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Bevezetés és célkitlizések

A kertészetben és a mez6gazdasagban altalaban fontos szerepet jatszik a talaj, a novények és
az allatok ismerete. Brundtland 1987-es meghatarozasa szerint: , A fenntarthaté fejlédés
olyan fejl6dés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkil, hogy veszélyeztetné a jové
nemzedékek esélyét arra, hogy 6k is kielégithessék sziikségleteiket.” A fenntarthatdsag
nagyon fontos a jelen és a jov6beli helyzetre nézve is, hiszen befolyasolja az emberek jollétét
és a bolygdnk allapotat. A gyors iparosodas és a ndvekvé népesség sulyos
hulladékgazdalkoddsi problémakat és kornyezeti szennyezést okoz, amely veszélyezteti az
agrar-okoszisztémakat, az emberi egészséget és a kornyezetet is.

Sokféle hulladék létezik, de messzemenden a legnagyobb mennyiségben Keletkez6ek az
ugynevezett ,,nem veszélyes hulladékok”. A jelenlegi adatok alapjan az éves
hulladéktermelés korilbell 2,01 milliard tonnardl 3,40 milliard tonnara emelkedhet 2050-re
(Vukovic et al., 2021), ezért a fenntarthatdsag érdekében kulcsfontossagu, hogy kialakuljon
egy atfogdan jol mikodds, kornyezetbarat, gyors és gazdasagos hulladékkezelési technika.

A telepiilési hulladékok 25-30%-a bioldgiailag lebonthato, tehat komposztalhatd. A
komposztaldssal nemcsak a hulladékot csokkenthetjiik, hanem energiat és pénzt is
sporolhatunk, hiszen kevés raforditassal tehetlink szert névényeink szdmara hasznosithatd
tdpanyagokat tartalmazé kdzegre, amely noveli a talaj term6képességét és javitja bioldgiai,
kémiai és fizikai tulajdonsagait is, igy példaul zoldségtermesztésben is tudjuk alkalmazni,
ahelyett, hogy megvasarolndnk azt, nagy eséllyel manyagbdl késziilt kiilléonb6z8 Grtartalmu
zsakokba adagolva (Béres et al., 2017).

Habar a fenntarthato fejl6dés az Eurdpai Unid hosszu tavua célkitlizésévé valt, de Eurdpan
bellil még mindig nem alakult ki egy olyan atfogd rendszer, melynek keretében
felhasznaldsra kerlilne a komposztaldsra alkalmas telepiilési hulladék, igy ennek
oroszlanrésze sajnos hulladéklerakéba kertil, értékét elveszitve.

Az 6koldgiai gazddlkodas egy fenntarthatd mezégazdasagi termelési forma, ami kedvez6en
hat az er6forrdsok hasznalatara a természetre és a tarsadalomra. Egyre népszertibb a
kornyezettudatos fogyasztok kérében (Hammas és Ahlem, 2017).

Tekintettel a fenntarthatd mezégazdasagban alkalmazott gyakorlatokra, a

vermikomposztalas, mint hulladékkezelési eljaras, és mint talajjavitd kozeg el6allitasi
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lehetGség kerilt érdeklGdésem kdzpontjaba. A jelen kutatas célja bizonyos ismerethianyok
potlasa és gyakorlati alkalmazasok feltarasa ezzel a teriilettel kapcsolatban.

Célom kisléptékd, beltéri komposztaldban elSallitott gilisztakomposzt 6sszehasonlitdsa olyan
gilisztakomposzttal, amiben egy mdsik lebonté szervezet is jelen van, mégpedig az aszkarak,
valamint kiltéren elGallitott z6ldkomposzttal.

A kisérletben keletkez6 komposztokat kiilonb6z6 aranyokban kevertiik a t6zeghez és a
soroksari homoktalajhoz, majd paprika palantét neveltiink benne. igy az é16 névényen is
teszteltiik a hatékonysagot a miszeres mérések mellett.

Kifejezetten azt szerettiik volna megvizsgalni, hogy a kiilonb6z6 komposztokhoz kiilonféle
aranyokban hozzdkevert t6zeg kombinacidja szerves termeszt6kdzegként, mennyire
alkalmas jé min6ségl paprika paldntak eléallitasara, hozzajarulva ezzel a t6zegmoha
felhasznaldsanak csokkentéséhez, helyettesitéséhez a sziikséges ismeretek bovitésével.

Az elemzés soran, igyekeztlink megtaldlni azokat a keverékeket, amik a leghatékonyabbak
optimalis paprikapaldntak elGallitasdra, ezzel hozzajarulva a fenntarthaté és kornyezetbarat
palantanevelési gyakorlatokhoz, valamint megoldast kinalva a konyhai hulladék kdnny( és
hatékony hasznositasara.

A dolgozatban megvalaszolandé kérdések:

) Hogyan hatnak a paprika paldntakra a bizonyitottan fitotoxikus anyagokat is
tartalmazé komposztok?

J Hogyan hat a vermikomposztban egy masik lebonto szervezet (dszkarakok) jelenléte a
novények fejl6désére?

J Milyen hatassal van a komposztban talalhaté lebontd makroszervezetek diverzitdsa a
paprika palantdk nevelésére?

J Milyen t6zeg-komposzt arany nyujt optimalis kozeget a kiilonb6z6 komposztokbdl az
altalunk valasztott ‘Tizenegyes’ fajtaju paprika palantak szamara?

) Milyen tipusu beltéri komposzttal helyettesithetd legjobban, a konyhai zéldhulladék

hasznositasa mellett, a kiltéri komposzt?
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Szakirodalmi attekintés

A komposztdlassal egy természetes szervesanyag-bontdsi folyamatot igyeksziink imitdlni. A
j6 komposztban mindig vannak él6 szervezetek, mikroorganizmusok, melyek j6 oxigénellatas
mellett lebontjak a szerves anyagokat dsvanyi anyagokra és humusz képzédik.

A kutatasok kimutattdk, hogy a komposzt stabilitdsa kulcsszerepet jatszik a csirdzasban, a
novekedésben és a palantak fejl6désében is. Ugyanakkor tovabbi vizsgalatokat igényel annak
meghatdrozasa, hogy a komposzt 6sszetétele hogyan befolydsolja ezeket (Hernandez-
Rodriguez et al., 2017).

A komposzt sokoldalu talajjavitd, melyet kiilonféle termelési rendszerekben (PI.: intenziv
zOldségtermesztésben vagy akar az 6nellatdsra szolgdld hazi kiskertben) hasznalnak. Az
Eurdpai Unidban 2013-ban 34,6 millié m3-t meghaladd mennyiség(i termeszté kdzeget
allitottak el6 a hobbi és a hivatdsos felhaszndldknak. Bar a t6zeg még mindig a termeszt6
kdzegek nagyobb részét alkotja (75,1%), a szerves anyagok, mint példaul a komposzt (7,9%)
és mas szerves anyagok (10,8%) egyre inkdbb teret hdditanak szdmos elénylik miatt (Atzori
et al.,, 2021).

A névényi maradvanyok atalakuldsa kiilonb6z6 lebontd és épité mikrobidlis folyamatok, és
ezekkel egylitt jard biokémiai reakcidk kovetkezménye, melyek sebességét sok tényez6
befolyasolhatja. llyen példaul a hémérséklet (25-40 °C optimalis), a pH (6-8 kozotti
optimalis), a bomlasi termékek kémiai 6sszetétele, stb. A bomlds soran a mikroorganizmusok
munkaja kisebb egységekre osztja a nagy molekulaju vegylleteket, ennek kovetkeztében CO;
és viz keletkezik. A novényekben talalhatd molekulak kisebb egységekké alakulnak at, pl. a
keményit6bdl egyszer(ibb cukrok, a fehérjébdl aminosavak és peptidek, a ligninbdl kinonok
és fenolok keletkeznek. A lebontas igen fontos szerepl6i a makro- és mezofauna csoportjaba
tartozo él6lények, valamint az enzimek. Vannak kdnnyen bonthaté, humifikalhato szerves
anyagok, és szerves kotésben levé elemek, melyek dsvanyi anyagokka vald atalakulasat

mineralizacidonak nevezzik (Stefanovits et al., 1999).
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1. dbra A mineralizacid és humifikacié kozotti 6sszefliggések vazlata (Stefanovits et al., 1999,
72.0)

A vermikomposztalas

A vermikomposztalas el6segiti a fenntarthatd hulladékkezelést. Ezzel a médszerrel elérheté
a zoldhulladékok talajtermékenységet fokozé tragydva alakitasa gilisztak segitségével és egy
kifejezetten alacsony koltségl technolégianak szamit (EI-Haddad et al., 2014).

A vermikomposztalas nemcsak a zéldhulladékok Ujrahasznositasat segitheti, hanem képes
fenntartani a talaj egészséges allapotat is. A mddszert sokan a talaj termékenységének
csokkenése, a talaj degradacidja és a m(itragyak indokolatlan hasznalata elleni legjobb
megolddasnak tartjak (Pilli és Sridhar, 2019).

Mar 1881-ben Darwin is felfedezte, hogy azokon a terileteken, ahol tobb foldigiliszta fordul
eld, (mely kozeli rokona a tragya és komposztgilisztaknak,) ott folyamatosan atalakul a talaj
ezeknek az él6lényeknek a segitségével és tobb a novényi humusz.

A gilisztakomposztalds tobbek kozott csokkenti az 6ntdzési igényt, mivel javitja a talaj
vizmegtartd képességét, noveli a ndvények ellendllésagat a kartevékkel szemben, noveli a
novények stresszt(ir6 képességét, segit a gyomnovények elnyomasaban, javitja a magok
csirdzasi aranyat, felgyorsitja a palantak novekedését és fejl6dését, valamint a ndvények

gyorsabban néhetnek és nagyobb termést adhatnak (Lee, 1992).
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A vermikomposztalas jelent&sen kiilonbozik a hagyomanyos komposztaldstol. Vukovic et al.
(2021) szerint a vermikomposztalasbdl hianyzik az a termofil fazis, amely csékkenti a
kérokozokat. Nagyobb nedvességtartalmat is igényel, valamint ez a folyamat tdlnyomdrészt
a gilisztak tevékenysége altal vezérelt fizikai és biokémiai mechanizmusokat foglalja magaba.
A fizikai folyamat alatt a kozeg keverését, apritasat és levegbztetését értjik, mig a biokémiai
folyamat a kézeg mikrobialis lebontasan alapul, mely a gilisztak bélcsatorndjaban megy
végbe (Bharadwaj, 2010).

A gilisztak altal el6allitott komposzt Kiran Pilli és Durgam Sridhar (2019) szerint magasabb
tdpanyagtartalommal bir, mint a hagyomdanyos komposzt és istallétragya.

Pilli és Sridhar (2019) szerint a vermikomposzt gazdag alapvet6 névényi tdpanyagokban, mint
a nitrogén (N), foszfor (P) és kalium (K), valamint mikroelemekben, példdul magnéziumban
(Mg), vasban (Fe), cinkben (Zn), manganban (Mn), bérban (Bo) és rézben (Cu), ezért
hatékony szerves tragyanak szamit.

A gilisztakomposzt pozitiv hatast gyakorol szdmos névényre -, példaul a paradicsomra
(Solanum lycopersicum), a fekete mustarra (Brassica nigra) és a paprikara (Capsicum
annuum) -, mivel javitja a novekedési mutatdkat és a termés min&ségét. Bio-tragyakkal
egyltt alkalmazva el6segiti a paldntdk novekedését és életerejét (Manzoor et al., 2024).

A gilisztak Uriléke kezdetben instabil. De kiszaradas utan stabilizalédnak és olyan
talajaggregatumma valnak, amik segitenek a talaj szerkezetének javitasaban, valamint a
novények ndovekedésének eldsegitésében (Lee, 1992). A folyamat a mikrobdk és a gilisztak
szoros kodlcsOnhatdsan alapul, amely hozzajarul a komposzt stabilizaldsdhoz (Vukovic et al.,
2021). A gilisztakomposztalds id6tartama a kortilményektdl fliggéen vdltozhat. 75-100 napig
is eltarthat, amig beérik a komposzt (Kauser és Khwairakpam, 2022).

A vermikomposzt serkenté hatdssal van a fotoszintézisre, valamint javitani képes a novényi
anyagcserét. Kimutattak, hogy a gilisztakomposztot el8allitd gilisztak névényi hormonokhoz
hasonlé anyagokat valasztanak ki, példaul auxint és citokinint, amelyek hatassal vannak a
novények novekedésére (levinsh et al., 2011).

Az érett vermikomposzt mikrobdkban gazdag. Példaul foszfatolddk, N>-megkotdk, enzimet
termel6 szervezetek és novekedést serkentd baktériumok talalhatéak benne (Vukovic et al.,
2021). A vermikomposzt a humuszos anyagok (huminsavak, fulvésavak, humin) mellett

gyakran fenolos anyagokat is tartalmaz, melyek nagy koncentraciéban fitotoxikusak
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lehetnek. Kiilondsen a gyokérkezdemény (radikula) novekedését gatoljak, a szik alatti
szarrészt (hipokotil) kevésbé. Ezért kijelenthetd, hogy a gyokérképzédés érzékenyebb ezekre
a vegylletekre a paprika (Capsicum annuum) esetében is. (levinsh et al., 2011)

Paul és Metzger (2005) kutatasai is kimutattak, hogy a gilisztakomposztalas sordn a
tdpanyagok konnyebben felvehetévé alakulnak (nitrat, ammadnium, kalcium, magnézium,
oldhaté foszfor). A végterméket homogenitas jellemzi, valamint pordzus, magas a
vizmegtartd képessége, jo a stabilitdsa, alacsony C:N aranya van és kornyezetbarat (Vukovic
et al.,, 2021).

A vermikomposzt gazdag esszencidlis tapanyagokban, mint példaul a N, P, K, valamint Mg,
Fe, Zn, Mn, B, Cu (Pilli, M. és Sridhar, D., 2019). A huminsavak és fitohormonok hozzdajarulnak
a sejtek és szovetek differencidléddsahoz, a gyokér novekedéséhez, valamint kedvez6
hatdssal birnak bizonyos novénybetegségek ellen is (Vukovic et al., 2021).

A gilisztak tevékenysége a pH-értéket és a C:N aranyt is befolyasolhatja. Néhany kutatas
azonban azt javasolja, hogy a vermikomposztdlas sordn a pH-t célszer( 6,5-8,4 kozotti
tartomanyban tartani. Ennek oka, hogy az alacsonyabb pH csékkentheti a baktériumok
aktivitasat, ami a gilisztdk pusztuldsahoz vezethet. A C:N ardny a komposzt érettségének
fontos mutatdja. Ha ez az arany 20 ala csokken, az a zéldhulladék mineralizaciéjat (a szerves
anyagok lebomlanak szervetlen, dsvanyi anyagokkd) és a komposzt érettségét jelzi.

Az optimalis C:N arany elengedhetetlen a lebontd szervezetek (kiilondsen a
mikroorganizmusok) szamara. Tul kevés nitrogén esetén a bomlas lassul, tul soknal anaerob
kortlmények alakulnak ki és kellemetlen szagok. A komposztdalas soran célszerd korilbeldl
25:1-30:1 C:N aranyon tartani a komposztot (Ayilara et al., 2020).

Hamilton (2014) szerint a gilisztak akkor érzik j6l magukat, ha a taplalékuk C:N ardnya 50-nél
nagyobb. Ennek hatterében az all, hogy alacsonyabb C:N aranynal a mikroorganizmusok
versenybe szallnak a gilisztakkal a tapanyagért. A legjobb esetben a mikrobdak fogyasztjak el a
taplalékot a gilisztak el6l, a legrosszabb esetben pedig a mikrobatevékenység annyira
felmelegiti a komposztot, hogy a gilisztak el is pusztulhatnak.

A folyamat kozben a szén mennyisége csokken. Ennek oka az oxidacié mely sordn a szén CO,-
da alakul és a légkorbe kerdl. Kutatasok igazoltak, hogy a szerves szén csdkkenése a

vermikomposztdlas sordn elsGsorban a mikroorganizmusok és a gilisztak légzési aktivitasanak
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kovetkezménye. A gilisztak valadékukkal nitrogént is juttatnak a komposztba (Filipovi¢ et al.,
2022).

Az elektromos vezetGképesség (EC) is kulcstényez6 az optimalis gilisztakomposzt
el6allitasanal. Filipovic¢ et al. (2023) kutatasa alapjan 3,5-4,7 mS/cm érték nem gatolja a
kaposzta és a spendt csirdzasat. Egy masik kutatas (Kim et al., 2024) alapjan az EC érték
Osszefligghet a szervesanyagok lebomldsa soran keletkezd ionok mennyiségével, a
hémérséklettel és a viztartalommal (a tanulmanyban a nedvesség tartalom linearisan
novelte az EC-t). A tul magas sotartalom fitotoxikus lehet a névényekre.

A K- és P- tartalom a gilisztak aktivitasaval novekszik, kiiléndsen szennyviziszap esetén. A
gilisztak Grlléke és jaratfalai novelik a P felvehetdségét a novények szamara (Dominguez és
Gdémez-Brandon, 2013).

Egy bio paradicsom paldntdkat vermikomposzttal tesztel6 kutatasban kimutattak, hogy a
gilisztakomposzt néveli a névények szamdra felvehetd nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalmat
a talajban, igy potencialis tdpanyagforrdsnak mingsithet6 a névénytermesztésben (Akef
Bziouech et al., 2024).

Gilisztak

A gilisztak, mint a vermikomposztalds f6szerepldi, fontos szerepet téltenek be a lebonté
folyamatokban. Eletmddjuk szerint dsasra specializaléddott testfelépitésiik egyszer(i. Darwin
korilbelll 3000 fajt azonositott, mig Sherman (2019) szerint tébb mint 9000 ismert giliszta
faj van, koztlk viszont csak hét alkalmas a vermikomposztaldsra. Prajapati (2023) szerint
legalabb 4400 faj ismert.

A gilisztakat harom 6koldgiai csoportba soroljak taplalkozasi szokasaik, és a talajban elfoglalt
helyik alapjan. Az epigeikus, az anecikus és az endogeikus fajok képezik ezt a harom
csoportot (Dominguez, 2018).

1. Epigeikus fajok: altalaban kisméret(liek, pigmentaltak és az avarrétegben
tartdzkodnak. Ezek kozé tartoznak azok a gilisztak is, melyeket a kisérletben alkalmaztunk a
vermikomposztok el6allitasara.

Magas anyagcsere- és szaporodasi rataval rendelkeznek, jél alkalmazkodva a talajfelszint
jellemzd valtozékony allapotokhoz. Nem alakitanak ki dllandé jaratokat, f6leg korhadé
szerves novénymaradvanyokkal taplalkoznak. Epigeikus fajok kozé tartozik az Eisenia fetida,

a Dendrobaena veneta, az Eisena andrei, stb.
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2. Anecikus fajok: testméretiik nagyobb, fliggéleges jaratokat dsnak a talajban. Ejjel a
felszinre jonnek, hogy szerves anyagokkal taplalkozzanak. Eletciklusuk hosszabb, lassu
szaporodas és sotétbarna szin jellemzi 6ket. Az anecikus fajok kozé tartozik a Lumbricus
terrestris, stb.

3. Endogenikus fajok: a talajban 10-15 cm mélyen tartézkodnak, és vizszintes jaratokat
készitenek. FGleg a talajban |évé szerves anyagokkal taplalkoznak. Hosszabb az életciklusuk
és lassan szaporodnak, de ellenalléak a kedvez6tlen koérilményekkel szemben.
Endogenetikus fajok kozé tartozik példdul az Aporrectodea caliginosa.

Sherman (2019) szerint vermikomposztalasra kifejezetten az Epigeikus fajok alkalmasak.

A komposztgiliszta (Eisenia fetida) bevalt faj komposztalasnal, hiszen gyorsan szaporodik, és
hatékonyan alakitja at a szerves anyagokat végtermékké (Prajapati et al., 2023).

A gilisztak képesek a sajat testsulyuk 25-30%-at megenni naponta. Testik elilsé tajékan
kémiai receptorok vannak, amelyek a szagokra reagalnak (Sherman, 2019). Ezzel szemben
Prajapati (2023) allitdsa szerint egy kilogramm giliszta akar naponta képes elfogyasztani 1
kilogramm tomegU szerves anyagot. Térigénylk szerint optimadlisan egy négyzetméterre
korulbellil 1000-2000 egyed fér el (Ranga, 2020).

A Jakutfoldon, a ,Nezhnost” fajta paprikaval végzett vizsgalat kimutatta, hogy 300 gramm
gilisztakomposzt alkalmazasa novényenként jelentdsen javitotta a paprika novekedését és
termékenységét, valamint el@segitette a vegetativ fejl6dést és a levélfeliilet névekedését is
(Stepanova et al., 2024).

Egy masik kutatas soran mikorrhiza oltéanyaggal beoltott 15% (v/v) aranyu gilisztakomposzt—
t6zeg keverék a Capsicum annuum vegetativ fejl6dési szakaszara elegend6 tapanyagot
biztositott, de a generativ szakaszban tapanyag utanpétlasara volt sziikség (Sharifi, 2019).
Dihingia et al. (2017) kutatdsa szerint a csilipaprika (Capsicum frutescens L.) palantak
mdanyag szaporitdtalcakban valé nevelésére a 20-40% (térfogat aranyban)
gilisztakomposztot tartalmazé palantazéfold a legalkalmasabb.

Egyéb vizsgalatok megallapitottdk, hogy a 35% t6zeg és 35% gilisztakomposzt keverék (27%
perlit és 3% vermikulit hasznalata mellett) tobb szempontbdl is (pl.: csirdzas, névekedés,
nagyobb levéltomeg) kedvez6 paprika palantak nevelésére. Ezen felll figyelemreméltd
eredményeket értek el akkor is, amikor a t6zeg 70%-at gilisztakomposzttal helyettesitették

(70% vermicomposzt + 27% perlit + 3% vermikulit) (Buyikarslan et al., 2024).
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A t6zegmoha a palantanevelésben (is) népszer(i szerves termeszt6 kézeg, azonban szamos
hatrannyal jar a haszndlata. Tobbek k6z6tt nem megujuld er6forras, Gveghazhatdsu gazok
képzddését idézi eld, valamint sokba keril importalni (Hernandez-Rodriguez et al., 2017).
Emiatt szamos kutaté a t6zeg gilisztakomposzttal vald helyettesitését szorgalmazza
(Kinigopoulou et al., 2022). Azonban a tézeg teljes kivaltasara szolgalé megoldds még nem
készilt el. Bar sok kutatds vizsgdlja a vermikomposzt és a tézegmoha kombinalt alkalmazdasat
példaul a salata és paradicsom termesztésénél (Hernandez-Rodriguez et al., 2017), de még
mindig sok felfedezni valé van a gilisztakomposzt optimalis alkalmazasi aranyaval, valamint a
palantanevelésben valé hatékonysagdval kapcsolatban.

Jelenleg is folyik a vita arrél, hogy hogyan és milyen mértékben befolyasolja a bioldgiai
sokféleség az 6koszisztéma folyamatait, valamint miként lehet annak stabilitasat
elémozditani. Arra kovetkeztetiink, hogy minél tobb szervezet vesz részt a komposztalasban,
annal jobb komposztot kapunk. Simmons et al., (2005) szerint az dszkardkok és gilisztak
szinergikus hatasuak lehetnek a lebontasban. Az izopodak felgyorsithatjdk az avar lebomldsat

és javithatjak a talaj tdpanyagtartalmat (Xi Yang et al., 2020).

Aszkarakok

A szarazfoldi izopodak el&segitik az anyagok korforgdsat az okoszisztémaban. Kdzvetlen és
kozvetett hatasok révén is képesek tdpanyagokat atalakitani. Az izopodak az alacsony szén-
dioxid-aranyu kozeget részesithetik el6nyben és javitjak a talaj minéségét és
tdpanyagtartalmat. Jelenlétlik az avarban noveli a bomlasi sebességet. (Zimmer és Topp,
1999).

Az izopoddak szaprofag gerinctelenek, amelyek gyakran a talajfauna-k6z6sségek domindns
tagjai (David és Handa, 2010), és széles korben elterjedtek az egész vildgon. F6ként az
avarrétegben élnek, amit hatékonyan lebontanak (Simmons et al., 2005). Az avarhoz képest
az abbdl elGallitott Griilék magasabb nitrogén- és labilis szénkoncentraciét tartalmaz
(Madritch et al., 2007), igy tobb baktérium fordul el benne (Suzuki et al., 2013). Ennek
kovetkeztében a szarazfoldi izopodak kdzvetve befolydsoljak a talaj bioldgiai aktivitasat és a
talaj bioldgiai 6sszetételét (Hanlon és Anderson, 1980, Lavelle et al., 1997).

Az aszkak (Crustacea, Isopoda) bioldgiai értelemben vett generalistdk, azaz sokféle
kornyezetben képesek sokféle taplalékon megélni. Vildgszerte mintegy 15 000 leirt fajukkal

jelent6sen hozzajarulnak a biodiverzitdshoz. Ezek az izeltdbuak a névényi avar lebontasaban
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jatszanak fontos szerepet a tropusi és mérsékelt égovi teriileteken egyarant. Az éghaijlat
melegedése gyorsabb populdciéndvekedést és egyéb mérsékelt ovi fajokhoz hasonléan
nagyobb egyedslrliségét eredményezhet (David, 2010).

Egy kutatds szerint, ahol kiilénb6z6 gombafajokkal beoltott talajokon tartottak aszkakat, az
aszkdk egyedslirlsége nem befolydsolta a gombabiomasszat és a mikrobialis 6sszetételt,
viszont a gomba faj fliggvényében az enzimaktivitasra hatast tudott kifejteni. A kutatas
szerint az aszkak csokkenteni képesek a leucin-aminopeptidaz és a ligninbontd peroxidaz
aktivitasat. Ezzel szemben a magasabb aszka-egyeds(rlség noveli a bikk (Fagus sylvatica)
faanyag lebomldsat és a leucin-aminopeptidaz aktivitdst a P. velutina-val oltott parcellakban
(A'Bear et al., 2014).

Simmons et al., (2005) kutatasa azt bizonyitja, hogy még alacsony fajszam mellett is
szamottevd lehet a lebontd szervezetek diverz 6sszetétele az 6koszisztéma miikddésére, mig

a lombdiverzitds 6nmagdban kevésbé jelentds tényezd.

Termeszt6kozegek 6sszetételének szabalyozasa
A komposztok jé alternativat nydjthatnak, de sok megolddasra varé feladat van veliik, ami

egyel6re hatraltatja az elterjedésiiket. Példaul: nehéz az 6sszetételiiket szabvanyositani (ha
nem mindig ugyanaz keril bele), gond lehet a nem megfelel§ el§allitas esetén a
gyommagokkal, kartev6kkel, korokozdkkal, kezelésekkel, stb...

A komposztdlasi folyamatokrél sz616 kisérletek egységesitését kiilonb6z6 Uj matematikai
modellek segitik, hogy a valtozo koriilmények és folyamatok, mint példaul a kozegek
Osszetétele, az oxigénellatas, a szennyezd anyagok koncentracidja, a komposztalas
id6tartama, a hémérséklet (stb.), hogyan befolyasoljak a komposzt min&ségét a folyamat
soran (Sokac et al., 2022).

Az 6koldgiai szemlélet(i paldantanevelésben szigoru szabdlyozasok és irdnyelvek vannak, és
emellett a felhasznalhatd anyagok csokkentése is egy nehezit6 tényezd, kiilondsen, ha
toreksziink a fenntarthato (PI. helyi alapanyag) és kornyezetbarat eszk6zok alkalmazasara is
a tiltott anyagok haszndlatanak elkeriilése mellett. A mesterségesen elGallitott és a
potencialisan veszélyes anyagokat tartalmazhatd kézegalkotdk, mint példaul a kézetgyapot
hasznalata nem engedélyezett.

A t6zeg hasznalata, habar még nincsen kivonva az 6koldgiai névénytermesztésbdl, de

kornyezetterheld tulajdonsagai miatt felhasznaldsanak elkeriilése fontos szempont.
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Anyag és modszer
A kisérletet a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Vidékfejlesztés és Fenntarthaté
Gazdasdg Intézet Agrodkoldgiai és Okoldgiai Gazdalkodasi Tanszékén, és a

Kérnyezettudomanyi Intézet Agrarkdrnyezettani Tanszékén végeztik 2024.12.05. és

2025.10.16. koz6tt.

A komposztok el6allitasa
A kisérlethez 3 db nem fényatereszt6 dobozt hasznaltunk, melyet azonos mennyiségd és
aranyu kozeggel toltottiink meg. A dobozok fedelére lyukakat vagtunk, a megfelel
oxigénellatottsag érdekében.
A kozeg 6sszetétele (/ doboz):

e 4] szélmezGi natur t6zeg (Tek-Land)

2 | soroksari talaj (Az Oko Agazatbdl)

o 1lz6ldkomposzt a Budai Arborétum teriletén képz6dott szerves anyagbdl
e 1 ldurva, szerves tormelék (A zoldkomposzt szitdldsa soran keletkezett)
e 0,5Iavarlevelek
e 150 g kéreg (Puha nyarfa kéreg)
e 130 g korhadék (A z6ldkomposzt kornyékén talalt fehérkorhadt faanyagok)
e 15 g hasznalt aszkatalaj (amit egy tenyészetnyi dszka mar feldolgozott)
A dobozok ismertetése:
1. doboz 0 (K): kontroll (csak kdzeg)
2. doboz 1 (G): kdzeg + komposztgilisztak (20 g)
3. doboz 2 (GA): kézeg+ komposztgilisztak (10 g) + aszkak (1,86 g)
Giliszta fajként az Eiseina fetida és Eisenia andrei-ra esett a valasztas. Aszka fajok kéziil az
aldbbiakat ismertiik fel: Armadillidium vulgare, Armadillidium nasatum, Porcellio scaber,

Cylistricus convexus, Porcellionides pruinosus, Proporcellio vulcanius.

A negyedik kozeg a Budai Arborétumban taldlhaté kiltéri zéldkomposzt.
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2. dbra Betelepités (Készitette: Major Andras, Kristéf Kata)

A komposztok elkészitése (2024. 12. 05.- 2025. 06. 05.) alatt hetente adtunk a dobozokba

korilbeldl 1 liter mennyiségl konyhai hulladékot és/vagy avart.

=== = N

3. dbra Etetés (Készitette: Kristof Kata)
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A kutatasban nem vettik figyelembe az avar 6sszetételét. Id6nként vizet is permeteztiink a

dobozokba, ha ugy lattuk, hogy kezd kiszaradni.

A dobozok fedelére készitett levegbztetd nyilasok jol funkciondltak, nem tapasztaltunk

kellemetlen szagokat. A gilisztak és aszkak eltavolitasa 2025. 06. 05.-én tortént.

Zsazsateszt

A keletkezett komposztok érettségét zsdzsateszttel hatdroztuk meg. Ezt akkor végeztiik,
amikor a szerves anyagok bomlasa felgyorsult és latvanyosan aktiv allapotot mutatott.
Ehhez zsdzsatesztet végeztiink, amely szakszer(ien alkalmazva képes a komposztok
érettségét és fitotoxicitdsat is kimutatni. A teszt sordn mindsitett Lepidium sativum magokat
alkalmaztunk. Az 6sszes altalunk készitett komposzt mintabdl 15-15 grammot helyeztiink

kilon Petri-csészékbe, majd kortlbelll 5 ml csapvizzel nedvesitettik a kozeget.

Majd az O0sszes csészébe 16-16 db zsazsamagot helyeztiink. A zsdzsamagok vetésének
idépontja 2025. majus 30. A magok az ablakparkdnyon csiraztak a Petri-csészék fedelével
lefedve 7 napig. A hetedik napon megszamoltuk a kicsirdzott magokat és lemértiik a gyokér

és hajtas hosszukat (Fekete-Kertész et al., 2013).

4. dbra Zsazsateszt (Készitette: Kotroczd Zsolt, Madaras Krisztina, Kristof Kata)
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Tesztnovény (paprika) palantak

A kivalasztott tesztnovényt (Capsicum annum '11-es’ fajtaju, télteni vald paprika) magokat
elvetettik, a kiilonb6z6 aranyokban t6zeggel kevert komposzt keverékekbe. A harom
altalunk készitett komposzt mellé egy kiiltéren, mas anyagokbdl (Pl.: disznévények metszése
soran képzddd zoldhulladék) készilt komposztot is alkalmaztunk. A vetésre 2025. majus 15.-

én 100% t6zegbe, a tlizdelésre a komposztos keverékekbe 2025. junius 10.-én keriilt sor.

5. dbra Tlzdelés és kész palantak (Készitette: Madaras Krisztina)

Az anyagok (komposztok):

o z6ldkomposzt (a Budai Arborétumbdl) (2)

e kontroll (beltéri komposztos nullkontroll) (K)

e gilisztakomposzt (G)

e giliszta-aszka komposzt (GA)
A felsorolt anyagokat az alabbi aranyokban kevertik be:

e 5% komposzt + 95% t6zeg (5)

e 10% komposzt + 90% tézeg (10)

e 20% komposzt + 80% tézeg (20)

e 50% komposzt + 50% t6zeg (50)
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Az egyes mintdkbdl 6tszoros ismétlést hasznaltunk, tehat a kisérlet (4 féle anyag x 4 féle

arany x 5 ismétlés) 80 db névénybdl allt.

A paldntakat a Budai Arborétum teriletén a Kertészettudomanyi Intézet Zoldség- és
Gombatermesztési Tanszékének liveghdzaban neveltiik, Ggyelve a megfelel6 mennyiségli és

gyakorisagu ontozésre.

A palantdk paramétereinek mérése

A novényeket 2025. julius 25.-én késznek nyilvanitottuk arra, hogy megmérjiik a

paramétereit.

A palantdk gyokereirdl alaposan lemostuk a kozeget, Gigyelve arra, hogy ne szakadjon le

bel6le. Ehhez rovid ideig be is aztattuk vizbe.

Az alabbi paramétereket mértik meg:
1. Zoldtomeg (digitalis mérleg)
2. Gyokértomeg (digitalis mérleg)
3. Szérvastagsdag (tolomérd)
4. NOvények magassaga a gyokérnyaktdl a legfelsé levélig (vonalzd)
Ezeket a paramétereket azért tartottuk fontosnak megmeérni, mert ezek atfogdan

megmutathatjak, a paldntak fejlettségét.

6. dbra Paprika palanta fizikai mérések (Készitette: Gal Izéra, Madaras Krisztina)
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7. dbra Paprika palantdk (Készitette: Madaras Krisztina)

A legfontosabb paraméternek a gyokér és zoldtomeget tartjuk, mivel a paldntdk kissé
megnyulhatnak bizonyos nem nekik kedvezé esetekben (pl.: fényhidany esetén), igy a
magassag nem minden esetben mérvadd, azonban példaul a gyokér és lombtomeg nagysaga

egyértelmlbben prezentdlja egy egészséges paldnta allapotat.

A kozegek kémiai, bioldgiai és fizikai tulajdonsagainak vizsgalata
Laboratériumi kortilmények kozott az alkalmazott komposzt keverékeken az aldbbi
paramétereket hataroztuk meg:
1. Nedvesség tartalom
pH
VezetSképesség (EC)
Aktiv szén-tartalom 8 (POX-C)
Felvehet6 foszfor-tartalom
Felvehet6 Kalium-tartalom
Fontosabb nitrogén formak (ammanium, nitrat)

Bioldgiai aktivitas (FDA enzim)

© ® N oo U A W N

Bioldgiai aktivitas (DHA enzim)
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A komposzt keverékek nedvesség tartalmat %-ban hataroztuk meg. A meghatarozas soran a
mintdk gravimetrikus viztartalmat hataroztuk meg szaritdszekrényben. Tomegallanddssagig
105°C-on szaritottunk ismert tomegl mintat, majd kb. 24 dra elteltével ismét meghataroztuk

a tomegét. A kett6 kilonbsége adta a minta nedvességtartalmat.

A talajmintak pH-értékét vizes kivonatbdl hataroztuk meg. 5 g légszaraz talajt bemértiink
f6z8poharba, majd 12,5 cm? desztilldlt vizet adtunk hozza. 2-3 d6ra allas utan lvegelektrédos

ADWA AD12 tipusu pH-mérével mértik le a mintakat.

A fajlagos vezetGképesség (EC) az oldat elektromos ellendllasanak reciprok értéke, amelyet
két, egyenként 1 cm? feliiletd platina elektrdd kozti oldatra vonatkoztatnak 1 cm
elektrédtdvolsag mellett 20 °C-on. A fajlagos vezetSképesség egysége az 1 cm-re
vonatkoztatott elektromos vezetés (mS/cm vagy uS/cm). A fajlagos elektromos
vezetGképesség értékébdl a talajkivonat 0sszes sétartalma kiszamithatd. (1 mS/cm = 640
mg/dm?3 6sszes sétartalom) A mérés soran 10 g légszaraz talajt rdzéedénybe mértiink és 50
cm?3 desztillalt vizet adtunk hozza, majd 1 6ran keresztll razégéppel razattuk. A mintat
atsz(irtik Erlenmeyer-lombikba redés szlir6papir segitségével. A szlrlet fajlagos elektromos

vezetGképességének mérését ADWA AD32 EC-mérdSvel mértiik.

A talaj labilis széntartalmanak (POX-C) meghatarozdsat, Weil et al.,(2003) mddszere alapjan
végeztlk. A vizsgdlat soran 0,02M KMnOs oldatot alkalmaztunk. A kdlium-permanganat a
talajban el6forduld szénformak legkdnnyebben oxidalhato (aktiv) formdival reagal és az
eloxidalt széntartalom miatt bekovetkez6 szinelvaltozds fotometrikusan jol mérheté.

A vizsgalathoz kimértiink 1 g talajmintat, amelyet el6tte 2 mm-es szitan atszitaltunk.
Hozzaadtunk 10 ml kalium-permanganat oldatot, majd 2 percig razattuk és 5 percig hagytuk
Ulepedni. Kivettiink egy kémcsSbe 200ul-t a felliliszdbdl, majd 10 ml desztillalt vizet adtunk
hozzda és 565 nm-en megmértiik az abszorbancidjat.

Az aktiv széntartalom ardnyos az oxidaldszer fogyassal, azaz a kalium-permanganat lila
szinének halvanyulasaval, ami pedig kisebb mérték{ abszorpciét eredményez. A szamszer(
eredmény kiszamitasahoz Blair et al. (1995) feltevését vettiik alapul, miszerint 1 mol MnOg4
elfogydsat (Mn7: ->Mna. redukcid) 0,75 mol (9000 mg) C oxidaldsa eredményezi: X: standard
sor mol/L C, Aktiv C [mg/kg] = Labilis C [mg/kg] = (0,02 — X) * 9000 * 10, (0,02 — X): fogyott

szén.
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A talaj felvehet6 tapanyagtartalmanak megallapitasahoz az AL-oldhaté foszfort és kdlium
tartalmat spektrofotometridsan hatdroztuk meg Buzas et al. (1988) mddszere alapjan. A
meghatarozashoz 5g talajhoz 100 ml AL-oldatot (ammdniumlaktdt) adtunk, majd 1 dra
razatds utan leszlirtik a mintdkat. A sz(irletbdl kozvetleniil langfotométerrel mértiik a K-
tartalmat. A P tartalmat is ebbdl a szlrletb6l mértik: kivettlink 10 ml-t, hozzaadtunk 15 ml
ammonium-molibdenatot és 1 ml aszkorbinsavas én-kloridot. Ezutan 15 percig allni hagytuk,
majd spektrofotométerrel mértiik az abszorbanciat 438 nm-en. A kapott értékeket
behelyettesitettik az elkészitett standard sor egyenletébe, és megkaptuk a koncentraciét

(mg/L) értékben. Az egyenlet: y = 0,0076x 2 - 1,2169x + 82,36 .

A mintak szerves anyag tartalmat Walkley-Black mddszerrel hataroztuk meg (Walkley és
Black, 1934). Azammania és nitrat tartalom meghatarozasa kolorimetrids médszerekkel
tortént, A meghatdrozashoz Visocolo ECO nitrat és ammadnium gyorstesztet hasznaltunk

(Aktivit Kft.).

A talaj bioldgiai aktivitasanak megallapitasdahoz kétféle modszert alkalmaztunk: a
Fluorescein-diacetat (FDA) (Varma, 2007) aktivitas, valamint Thalmann et al., (1968)

modositott Dehidrogendz enzim aktivitas meghatarozasat (Veres et al., 2013).

Az FDA enzim (fluorescein-diacetat) méréséhez foszfat puffert (11 deszt. viz + 1,3 g KH2 PO4 +
8,7 g K HPO4 ), harom parhuzamos méréshez 1-1 g+ 1 g szarazanyag méréshez kémcsovekbe
mért talajmintat, FDA-t és acetont hasznaltunk. A folyamat menete: kémcsovekbe mért1 g
talajhoz adtunk 7,5 ml kdlium-foszfat puffert. Razatdba helyeztiik fél rara 30°C-on. Minden
mintdhoz adtunk 180ul FDA-t (kivéve a kontroll mintakhoz). Tovabbi 2 érara razatdba tettiik.
Eppendorf csdvekbe kimértliink 700ul acetont majd a mintdkbdl hozzaadtunk 700ul mintat.
Ot percig centrifugdltuk 3000-es fordulaton majd fotométerrel megmértiik a fényelnyelést
490nm-en. A kapott értékekbdl kiszdmoljuk a mintdk nettd abszorbanciajat (ABS net =(A ABS
+B ABS )/2-0 ABS -S ABS atlag, ahol A, B, 0 és az S a mért értékek.) Majd kiszamoljuk a
felszabadult fluoreszcein mennyiségét.(Fluorecein (ug)/dwt(g)= [Fluorescein (ug)/ml X 30]/[1
X szna]) (Ahol: Fluorescein (ug)/ml A kalibracids gorbe értéke (0,6595); 7,5 a hasznalt oldat

mennyisége, 1 a kimért talaj tomege; szna pedig a szaraz nedves aranya a talajnak.)

A DHA enzim (dehidrogendz) vizsgdlatara az alabbi oldatokat hasznaltuk: Tris puffer (100
mM=0,1M), TTC oldat, Metanol, TPF standard oldat. A DHA meghatarozads menete a
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kovetkez6 volt: A TTC és TPF fény érzékenysége miatt az egész vizsgalatot szort fény alatt
kellett végezni. 1 g nedves talajt mértiink ki a kémcsovekbe és 1 ml TTC-t adunk hozza, majd
vortexeltjik. A kémcsoveket lezartuk és inkubaltuk 24 6ranan at 30 °C-on. A kontroll csak 1
ml tris-puffert tartalmazott (TTC nélkil). Az inkubacids id6 lejarta utan minden kémcsébe 4
ml metanolt adtunk és alaposan 6sszerdztuk, majd tovabb inkubaltuk szobahémérsékleten 2
Ordan at sotétben, id6kozonként 6sszerdzva a kémcsoveket. A talaj szuszpenziét (6 ml)
lesz(irtlik és a tiszta fellliszét mértik blankkel szemben 546 nm-en (piros szin). Kalibracids
gorbét készitettlink, amelynek segitségével kiszamoltuk a végleges értékeket.

Szamolas: Leolvastuk a TPF koncentracidkat (ug/ml) a kalibracios gorbébdél a kontrollhoz
igazitva, és a kovetkez6k szerint szamoltunk: dehidrogenaz aktivitas TPF ug/szaraz talaj
g=TPF (ug/ml) x V/dwt x m, ahol: dwt: 1g nedves talaj szaraz témege, m: a kimért nedves

talaj tomege (g), V: a vizsgalat soran a talajhoz adott oldat térfogata.

Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzést az IBM SPSS Statistics 29.0 programmal végeztiik el. Egytényezls

variancia analizist (ANOVA-tesztet) futtattunk.

Az adatok szérasat és normalitasat ellendriztilk. Ha a szdrdshomogenitas sériilt, Games-
Howell tesztet alkalmaztunk, ha a szérashomogenitas feltétele teljesult, akkor Tukey- tesztet

hasznaltunk.
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Eredmények és kovetkeztetések

Az ebben a fejezetben megjelenitett diagramokhoz az alabbi jelmagyarazat tartozik:

A bet(k (G, GA, K, Z) a komposztok fajtajat jelzik ebben a sorrendben: giliszta, giliszta-dszka,

kontroll, zéldkomposzt.

A betlik mellett all6 szamok a t6zeggel kevert szazalék-aranyt mutatjak. (Pl.: G5 esetében a
keverék 5% gilisztakomposztbdl és 95% t&zeghdl all, a G20 esetében pedig 20%

gilisztakomposztbdl és 80% t6zegbdl.

Az oszlopok felett elhelyezked6 betlik a mintdk kozotti szignifikans kiilonbségeket jelentik a

kozegek kilonbozd ardnyai kozott. (p<0,05)

Zsazsateszt-csirazasi képesség

A 8. dbran lathaté diagram a zsdzsateszt eredményeit mutatja. Az eredmények kozott
nincsen szignifikdns kiilonbség. 16 db magbdl legaldbb 15 minden esetben kicsirazott. igy a
komposztok érettség-vizsgalata sikeresnek bizonyult. Az eredmények azt bizonyitottdk, hogy
a mintdk nem tartalmaztak szamottevé mennyiségben, ndvényekre karos, csirdzast-gatlé

anyagokat.
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8. abra Zsazsateszt soran kicsirazott magok szama (atlagtszéras).
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Zsazsateszt-Hajtas- és gyokéranalizis
A 9. dbran a zsdzsa csirandvények hajtas- és gyokérhosszat latjuk. A gilisztakomposztban
nevelt ndvények hajtas és gydkérhossza is szignifikansan alacsonyabb volt, mint a giliszta-

aszka és kontroll kozegekben nevelt csirandvények.
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9. dbra A zsazsateszt sordn kifejl6dott csirandvények szdr- és gydkérhossza (atlagtszoras).

A kisérlet tovabbi részében a paprikdk palantdzasahoz bevettiink egy negyedik fajta kdzeget,

a zoldkomposztot. Ezt a tovabbi diagramokon a zold szinl oszlopok fogjak jel6Ini.

A paprika palantak zéldtomege

A paprika palantak zoldtomegének (g) mérésekor kapott eredmények atlagat a 10. dbra
jeloli.

Szignifikans kiildnbséget vehetiink észre a G5 és GA5 mintdk esetében, amikben a palantak
z6ldtdmege szignifikdnsan alacsonyabb eredményeket ért el a Z5, G20 és GA20 mintakhoz
képest.

Az 4bran azt lathatjuk, hogy a z6ldkomposztot tartalmazé kdzegekben nevelt palantak
Iényegesen nagyobb zoldtomeget tudtak fejleszteni. A z6ldkomposzt utan, a legnagyobb
lombozatot a GA20-as kozeg érte el.

A kontrollhoz képest azonban a GA5 keverékben nevelt paprikak produkaltak a legkisebb
z0ldtomeget.
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A G5 és GAS keverékekben nevelt paprikak zéldtdmege szignifikdnsan eltért a tébbitél.

Valdszinlsithetéen a legjobb eredményeket elért paldntak kozegében lehetett a legtdbb

nitrogén, de ezt sajnos hianyzé adatok miatt nem tudjuk prezentalni. (Lasd: 24. abra)
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10. abra Paprika paldntak zéldtomege (atlagtszoras).

Paprika gyokértomeg
A gyokértomegek (g) eredményének elemzésekor, amit a 11. abrdn lathatunk,

konstatalhatjuk, hogy a GA20 keverék szignifikdnsan jobb eredmény ért el, mint a G50 kdzeg.
Megfigyelhetd, hogy kisebb komposzt ardnyban (5%, 10%) a zéldkomposztban nevelt
paprikak fejlesztettek nagyobb gyokértomeget, mig a nagyobb komposzt ardnyban (20%,

50%) a giliszta-dszka komposztokban fejlédott ndvények gyokerei fejlédtek jobban.
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11. abra Paprika palantak gyokértomege (atlagtszoras).

Paprika szarvastagsag

Az 12. dbran a paprika szarvastagsaganak (mm) vizsgalatanal a Z10 kozeg szignifikansan
magasabb volt, a K5 és a G50 keverékhez képest. A K5 szignifikdansan alacsonyabb volt, mint

a 7210 és Z5. Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy ebben a paraméterben is a

z6ldkomposzt tekinthetd a legjobb eredményeket biztositd kdzegnek.
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12. dbra Paprika palantak szarvastagsaga (atlagtszoéras).
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Paprika magassag

A 13. abran megfigyelhetd a paprika palantak magassagabdl (cm) kapott diagramon, hogy a
z6ldkomposztban nevelt paldntak magasabbra néttek, mint a tobbi kozegben.

A G5 keverék szignifikdnsan alacsonyabb volt a 210, Z20 és Z50 mintakoz képest. A GA5
szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a Z20 és a Z50. A K5 keverékhez képest szignifikansan

magasabb eredményt ért el a 210, a GA20, a Z20 és a Z50 keverék.
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13. abra Paprika paldntak magassaga (atlagtszéras)

A novények fizikai mérései alapjan kiemelném a GA20 giliszta és dszkakomposzttal kevert
mintat, mivel a szdrvastagsagon kiviil az 6sszes tobbi, a paprika palantdkon mért
tulajdonsagban (gyokértomeg, zoldtomeg, magassag), kiugrod teljesitményt ért el. (Lasd: 3.-6.

abra)

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
2025



A kisérletben szerepl6 komposztok laboratoriumban mért kémiai, bioldgiai és fizikai

paraméterei:

Nedvesség tartalom

A 14. dbrdan lathato a kisérletben szerepl6 valamennyi kozeg nedvesség tartalma.

A G, GA, K, Z kezelések a tomény komposztok kitermelés utdn mért adatait jeldlik, mig a
tobbi kezelés esetén, ahol a betlik mellett szamok allnak, ott a mérések a palantanevelés
végén torténtek, amikor a paprikandévények mar hasznaltak a kozegeket.

Lathatd, hogy a tobb t6zeget tartalmazé keverékeknek magasabb a nedvességtartalmuk.
Ahol tobb t6zeget tartalmaz a keverék, ott a kdzeg tovabb volt képes megtartani a
nedvességet. Optimalis C:N arany mellett (ami >20) 55-60% nedvesség tartalom az ajanlott.

(Tiquia et al., 1996)

Nedvesség tartalom

80
70
60
50
40
30
20
R
=i N.a.
0
O X N 1O 10D In 1IN O OO OO O O O o o o o
(U] O T X N o o o = N N N AN D 1N 1N W0
G) w\ngo\éxNo\g¥N

14. dbra A kdzegek nedvesség tartalma (%)

pH

A kozegek kémhatasanal érdekes eredményeket kaptunk. A 15. dbran megfigyelhetjlk, hogy
minél nagyobb aranyban van jelen a keverékekben a komposzt, annal magasabb lett a pH.
Viszont azt is lathatjuk, hogy a témény komposztok (G, GA, K), amik inditaskor csak kozel fele

aranyban tartalmaztak t6zeget, savasabb kémhatdsdak maradtak.

A pH értéke a komposzt aranyok névekedésével emelkedett, holott a tomény komposztok

kitermelés utan mért pH-ja kozel semleges, enyhén lGgos volt.
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Arra kovetkeztetiink, hogy a bioldgiai aktivitas és a paprika palantak nevelése soran hasznalt

Ont6z46viz miatt n6hetett a pH a komposztokhoz képest a kozegekben, de ennek pontos
megallapitasa tovabbi vizsgdlatokat igényel.
pH
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15. dbra A kozegek kémhatdsa (pH)

8,2
7,8

7,6
7,4
Z,2
N.a.

7

O < ¥p) n O

. N
(U] Q 8

X N N
b4

K10
K20
K50

pH értéke
00
GAS e
ZZO [ e ——
GSO S |
GA50 m————

GA

EC

A sétartalom % az Osszes paldntanevels kozeg esetén ,,nem sés” (<2 mS) csoportba esett.
(Lasd: 16. abra) Ez a szint Stefanovits et al. (1999) szerint a ndvények fejl6dését nem gatolja.
Lathatjuk, hogy a Z50 és G20 kozegek sétartalma kiugréoan magas a tobbihez képest, de mivel

optimalis szinten maradtak az értékek, ezért ezzel bévebben nem foglalkoztunk.
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16. dbra A kozegek elektromos vezetSképessége (mS)
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A tomény komposztoknadl (17. abra) megfigyelhetjlik, hogy a giliszta és giliszta-dszka mintak
mar a gyengén sos csoportba nyulnak at (2-4 mS), ami a paprikakra, a séérzékenységiik miatt
nagy toménységben artalmas is lehet (Stefanovits et al., 1999).

Ugyanakkor a 16. dbran lathaté adatokbdl kiindulva, a t6zeg hozzdadasaval képesek voltak
csokkenni ezek az értékek, és feltételezhet6en a paprikanovények is vettek fel tapanyagot a

kevert kozegekbdl.

EC
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17. dbra A tomény komposztok elektromos vezet6képessége (mS)
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POX-C tartalom

A mikrobidlis aktivitast tobbek kozott a labilis szén mennyiséggel lehet megallapitani. A 18.
abran a névények szdmara hasznosithatd szén mennyiségét (mg/kg) lathatjuk. Mivel a
z6ldkomposztot tomény formdban nem mértik meg, igy egy tovabbi kisérletben ez lehetne
szempont. Megfigyelhet8, hogy azokban a kdzegekben, amikben nem neveltiink palantat
(kontroll, giliszta, giliszta-aszka tomény komposzt) kevesebb labilis szén volt mérhet6. Ebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy a mikrobialis aktivitas novelte, illetve feltarta a felvehetd

széntartalmat/ szervesanyag tartalmat a kozegben.

Stefanovits et al. (1999) szerint a novényi eredeti hulladékokban el6fordulé szerves szén 2/3

része megfelel§ korilmények mellett, CO,-da oxidalodik.

POX-C
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18. abra POX-C mennyiség (mg/kg)

Foszfor tartalom
A foszfortartalmat a 19. és 20. dbrak mutatjak, melyeken nagy eltérést mutattak a tomény

komposztok és a z6ldkomposztos keverékek, ezért kiilon dbrazolom Gket egymastal.
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A zoldkomposzt kiugréan magas értéket mutatott (kiilonodsen a Z20-as kdozegnél), ezért a
tomény komposztokat abrazolé diagramra kerilt, hogy konnyebben legyenek leolvashatdak
az értékek.

A kevert paldntaneveld kdzegek aranyos foszfor mennyiség novekedése feltehetéen amiatt
tortént, hogy megemeltiik az eleve sok foszfort tartalmazé komposzt szazalékaranyat a

mintaban.

Foszfor
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19. dbra A tomény komposztok és a zoldkomposztos kdzegek foszfor-tartalma (mg/kg)
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20. dbra G, GA, K kézegek foszfor-tartalma (mg/kg)
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Kalium tartalom
A kaliumtartalmat a 21. és 22. dbran mutatom be. A foszforhoz hasonld mdédon itt is lathato,
hogy a kdliumot nagy mennyiségben tartalmazé komposztokbdl minél tébb van jelen a
keverékben, annal nagyobb lesz a kozeg kdliumtartalma.
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21. dbra A kozegek kdlium-tartalma (mg/kg)
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22. dbra A tomény komposztok kalium-tartalma (mg/kg)
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Ammonia tartalom
Az ammodnia méréseknél lettek olyan adatok (23. abra), amelyek méréshatar alatt voltak. Ezt

a diagramon ,,N.a.” roviditéssel jeloltem.

A Z50 keverék kiugré ammonia értéket mutatott.

Ammonia
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23. dbra A kozegek ammonia-tartalma (mg/kg)

Nitrat tartalom
A nitrat tartalom mérésére sajnos nem maradt megfelel6 mennyiség( oldat, igy csak hianyos
adatokbdl allé diagrammot tudok bemutatni (24. dbra). A Z50 kozeg itt is kiugrd értéket

mutat.

A 25. dbran lathato, hogy a legtobb nitratot a nullkontroll kozeg tartalmazta, melybe nem
telepitettiink aszkakat vagy gilisztdkat. A paldntanevelés soran viszont nem a kontroll

komposzt mutat magas értékeket a nitrattartalomban.
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Nitrat
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24. abra A kozegek Nitrat-tartalma (mg/kg)
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25. dbra A tomény komposztok Nitrat-tartalma (mg/kg)

FDA-enzim aktivitas
A bioldgiai aktivitas FDA-tipusu mérésének eredményeit a 26. abra szemlélteti.
Megfigyelhetjik, hogy minél nagyobb volt a komposzt arany a keverékekben, annal kisebb

volt a mérhetd FDA-enzim.
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A z6ldkomposztok egészen stabil aktivitast mutattak a kiilénb6z6 aranyok ellenére nagyjabdl
a 30-40-es TPFug/1 g széraz talaj tartomanyban maradtak. Ehhez képest a vermikomposzt

nagyobb ardnya negativan hatott az FDA-enzim jelenlétére, tehat a bioldgiai aktivitasra.

Arra kovetkeztetlink, hogy az enzim aktivitas csokkenésének koze lehet a pH emelkedéséhez

kozegekre.

(15. abra). Mivel a mikrébak, amik az enzimeket termelik, érzékenyek a magas kémhatdasu
FDA
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26. abra FDA-enzim aktivitas (TPFug/szaraz talaj g)
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DHA-enzim aktivitds
A DHA-tipusu talajbioldgiai aktivitas mérés soran az adatokban nincs olyan tendencia (27.
abra), amibdl kovetkeztetést lehet levonni, mint az FDA-enzim mérésnél (26. abra). Mindkét

iranyba nagyobb eltérést mutattak az eredmények a kozépértéktél.

Javaslatként érdemes lehet a jovGben tobb ismétléssel végezni a laboros méréseket, mert

ugy bizonyara pontosabban megallapithatéak az eltérések.

A fokozott bioldgiai aktivitds nem minden esetben javitotta a paprikapalantak eredményeit.
A palantak fejlédése valdszinlileg nem (csak) az enzimaktivitastdl fligghet.
Példaul a legnagyobb DHA-enzim aktivitast mutaté G10 és GAS keverékekben nevelt

palantdknak sem a zéldtomege, sem a gyokértomege nem magas. (Lasd: 10.-11. dbra)

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
2025



DHA
1,6

1,4
12
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

N

0 <

O

DHA-enzim aktivitds [TPFug/szaraz talaj g]

LN
o

\

K10
K50

K20
GAS0 E——

GA2(0 N

s

GA10 N

n O o o
N N ~N
O O N

27. abra DHA-enzim aktivitas (TPFug/szaraz talaj g)

A beltéri komposztalé dobozok fenntartasa egyszer(i, nem tapasztaltunk kellemetlen
szagokat, személyre szabhaté (méret, (irtartalom, stb.), igy ajanlom azoknak akik beltéren
szeretnének komposztalni. Egy 30 cm széles, 30 cm hosszu és 20 cm magas gilisztakomposzt
doboz hetente egy atlagos két f6s csalad konyhai zoldhulladékat (1,5 kg) is, mig egy 90 x 60
cm alapteriletl doboz akdr 6 egy 6 emberes csalad heti zéldhulladékat (2,7 kg) is képes
befogadni (Edwards et al., 2010). Tovabbi kutatds lehetne az, hogy mennyire képesek
felszaporodni a gilisztak és/ vagy aszkak, ha gyakrabban nagyobb mennyiségl anyagot

kapnak, illetve mennyi idénként lehet nekik anyagot beadni leggyakrabban.
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Osszefoglalas

A kisérlet célja négy féle komposzt (z6ld-, giliszta-, giliszta-aszka- és lebonté makro
szervezetekkel be nem telepitett kontroll komposzt), paprika palanta nevelésére szolgdld

palantafoéldként valé alkalmazasanak 6sszehasonlitdasardl szélt.

A komposztokat, amelyek (kiv. zoldkomposzt) 6 hdnap alatt késziltek altalunk készitett
mUanyag, fényvédett vermikomposztalé dobozokban, kiilénb6z6 aranyokban kevertiink
Ossze natur t6zeggel (5%, 10%, 20%, 50%) 6tszoros ismétlésben. A zoldkomposzt legalabb 1
évig készllhetett, kiltéren és nem konyhai, hanem kiilonb6z6 disznévények

z6ldhulladékabal.

Erettségiiket zsdzsateszt alapjan hataroztuk meg, melynek eredménye kimutatta, hogy a

komposztok nem tartalmaznak névények szamdra kdros mennyiség( fitotoxikus anyagot.

A vizsgalat értékelése kiterjedt a t6zeghez kiilonb6z6 aranyban hozzdadott
komposztféleségekben megnevelt ‘Tizenegyes’ fajtdju paprika palantdk zoldtomegére,
szarvastagsdgdra, gyokértomegére és magassagara. Eredményeinkbdl 6sszességében
elmondhaté, hogy a beltéri komposztalds jo alternativa a kinti z6ldkomposzt

helyettesitésére.

A zoldkomposzt, amiben a paprika palantdk a mért paraméterek (zoldtomeg, gyokértomeg,
szarvastagsag, magassag) alapjan a legjobban fejlédtek, nagy fajszdmban tartalmazhatott
lebontd szervezet populdcidkat. Feltételezésiink szerint ez (is) vihette az eredményeket jé

iranyba.

A masodik legjobb eredményt eléré komposztkeverék a giliszta-aszka komposzt volt, ami
szinte minden esetben fellilmulta az dszkardakokat nem tartalmazoé gilisztakomposztbol
késziilt paldantakozegekben nevelt palantak fejlédését. Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy a
komposztban levd lebontd szervezetek diverzitdsa hozzajarul a paprika paldntak

fejl6édéséhez.

Szinte minden esetben a legkedvez6bb ardny a 20:80 (komposzt:t6zeg) volt. Az emlitett
paraméterekrdl statisztika analizist készitettlink. A hasznalt palantaféldeknek laborban
mértiik meg az alabbi fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait: pH, EC, POX-C, foszfor-,

kalium-, nitrat-, ammaniatartalom, FDA- és DHA-aktivitds. A nedvességtartalom a t6zeg

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
2025



arany csokkenésével linearisan mozgott. A pH névekvé tendenciat mutatott a komposzt%
emelésével. Az EC a komposztoknal gyengén sés (Stephanovits et al. 1999) kategéridba
estek, de ez a t6zeg hozzaaddsaval és a paprika novények novekedésének hatdsara csokkent.
A POX-C tartalom a tomény komposztokban nem volt magas, de ez megvaltozott a névények
betelepitése utan (2-3x akkora értékre nétt a labilis szén-tartalom, szinte minden esetben). A
legtobb foszfort a z6ldkomposzt tartalmazta. Feltevésiink szerint valdszin(lileg nagy része a
sok fas szerves anyag bomldsa soran keletkezhetett. Az FDA-enzimaktivitas soran a komposzt

arany novekedésével csokkent a mennyiség, amit valdszin(ileg a pH emelkedése okozhatott.

A kisérlet alapjan beltéri komposztaldsra a giliszta aszka komposztot, 20% komposzt, 80%
t6zeg aranyban keverve ajanlom a leginkabb, hiszen a paprika palantak ebben a kozegben

mutattak a legnagyobb fejlédést.
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A mineralizacio és humifikacid kozotti 6sszefliggések vazlata (Stefanovits et al.,
1999, 72.0)

Betelepités (Készitette: Major Andras, Kristéf Kata)

Etetés (Készitette: Kristof Kata)

Zsazsateszt (Készitette: Kotroczod Zsolt, Madaras Krisztina, Kristof Kata)
Tlizdelés és kész palantdk (Készitette: Madaras Krisztina)

Paprika paldnta fizikai mérések (Készitette: Gal 1zéra, Madaras Krisztina)
Paprika palantak (Készitette: Madaras Krisztina)

Zsdazsateszt soran kicsirdzott magok szama (atlagtszoras)

A zsazsateszt soran kifejl6dott csirandvények szar- és gyokérhossza
(atlagxszoras)

Paprika paldntak zoldtomege (atlagtszéras)

Paprika palantdk gyokértomege (atlagtszoras)

Paprika paldntak szdrvastagsdga (atlagtszoras)

Paprika paldntdk magassdga (atlagtszoras)

A kozegek nedvesség tartalma (%)

A kozegek kémhatasa (pH)

A kozegek elektromos vezet6képessége (mS)

A tomény komposztok elektromos vezetSképessége (mS)

POX-C mennyiség (mg/kg)

A tomény komposztok és a zoldkomposztos kézegek foszfor-tartalma (mg/kg)
A (G, GA, K) kdzegek foszfor-tartalma (mg/kg)

A kozegek kdlium-tartalma (mg/kg)

A témény komposztok kalium-tartalma (mg/kg)

A kézegek ammania-tartalma (mg/kg)

A kozegek nitrat-tartalma (mg/kg)

A témény komposztok nitrat-tartalma (mg/kg)

FDA-enzim aktivitas (TPFug/szaraz talaj g)

DHA-enzim aktivitas (TPFug/szaraz talaj g)
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Hallgatoi nyilatkozat

MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

11l. Hallgatéi Kovetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

,,,,,,,

,,,,,,,

eredetiségérdl

A hallgatd neve: Kristéf Kata

A Hallgaté Neptun kddja: V8C2HC

A dolgozat cime: A giliszta-, aszka- és z6ldkomposztok hatdsainak
Osszehasonlitasa paprika palantdk nevelésében

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Vidékfejlesztés és Fenntarthatd Gazdasag Intézet /

A konzulens tanszékének a neve: Agrodkoldgiai és 6kologiai Gazdalkodasi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio egyéni,
eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at,
egyértelmlen megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggeneralas, nyelvi
javitas, forditds, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotdi munkamat,
azok alkalmazdasat a forrasok kozott vagy a mddszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai
elvardsoknak megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabadl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndldsara,
hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kerll a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

e nem titkositott dolgozat a védést kbvetben

e titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év november hé 8. nap

Hallgaté aldirasa

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
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Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Kristéf Kata (név) (hallgaté Neptun azonositdja: V8BC2HC) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét attekintettem, a
hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zarévizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2025. év november ho 8. nap

Madavtn Uwnt

bels6é konzulens

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
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Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Kristof Kata (név) (hallgaté Neptun azonositdja: V8BC2HC) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2025. év november hé 8. nap

(S L,

eIso konzulens



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia
(M) alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgato neve: Kristof Kata

Neptun-kddja: VB8C2HC

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X- BSc/BA [ MSc/MA [ Doktori (PhD)

szel): LI EgYED: e,

Tantérgy neve/kédja*: Okologia specializacio

A munka cime: A giliszta-, aszka- és z6ldkomposztok hatdsainak
Osszehasonlitasa paprika palantak nevelésében

* doktori értekezés esetén nem kitodltendé

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetdségek koziil!)
[1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték(i felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

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

A felhasznalas célja | Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a szbveg

e és verzidja: egészére vonatkozik
e Forditas J g )

e |rodalom * Chatgpt5.0,

keresés e Scopus Al

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
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A Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet / | A prompt-naplét

felhasznalas eszkdz neve, verzidja, | dbra / tablazat | tartalmazé melléklet
célja elérhetGsége pontos sorszama bejegyzésének sorszama

777

3/A. Oktaté altal elGirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszk6zok haszndlatara
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjik, az aldbbi mezében
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatoé vagy témavezet6 altal elSirt szabalyok:

4. Minden hallgatdra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallédsagaért teljes kord felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.

Kelt: G6doll6, 2025. november hé 8. nap

Hallgato alairasa

Konzulens/Témavezetd alairasa

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
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