 2024. marcius 8. illetve 2024. december 12., vett minta
alapjan. A viztartalom szazalékokon jol lathaté mindkét mintavétel esetében, hogy a 100%
tdzeg minta tartalmazta a legkevesebb vizet (67,1%, illetve 72,2%). A nagy aranyban
komposztot tartalmaz6 keverékek, 25% tézeg- 75% komposzt, 100% komposzt tartalmaztak
vizet a legnagyobb mértékben (77,8%; 77,3% illetve 79,7%; 78,2%). A 75% tOzeg -25%
komposzt 72,1, illetve 74,0 %-ban tartalmazott vizet mig az 50% tazeg - 50% komposzt 76,3
és 73,3 %-ban. A viztartalom vizsgalati eredményeken egyértelmiien lathatd, hogy a 100%
tézegtdl tekintve az értékek aranyosan novekednek a 100% komposzt tartalmui kozegig. A tiszta

komposzt vizmegtartd képessége a legmagasabb.

1. Téblazat: Viztartalom mindkét mérési napon %-ban kifejezve (sajat szerkesztés)

mintak 2024. méajus 8 2024. december 12
100% t&zeg 67,1 72,2
75% t6zeg-25% komposzt 72,1 74,0
50% t6zeg-50% komposzt 76,3 73,3
25% t6zeg-75% komposzt 77,8 71,3
100% komposzt 79,7 78,2

4.4.2 Tapanyagtartalom vizsgalatok eredményei

A 2. tdblazat a kozegek mért tapanyagtartalmardl ad informécidt, két mintavételi
iddpontot figyelembe véve, 2024. méjus és 2024. december.

Az N-formék jelenléte a mdjusban vett mintdban alacsony, 6sszehasonlitva a decemberi
mintaval. A 100% t6zeg kozegben a nitrat tartalom 43,7 mg/kg-r6l 82,7 mg/kg-ra emelkedett,
az ammoénium ion tartalom 4,3 mg/kg-r6l 45,3-ra valtozott. Ezek a komponensek még mindig
a csak tozeg tartalmu kdzegben valtoztak a legkevesebbet, a nitrat tartalom a 75% tézeg — 25%
komposzt esetében 28 mg/kg-rol 405,6 — ra valtozott, az 50% tdézeg — 50% komposzt esetében
a 1,5 mg/kg- nél is kevesebb értékbdl lett 101,3 mg/kg. A 25% tézeg — 75% komposzt kdzeg
valtozott a legnagyobbat a nitrat szempontjabol, kevesebb mint 1,5 mg/kg-r6l 1443,3-ra. A
100% komposzt esetében is latvanyos volt a valtozas 1,5 mg/kg-rol 573,3 lett. Az ammOnium-
ion tartalom nem valtozott ilyen nagy mértékben 75% t6zeg-25% komposzt esetében 7,8
mg/kg-rél 89,3-ra novekedett. A fele-fele ardnyban kevert kozegben 12,2 mg/kg volt az
ammonium-ionok kezdeti értéke, mely 21,7 mg/kg -re emelkedett, a 100% komposzt kozegben

pedig 11,7 mg/kg-rol 24,7 mg/kg-ra.
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A foszfor tartalom valtozas a két mérés kozott kis mértéki, a 100% tdzeg esetében 0,8
eltérés van, a 75% tézeg- 25% komposzt 407,3-r61 405,6-ra csokkent. Az 50% tézeg -50%
komposzt 3,3 mg/kg-al csokkent, a 25% tézeg- 75% komposzt keverék 2,5 mg/kg-al lett
kevesebb a mésodik mérésig. A 100% komposzt foszfortartalma 405,6 mg/kg-61 405,4-re
csokkent. Mindegyik kozegkeverék esetében kis mértékii foszfortartalom csokkenés figyelhetd
meg.

A kaliumtartalmat tekintve a 2. tdblazatban lathat6, hogy a kiindulasi idészakban a
100% komposzt csoportban (20592,3 mg/kg) tizszeres a kaliumtartalom a 100% tézeg
csoporthoz (2099,9 mg/kg) képest. A 75% tézeg — 25% komposzt csoportban (6134,5 mg/kg)
is kozel haromszorosa a kiliumtartalomnak a tisztan tézeget tartalmazé csoporthoz képest. A
fele-fele ardnyu keverékben (14453,5 mg/kg) a tiszta tdzeghez képest kb. hétszerese talalhatd,
mig a 25% tézeg — 75% komposzt csoportban (17376,2 mg/kg) kozelit a kilencszeres
mennyiséghez a kdlium a tisztan tézeg csoporthoz képest.

A 2024. évi kisérletek befejezésekor a kéaliumtartalom hasonlé emelkedést mutatott
ugyan a komposzttartalom ndovekedésével egyiitt, de a tisztin tdzeg és tisztan komposzt csoport
kozott mindossze 882,6 mg/kg kiillonbség adddott. Az egyes csoportok kozott pedig nagyjabol

200 mg/kg valtozasokat tapasztaltunk, minél jobban nétt benniik a komposzttartalom.

2. tablazat: Tapanyagtartalom mérések eredményei mg/kg-ban (sajat szerkesztés)

Détum 2024. méajus 2024. december
inta Nitrat ﬁ?ﬁ?"' P,0 |K:0 Nitrat ﬁ?ﬁ?"' P,0 | K:0
mg/kg me/ke mg/kg | mg/kg mg/kg me/ke mg/kg | mg/kg
100% BT 143 4079 2099,9 | 82,7 453 407,1 | 2694,7
tdzeg
75%
tézeg-25% | 28 7,8 407,3 | 61345 |405,6 89,3 405,6 | 2656,0
komposzt
50% <15
t6zeg-50% ’ 12,2 406,9 14453,5 | 101,3 21,7 403,6 | 2860,0
komposzt
25% <15
tézeg-75% ’ 11,0 406,3 17376,2 | 1443,3 38,0 404,8 | 3036,0
komposzt
100%
<1,5 11,7 405,6 | 20592,3 | 5733 24,7 4054 | 35773
komposzt
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5. KOVETKEZTETESEK

A kisérletiink soran vizsgélt kozeget tobb szempontbdl is megfigyeltiik. A dokumentalt
paraméterek (magoncok csirdzasi szazalék, kozeg kémhatasa, magoncok magassaga, kozeg viz-
¢és tdpanyagtartalma) alapjan megéllapithatjuk, hogy a tdlnyomdan tézeget tartalmaz6 (100%
tézeg, 75% tézeg- 25% komposzt) kozegek eldnydsebben hatottak a vizsgalt n6vényanyagra,

mint a magas szdzalékban fermentalt komposztot tartalmazo csoport.

5.1. Csirazasi aranyok eredményei a kiilonb6z6 kozegekben

A csirdzast tekintve a komposzt esetében nagyban befolyasolhatta a kozeg
tomorodottsége, amely levegltlenséget, illetve rossz vizéteresztd képességet eredményez, ez
1éthat6 a 8. dbran. Ezek kedvezdtleniil hatnak a mag csirdzasara (Kormanek et al., 2015). Ez a
levegbtlenség eredményezheti a gyokérzet befiilledését és ezéltal a visszamaradott fejlodését
is. A kozegeinkben megfigyelhetd pH véaltozas viszont nem befolyésolta a csirdzast, ugyanis ez
a pH beallasa utan indult be.

Kezdetben a 75% t6zeg — 25% komposzt keverékben indult meg a csirazas a legjobban,
amely a komposztban zajl6 lebontd folyamatokbdl adddé honek koszonhetd (Gulyas és tarsai

2014).

5.2 A kozegek pH valtozasainak kovetkeztetései

A Ginkgo biloba a megfelel6 fejloédéshez gyengén savas-semleges kozeget igényel,
szamara az optimalis 6,0- 7,0 pH, ehhez legkozelebb a tézeg pH-ja all, a legligosabb kozeg
pedig a 100% komposzt. Ebben a kozegben a magas pH negativan befolyasolja a
gyokérképzodést, ezaltal a magonc novekedését is. A tapanyagfelvételt oGnmagéiban a fejletlen
gyokérzet is karosan befolyasolja, de a kiilonb6zd savassagu talajokban a tapanyagfeszivodas
is valtozd.

A pH-érték jelentdsen befolyasolja a kdros anyagok felvételét is. Igy a nagyon magas
érték (ligossag) csokkenti a mikroelemek felvételét, amely szintén hatassal van a novekedésre

(Wolf, 1999, internet 7.).

5.3 Magcsemeték vizsgalatainak kovetkeztetései
A csemeték magassagbéli novekedéséhez hozzajarul a talaj j6 vizateresztd és jol
szell6z6 képessége, ugyanis ilyen kornyezetben tud a gyokérzet is megfelelden fejlédni és jol

ellatni a feladatat. Esetiinkben a 100% tdzeg illetve a 75% t6zeg — 25% komposzt tartalmu

29



kozegekben lettek a novényeink a legmagasabbak, illetve a fele- fele ardnyban kevert kozegben.
Ezekben a kozegekben a legmegfelelobbek a fent emlitett koriilmények és a legkedvezdbb a
talaj 6sszetétele.

5.4 Viztartalom vizsgalatanak kovetkeztetései

A foként tézeg alapi kozegek kevesebb nedvességtartalommal rendelkeztek, ez
koszonheto a tozeg laza szerkezetének és a gyenge vizmegtarto képességének. A nagy ardnyban
komposztot tartalmaz6 kozegek nem szelldztek megfeleloen, rossz vizhaztartasu talajt
eredményeztek, melyben a gyokerek befiilledtek és rothaddsnak indultak. A tdl magas

viztartalom el6nyteleniil hatott a magndvekmények fejlédésére.

8. abra: Tomorodottség a 100% komposzt mintaban

(Forras: Szab6 Veronika)

5.5 Tapanyagtartalom vizsgalatanak kovetkeztetései

A kezdeti alacsony nitrattartalom (t6zegtdl komposztig 43,7 illetve 1,5 mg/kg alatti
értékek) a vizsgalat nyolc honapja alatt megnovekedett 82,7-1443,3 mg/kg értékekig, amelybol
arra kovetkeztettiink, hogy a nitrogén alapu tdpanyagok feltdirédasahoz iddre van sziiksége a
komposztot tartalmaz6 keverékeknek. Az eltéré lebomlasi iddtartam befolyédssal lehet a
tapanyagok Osszetételére és elérhetdségére a kozegekben (Bilderback et al., 2005). Ugy véljiik,

hogy Prasad és Maher (2003) megallapitisat, miszerint a szerves anyagokhoz tdzeget is
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kevernek, akkor a lebomlési id0 lelassul, igazolni tudtuk a nitrattartalom alakuldsaval (2.
tablazat).

Az ammoniumtartalom ellenkez6 tendenciat mutatott a nitrattartalommal szemben. Itt
minél nagyobb volt a komposzt ardnya, a kezdeti id0szakban annil nagyobb volt az
ammoéniumtartalom (4,3-11,7 mg/kg). A kisérlet végén, 8 honappal késObb az ammoénium a
tiszta tézeg és tiszta komposzt csoportok kozott megfordult (45,3 — 24,7 mg/kg). A 75% tdzeg
— 25% komposzt csoport kiugré (89,3 mg/kg) értékére nem talaltunk megfeleld magyarazatot.
Javasoljuk, hogy a késébbiekben hasonld kisérletben vizsgéljak djra ezeket a tényezdket.

A kozegkeverékek foszfortartalma kevésbé ingadozott a keverési aranyok alapjan, tehat
ez valosziniileg mar a fermentalas soran feltarodott.

A kéliumtartalom azonban jelentds valtozdsokon ment keresztiil a kisérlet sordn. A
kezdeti méréseknél a tiszta tézeg csoporthoz képest a tobbi keverék haromszoros vagy akéar
kilencszeres mennyiségben tartalmazott kaliumot, mig a tiszta komposzt tizszeres
mennyiségben. A magas pH mellett a tilzott kaliumtartalom is kedveydtleniil hathatott a
novekedési erélyre. A kisérlet végén tapasztalt értékek azonban jelentdsen kevesebb értéket
mutattak, amely nagyjabol a tézeg tipanyagértékeivel egyezett meg. Tovabbi kisérleteket
javaslunk arra, hogy a nyolc hénapnyi idOtartam alatt ezzel a kdliummennyiséggel mi tortént.
Egy levélanalizis kimutathatta volna, hogyan alakult volna a levelek tipanyagtartalma, igy
nyomon tudtuk volna kovetni a kalium utjat. Viszont egy ilyen vizsgélat koltségei nem fértek

bele a szakdolgozatom kereteibe.

5.6. Kovetkeztetéseink osszegzése

Vizsgalataink alapjan a tézeg kis mértékli keverését komposzttal ajanljuk, ez el0segiti a
kozeg megfeleld Osszetételét. Eredményeink alapjan a 75% tézeg -25% komposzt keveréket
vagy ahhoz hasonlé ardnyban kevert elegy hasznalatat javasoljuk. Alatdmasztjuk, hogy a
komposzt talajjavitoként hatékony, noveli a tdpanyagtartalmat és a kozeg szerkezetét
(McConnell et al., 1993), ugyanakkor Wong és Chu (1985) megallapitasaval is egyetértiink,
miszerint az alkalmazott d6zistdl fiigg a felhasznalas sikere.

A Compobot éltal eléallitott fermentalt komposzt hatékonyabb felhasznalasa érdekében
ajanlanank a komposzt érlelését és szelloztetését a hasznalat el6tt. Ez a folyamat stabilizalna a
kozeget és homogénebb, kiszamithatobb kozeget teremtene, melyet széleskoriien lehet
hasznalni és eldre belathatd paraméterekkel rendelkezik, melyek nem esnek at hirtelen

valtozasokon, ide értve pl. pH, tipanyagtartalom.
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6. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatomban felmeriilt kutatés a tozeg- és a komposztfelhasznalas lehetdségeit
hivatott vizsgalni. A kutatas Iétjogosultsdga igen nagy, a tdzeget a ndvénytermesztésben nagyon
széles korben alkalmazzak és ezdltal nagy mennyiségben banyasszdk. A tézegbanyaszat egy
nagy Okologiai problémakat vet fel, a kitermelés miatt él6helyek pusztulnak el nagy 1éptékben.
Kornyezetvédelmi szempontbodl fontos kérdés, hogy hogyan lehetne a tdzeget mas anyagokkal
helyettesiteni, ezaltal csokkentve a banyaszat mértékét.

A masik komponens, amivel dolgozunk a fermentalt komposzt volt a Compocity cég
eldallitdsaban. Ez a komposzt irodai hulladékokbol all 6ssze, melyet irodahdzakban kihelyezett
eszkozokkel, Compobot-okkal gyljtottek. Az igy eldallitott komposzt felhasznalhatésagat
vizsgilva, pedig kozelebb keriilhetiink a hulladék csokkentéséhez és annak hasznos
felhasznalasahoz.

A méréseink atlathatésdgahoz 6t csoportot alakitottunk ki, melyekbe kiilon- kiilon 50
konténeres novény tartozott. Az elsé csoport 100%-ban tézeget tartalmazott, a masodik
csoportban a kdzeg 75% tézeg- 25% komposzt 6sszetételli volt, a harmadik csoportban fele-
fele aranyban kevertiik a két komponenst. A kovetkezd csoport 25% tézeg- 75% komposzt
tartalmu, az utolsé pedig 100%-ban komposztot tartalmazott.

Dolgozatom célja volt, hogy megvizsgilja a tézeg—fermentalt komposzt keverékek
hatasait a Ginkgo biloba magoncainak fejlodésére, vizsgélja amennyiben a fermentalt humusz
alkalmas-e a tézeg teljes vagy részleges kivaltasara. A kisérletiink soran megvizsgaljuk a
novények csirazoképességét, gyokérnovekedését, €s a kozegeink talajtani paramétereit.
Ertékeltiik a kozegeink kémiai és fizikai tulajdonsagainak valtozasat.

Megfigyeléseink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy kivaltani a tOzeget a
fermentalt komposzt nem fogja, bizonyos ardnyban viszont keverve pozitivan hat a Gingko
magoncok fejlédésére. A keverést a 75% tOzeg- 25% komposzt ardnyban ajanljuk is. A
fermentalt komposzt érését kiilon nem vizsgaltuk, de mivel a komposztok, amiket hasznaltunk
éretlenek voltak, ezaltal a kisérleteink folyaméan paramétereik véltoztak, értem ezalatt példaul

a pH-t. Ebbdl kifoly6lag javasoljuk a komposzt érlelését felhasznalas eldtt.
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abra: Poszfor-tartalom méréséhez hasznalt oldat 20. oldal
abra: Nitrogén tartalom méréséhez hasznalt oldatok 21.oldal
abra: A Ginkgo biloba magok csirazasi szazaléka 22. oldal

abra. A kiilonboz6 kozegkeverékek 6t csoportja (alulrdl felfelé csokken a tozeg
ardnya) 23.oldal
abra: Kozegkeverékek kémhatiasasnak idobeli valtozasa 24.oldal

abra: Novényanyag magassiganak valtozasa 2024. és 2025. vizsgalati években 25.
oldal
abra. Ginkgo biloba magoncok gyokérzete 26. oldal

abra: Tomorodottség a 100% komposzt mintdban 30. oldal

9. TABLAZATJEGYZEK:

. Tablazat: Viztartalom mindkét mérési napon %-ban kifejezve (sajat szerkesztés) 27.

oldal
tablazat: Tapanyagtartalom mérések eredményei mg/kg-ban (sajat szerkesztés) 28.
oldal
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasarol

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: CHERTF  2EPA
Neptun-kédja: Sl W WL

O Doktori (PhD
Képzési szint (a megfelelt jeldlje X-szel): ’g' g::iiA R oletarisPhi)

VAl

Tantdrgy neve/kédja™: NG }umf%tm% a4 #U&Q(Q,& ,,L;eu’adﬁfuc
A munka cime: Tevwwate \QSMQ dia Zﬁzfg(i }mum:.;{' es 9
* doktori értekezés esetén nem kitoltendé éﬂ_\”&}:@ ey Aatayar dadlpode, G LL so b

fu@mul O&,Boc@mare
2. Nyilatkozat az Ml hasznalatardl
Alulirott, etikai felel&sségem teljes tudatéban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek kéziil!)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelélte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem szlikséges.)
O B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérijiik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
dtletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzidja szoveg egészére
vonatkozik)

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes &bra vagy egy hosszabb
szbvegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgt promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa szitkséges.)

A felhasznélas célja | Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet / | A prompt-naplot
eszkoz neve, | bra / tdblazat | tartalmazé
verzidja, pontos sorszama melléklet
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! elérhetdsége bejegyzésének
| sorszama

2/A. Oktat6 altal eldirt kiegészits szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetdje az Mi-eszkdzok haszndlatara
vonatkozdan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatdrozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MU haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatd vagy témavezeté altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozoé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes korli felelGsseget
vallalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott
munkat mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet,
amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: &mtc 2 ,2025. ... {C........ h6 Q... nap

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és

eredetiségérdl
A hallgato neve: UoRE  20TA
A Hallgaté Neptun kédja: SIBWWK
A dolgozat cime: Ferwewly lteal  Asclodotl ba,ujpoo.v@ ‘@ﬁ; fﬁ% ’@M%Ed!
A megjelenés éve: 2005 l{ah‘n‘aﬂ 5‘%&;3?5 ¢ C“é}_&;%&{‘
A konzulens intézetének neve: HCQQHDJ’ /{qu[‘ﬂ" = @c; ERUTuda(_uqui &o, 17
A konzulens tanszékének a neve: tw "-E«En i { Q,é s « L{ 'OI&Z,L‘

i ' , n
' jwq’ﬁif'/q’/ D&Zrm'oufﬂ- tevuuenstes et B@udm. e (-cmoateé
Kijelentem, hogy az ltalam benyjtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mdas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmlen megjeléltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggenerdlas, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotdi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfeleléen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak (j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhaszndlasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

gﬁ‘l‘g\ , ?—i?{e,

Kelt: __ 2629 év {o hé _JuW  nap
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NYILATKOZAT

Gyérfi Zséfia Dorottya (hallgatd Neptun-azonositdja: SIBWWK) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt

kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

‘ A szakdolgozatot a zardvizsgan toérténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Budapest, 2025. oktober 31.

D \/&mﬂn\

belsé konzulens

41



