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1. Bevezetés

A talaj a foldi élet alapja, amely kozvetlenil meghatirozza a ndvénytermesztés
sikeressegét, a viz- és tapanyagforgalmat, valamint a kdrnyezet okologiai stabilitasat. A
mezdgazdasagi €s kertészeti gyakorlatban a termdtalaj mindségének romléasa az utobbi évtizedek
egyik legsulyosabb problémajava valt, amely els6sorban az intenziv talajhasznalat, a szerves
anyag visszapotlasanak hianya és a kémiai inputokra épiilé tapanyag-utanpotlas kovetkezmeénye.
A talajélet elszegényedése nemcsak a termdképesség csokkenéséhez, hanem az 6koszisztéma-
funkcidk gyenguléséhez is vezet, ezert a fenntarthatd termesztés egyik kulcskérdése a
talajbiologiai aktivitas megérzése és fokozasa.

A fenntarthatésag és a kornyezettudatossdg ma mar a kertészetben is meghatarozo
szempont. A cél a hulladékok mennyiseégének csokkentése, az anyagkorforgas megvaldsitasa, a
mitragyak és a tozeg kivaltasa. A t6zeg banyaszata jelentds kornyezeti terheléssel jar, hiszen a
kitermelés soran szén-dioxid szabadul fel és él6helyek pusztulnak el. Ezért egyre nagyobb az
igény olyan természetes, helyben eldallithatd alternativak irant, amelyek alkalmasak a tézeg
legaldbb részleges helyettesitésére a palantanevelésben.

A szerves anyagok hasznositasanak egyik legjobb mddja a komposztalas, amely nemcsak
a hulladék mennyiségét csokkenti, hanem értékes, tdpanyagokban gazdag talajjavité anyagot is
eredményez. Az utébbi években kilon figyelmet kapott a vermikomposztalas, amely soran
foldigilisztak segitik a lebontast. A gilisztak tevékenysége gyorsitja az anyagok atalakulasat, és
bioldgiailag aktiv, homogén végterméket eredményez. Kevésbé ismert azonban, hogy mas
talajlaké szervezetek — példaul az aszkarakok — is jelentGs szerepet jatszhatnak a lebontasban.
Az aszkékok a talaj felszinén torténd apritd és keverd tevékenységiikkel el6készitik az anyagot

a mikroorganizmusok szdmara, és igy hozzajarulhatnak a komposztalas hatékonysagahoz.



2. Célkitilizés

A Kkisérlet célja kiilonboz6 allati lebontd szervezetekkel — foldigilisztdkkal és
aszkarékokkal — eldallitott komposztok palantanevelésben valo alkalmazhatosaganak vizsgalata
volt. A kutatds soran arra kerestem valaszt, hogy az eltér6 lebontasi folyamatok hogyan
befolyasoljak a komposzt minéségét, és a keletkezett anyag alkalmas-e palantaneveléshez.

A Kisérletben négyféle komposztot allitottunk eld: egy kontrollt, egy csak adszkarakokkal,
egy gilisztakkal és &szkarakokkal kdzdsen mitkods, valamint egy dupla allatstiriiségii kevert
komposztot. A lebontott anyagokat tézeggel kiilonbdz6 aranyban keverve paprika palantak
nevelésére hasznaltuk fel, hogy megfigyeljik a novények fejlodésére és egészségi allapotara
gyakorolt hatasokat.

Célom az volt, hogy megéallapitsam, az &szkardkok és foldigilisztak kozos, illetve
elébbiek egyediili lebontd tevékenyseége javitja-e a komposzt tapanyagértékét, valamint hogy a
kapott anyag fenntarthatd, bioldgiailag aktiv alternativat nyGjthat-e a palantanevelésben széles

korben hasznalt tézeg részleges helyettesitésére.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A talaj és a talajélet jelentosége

A talaj, mint az emberi életmindséget befolyasolo, illetve a természet €16, és élettelen részei
kozotti kapcesolatot alapvetéen meghatarozo elem, rendkiviili jelentoséggel bir. (Brady & Weil,
2017). Feltételesen megjulod természeti eréforras, aminek jellemzdje a multifunkcionalitas. Kozeg
andvényi fejlddés szamara, természetes hd- és viztarolo, élettér az éldlények nagy hanyadanak, az
Ot ér6 stresszhatasok kiegyensulyozodja, képes a kornyezetbe jutd karos anyagokat kisziirni,
eliminalni és az emberiség szadmara épitdanyagokat biztositani. (Varallyay, 2016). Termékenysége
kulcsfontossagii a tarsadalom szamara, az egész mezdgazdasag alapja ez, ehhez viszont
elengedhetetlen a benne és részeként €16 6koszisztéma fennmaradésa.

A talajélet, tehat a benne lako él6lények Osszessége dontd hatdssal van a talaj szerkezetére,
tapanyagtartalmara és termékenysegére. A szerves anyagok lebontasat a mikroorganizmusok
(baktériumok, gombak, sugargombak) végzik, mikdzben olyan tdpanyagokat szabaditanak fel,
amelyek a névények szamara hasznosithatok. A mezo- és makrofauna tagjai, példaul a gilisztak és
az aszkarakok, a talajt fizikailag keverik, jaratokat hoznak 1étre. Ezzel fokozzak a levegbzést és a
vizateresztést. Ezenkiviil a nagyobb méretii szerves hulladékokat apritjak, ezzel hozzajarulnak a
talaj mikroaggregatumainak keletkezéséhez. Tevékenységukkel egyittesen hozzajarulnak a talaj
stabil szerkezetének kialakitasahoz és a megfelel6 humuszképz6déshez (Lavelle & Spain, 2001).
1. tblazat: a talaj ¢l6lényei (Griffiths et al., 2021)

Mikrobiota (<200 pum)

Mezofauna (0,2-2 mm)

Makrofauna (>2 mm)

baktériumok,
gombak,
sugargombak
(aktinomiceszek),
fonalférgek,

egysejtiiek

atkak,
ugrovillasok,

egyes aszkarak fajok

foldigilisztak,
ikerszelvényesek,
szazlabuak,
csigak,
aszkarékok,
termeszek,

bogarak

A talajban zajlé bioldgiai folyamatok 6sszessége alapjaiban hatarozza meg, hogy a talaj
mennyire képes ellatni 6koldgiai és gazdasagi funkcioit. Az egeszséges talajban nagy a biologiai
sokféleség, ami biztositja az ellenalloképességet kiillonbozo stresszhatasokkal szemben, példaul

szarazsdg vagy szennyezés esetén. A biologiai aktivitds csokkenése ezzel szemben a talaj
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crer

mezOgazdasag egyik alapfeltétele. A modern kutatdsok szerint a talajélet nemcsak a tapanyagok
korforgasaban, hanem a novények egészsegében is szerepet jatszik. Egyes talajmikrobak képesek
elnyomni kérokozokat, masok novekedésserkentd anyagokat termelnek, vagy szimbidzisban élnek
a gyokerekkel (példaul mikorrhiza gombék) (Bhaduri et al., 2022).

A talajélet vizsgalata és védelme kiilonosen aktualis a mezdgazdasagi termelés intenzivvé
valasa miatt. A talzott mitragya- és novényvédbszer-hasznalat, valamint a talaj bolygatasa
(példaul mélyszantas) jelentésen csokkenti annak biologiai aktivitasat. Ezzel szemben a szerves
anyagok, komposztok ¢s allati eredetli tragyak alkalmazéasa segiti a talajélet helyreallitasat. Az
ilyen beavatkozéasok nemcsak a talaj termékenységét, hanem annak 6koldgiai stabilitasat is ndvelik
(Six et al., 2006).

3.2. A szerves anyag lebontasanak bioldgiai folyamatai

A természetes és mesterséges rendszerekben egyarant a szervesanyag-lebontas tébb,
egymasra ¢épiilé szakaszban zajlik, amely soran a friss ndvényi és allati maradvanyokbol végiil
viszonylag stabil humusz-komponensek keletkeznek. A mikroorganizmusok (baktériumok,
gombak, sugargombak) a kémiai lebontas f6 végrehajtoi: enzimatikus Uton poliszacharidokat
(cellulozt és lignint) hidrolizalnak, majd mineralizaljak a tapanyagokat. A kiilonb6z6 mikrobidlis
taxonok eltérd enzimkészlettel rendelkeznek, ezért a bontasban betoltott szerepiik a szubsztratum
Osszetételétdl és a kornyezeti feltételektdl fiigg. A modern vizsgalatok egyre inkdbb mutatjak,
hogy a mikrobialis k0z0sség szerkezete és aktivitasa dont6 a lebontas sebessége és iranya
(humifikacid vs. mineralizacid) szempontjabol (Lou et al., 2022; Kovacs et al., 2024).

A talaj makrofaundja — ideértve a gilisztakat, 4szkarékokat, ikerszelvényeseket és mas
nagyobb testli lebontokat — elsdsorban a fizikai apritdsban és a szerves anyagok mechanikai
feldolgozésaban jatszik kulcsszerepet. Ezek az allatok megndvelik a mikroorganizmusok szamara
hozzaférhet feliiletet, keverik a szubsztratumot és jaratrendszereket hoznak létre, amelyek
javitjak a gazcserét és a nedvessegviszonyokat (Scheu és Poser, 1996).

A lebontas tlitemét €s iranyat jelentdsen szabalyozzak kornyezeti tényezOk: hdmérséklet,
talajnedvesség, pH, valamint a szubsztrat kémiai 6sszetétele (C:N arany, lignin-tartalom stb.).
Altaldban a melegebb, mérsékelten nedves és semleges pH-ju koriilmények eldsegitik a
mikrobidlis aktivitast és gyorsabb lebontast; extrem szarazsag vagy oxigénhiany viszont lassitja a
folyamatokat és anaerob utvonalakhoz vezet (Wang et al., 2016).

Osszefoglalva, a szervesanyag-lebontis egy soktényezds bioldgiai halozat eredménye, ahol

a mikro- és makroorganizmok, valamint a kornyezeti feltételek kozotti dinamikus kdlcsonhatasok
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hatarozzak meg az atalakulas sebességét és iranyat. Ennek gyakorlati vonatkozasa, hogy a
komposzt eldallitasi modja, illetve utdlagos alkalmazdsa a termesztokdzegben lényegesen

befolyasolhatja a névények tapanyagellatasat es névekedését

3.3. A komposztélas folyamata és tipusai

A komposztalds a szerves anyagok mikrobidlis lebontdsanak irdnyitott, kontrollalt
folyamata, amelynek sorén a nyers szerves anyagok stabil, humuszban gazdag, névények szamara
hasznos végtermékké — komposztta — alakulnak at. A folyamat lényege a mikroorganizmusok
(baktériumok, gombak, sugargombak) biologiai tevékenysége, amelynek soran a szerves anyagok
energiaja hé formdjaban is felszabadul. E hdtermelés alapjan kiilonboztethetjik meg a
komposztélas szakaszait is (Diaz et al., 2007).

A komposztalas elsd szakaszaban — a bevezetd/mezofil fazisban — 2045 °C kozott aktivak
a lebontd baktériumok, elsésorban a konnyen hozzaférheté szerves vegyiiletek (cukrok,
aminosavak) lebontasat végzik. E szakaszt hamar felvaltja a lebomlési/termofil fazis, amikor a
hémérséklet 45-70 °C kozé emelkedik. Ebben a szakaszban a h6 hatasara elpusztulnak a
korokozok, a gyommagvak elvesztik csirazé képességiket, mikdzben a cellul6z, hemicellul6z és
egyéb Osszetettebb szerves anyagok lebontasa zajlik, foként sugdrgombak hatdsara. A lebontas
elérehaladtaval csokken az elérhetd energia, igy a homérséklet is visszaesik: ezt nevezziik
atalakuldsi szakasznak. Végiil a komposzt stabilizalodik, és megkezdddik a felépiilési szakasz,
amikor a mikrobialis kdzosseg Osszetétele atrendezddik, és kialakulnak a humuszanyagok, a

komposzt végleges szerkezete és tapanyagtartalma.

hémérséklet (°C)

1 2 3 4

W

6 7 8 9 10 11 nap

bevezetd lebomlasi atalakulasi ¢érési, felépiilési | szakasz

1. abra: A komposztalas hémérsékleti gorbéje (Angyéan, 2003.)



A komposztalas soran az optimalis lebontds érdekében biztositani kell a megfelelé
szén/nitrogén aranyt, nedvességtartalmat (40-60%) és oxigénellatast. Az anaerob viszonyok
keriilendok, mivel ezek kellemetlen szagokat, metanképzodést ¢€s lelassult lebontést
eredményezhetnek. A jol beallitott komposztalasi rendszerben az anyag néhany honap alatt stabil
humuszformakka alakul (Haug, 1993).

A mikroorganizmusok szamara a szerves anyagok bontasahoz nemcsak szénre, hanem
megfeleld mennyiségi, felvehetd nitrogénre is sziikkség van. Ennek kovetkeztében szoros
Osszefiiggés figyelhetd meg a szerves anyag bonthatosadga és annak C/N aranya kozott. Azok az
anyagok, amelyek viszonylag magas nitrogéntartalommal, de alacsony széntartalommal
rendelkeznek, gyorsabban bomlanak le. Ezzel szemben a nitrogénben szegény vagy
nitrogénhianyos szerves maradvanyok esetében a lebontas jelentdsen lelassul. A jol bonthatd
novenyi anyagok C/N aranya rendszerint 30:1 alatti (ilyen példaul a frissen nyirt fii vagy altalaban
a konyhai zéldségmaradékok), mig a nehezebben leboml6 névényi részek — mint a széraz levelek,
fadarabok, szalmdk — C/N aranya gyakran meghaladja a 80:1-et. Fontos megjegyezni, hogy a
novények C:N aranya nemcsak fajonként eltérd, hanem jelentdsen valtozhat a ndvény fejlettségi
allapotanak fuggvényében is (Stefanovits, 1999).

A komposztalas technoldgiai megkdzelités alapjan tobb tipusba sorolhatd. A
legegyszeriibb az Un. passziv, prizmas (statikus) komposztalas, amely soran a szerves anyagot
kupacba vagy prizmaba halmozzak, és idonként atforgatjak. Ennél intenzivebb a rendszeres
forgatassal jaro, un. dinamikus komposztalas, amely soran gépi vagy kézi forgatassal biztositjak
az oxigénellatast eés az egyenletes bomlési feltételeket. Nagylzemi korilmények kozott
alkalmazzék az un. in-vessel (zart térben zajld) rendszereket, amelyek konténerben, automatizalt
modon torténd lebontast tesznek lehetdve, gyors és higiénikus modon. Kisléptékii rendszerek, mint
a kisérletben is alkalmazott vermikomposztalas, amely sordn a szerves anyagot lebontd
mikroorganizmusokat foldigilisztak és mas talajlakdk segitik, kiléndsen hatékonyak lehetnek
konyhai vagy z6ldhulladék esetében, valamint beltéri hasznalat soran.

A komposzt tipusat nagyban befolyasolja az alapanyag is: beszélhetlink z6ldhulladék-
komposztrél, tragyakomposztrol, haztartasi biohulladékbdl késziilt komposztrdl, vagy specialis
esetekben gombakomposztrol is. A vegtermék mindségét az alapanyag aranya, a lebontas
intenzitasa és az utdkezelés modja hatdrozza meg. Az érett komposzt szerkezetében morzsalékos,
foldszerl, szagat tekintve humuszos jellegli, korokozoktdl mentes €s a novények szamdara jol

hasznosithat6 tapanyagforras (Haug, 1993).



3.4. Az dszkarakok

3.4.1. Altalanos leirasuk

Az aszkardkok (Oniscidea) a szarazfoldi életmddhoz alkalmazkodott rakok csoportjat
alkotjak. Testuk a rovarokéhoz hasonléan harom testtajra tagolodik: fejrészre (cephalon), torra
(pereion) és potrohra (pleon). A testiik a legtobb faj esetében lapitott, gyakran enyhén ivelt, de
gombolyded formak is eléfordulnak. Hatoldalukat kitinlemezekbdl allo, jol pigmentalt, erdsen
szklerotizalt pancél boritja. A kiilonb6z6 fajok szine altalaban sziirke vagy barnas arnyalatu, de
eléfordul zdldes vagy mintazott valtozat is.

Magyarorszag teriiletérél eddig 57 aszkardkfajt irtak le, melyek 10 csalddba és 21
nemzetségbe tartoznak. A leggyakrabban eléfordulé fajok kozé tartozik az Armadillidium vulgare,
Cylisticus convexus, Porcellio scaber, Philoscia muscorum, valamint a Trachelipus rathkii és a
Trachelipus nodulosus. Az Armadillidium fajok kozil legtobb képes gombolyodéssel védekezni,
mig méas nemzetségek erre nem képesek, vagy csak részben.

Az é4szkak jellemzdéen nedves, arnyékos élohelyeken fordulnak eld: avarban, korhado
faanyagban, koévek alatt vagy falrepedésekben. Valtozatos 6koldgiai igényekkel rendelkeznek:
egyes fajok kimondottan humuszos talajhoz, méasok iide lombos erd6khoz, vagy épp nyilt, szaraz
gyepekhez kotédnek. Vannak olyan fajok is, amelyek bolygatott, varosi vagy mezdgazdasagi
kornyezetben is jol megélnek, igy a hazai fauna 0sszetétele egyarant tlikrozi a természetes es ember
altal alakitott él6helyek jelenlétét (Farkas és Vilisics, 2013).

3.4.2. Szerepuk a szervesanyag-lebontasban

A szarazfoldi aszkaradkok fontos szerepet téltenek be az avar- és szervesanyag-lebontéasi
folyamatokban, kiilonosen erdei és humuszos él6helyeken. Noha taplalkozasuk elsddlegesen elhalt
novényi anyagokra iranyul, lebonto tevékenységik nem csupan kozvetlen fogyasztasukon
keresztil fejti ki hatasat. Az aszkak altal elfogyasztott levél- és korhadékmaradvanyok nagyrészt
emésztetlenul vagy csak részlegesen megemésztve keriilnek vissza a kornyezetbe, am az rulék
mechanikai és kémiai modosulasokon atesett formaban jelenik meg, igy a mikrobak szamara
sokkal hozzaférhetobbé valik (Zimmer, 2007).

A szerves anyag lebontdsaban tehat kozvetett szerepiik is jelentds: az éaszkak altal
elfogyasztott anyag a tapcsatorndban finomabb részekre torik, és olyan mikroorganizmusokkal
kertl kapcsolatba, amelyek enzimatikus lebontasra képesek. Az Urllékik magasabb mikrobas

kolonizacios aranyt mutat, mint a nyers levélanyag, igy gyorsitja az anyagcserét a talajban.
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Emellett az aszkdk mozgésa fellazitja a felsd humuszréteget, javitva a levegd €s nedvesség
bejutdsat, ami szintén serkenti a mikrobiélis aktivitast. Az &szkardkok tapanyaghasznositasa
alacsony hatékonysagu: sok faj esetében a cellul6z és lignin bontasa csak részlegesen torténik meg,
ezért a lebontéasi lancban elsédlegesen ,,el6készitd” szerepet toltenek be. Ezen kiviil a gyomrukban
¢s béltraktusukban €é16 mikroorganizmusok is hozzajarulnak a szerves anyagok feltdrasahoz, illetve
a mikrobak jelenléte (pl. gombak) gyakran el6feltétele annak, hogy az aszkak egyéltalan
elfogyasszék a levélanyagot.

Mindezek alapjan elmondhat6, hogy az aszkarakok lebontd hatdsa nemcsak a fizikai
feldolgozasban ¢és emésztésben rejlik, hanem abban a szerepilikben is, ahogy kozvetitoként
mitkodnek a novényi maradvanyok és a mikrobialis lebontd szervezetek kozott (Zimmer, 2007).
Tevékenységuk ilyen tekintetben hasonld hatasu a gilisztakéhoz, kifejezetten azok avarlakd

fajaihoz.

3.5. A foldigilisztak (Lumbricidae)

3.5.1. Altalanos leirasuk

A foldigiliszta-félék csalaja a gylirGsférgek (Annelida) torzsébe, a nyeregképzok
(Clitellata) osztalyaba, a kevéssertéjliek (Oligochaeta) alosztalyaba tartozik (OMKI, 2024). A
csalad Eurdpaban, Azsidban és Eszak-Amerikaban shonos, de szamos fajuk mara vilagszerte
elterjedt. A csalad kb. 700 fajbdl all, amelyek kdzil Magyarorszagon mintegy 60 taxont tartanak
szamon (Csuzdi, 2007).

Testiik hengeres, szelvényezett, kutikuldval boritott, amely alatt bérizomtomlé helyezkedik
el. A hazankban €16 fajok tobbnyire 2-30 cm hossztak. Az elsé szelvény kivételével mindegyiken
serték talalhatok, melyek segitik a mozgast. Légzésik a test feluletén torténik. A nyereg (clitellum)
megvastagodott, né¢hany szelvénybdl allo6 szakasz, ami a szaporoddsban jatszik szerepet.
Szaporodasuk kokonnal torténik, amibdl fajtol fliggéen 2-8 hét alatt 1-5 utdd kel ki (Csuzdi, 2007).

A térségiinkben eldforduld fajok koziil leggyakrabban a kozonséges foldigiliszta
(Lumbricus terrestris). a szurke foldigiliszta (Aporrectodea rosea), a blizgiliszta (Aporrectodea
caliginosa) és a tragyagiliszta vagy komposztgiliszta (Eisenia fetida) fordul el6.

Eletmodjukat tekintve harom csoportra oszthatok (FiBL, 2020):

e Avarlakok: a felszinhez kozel, leginkabb az avarrétegben élnek. Mezdgazdasagi
teriileteken az avarréteg hianya miatt jelenlétiik nem jellemzd, viszont a komposztalasban

ezen fajok szerepe a legnagyobb. Szaporodasuk sebessegének és intenziv
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metabolizmusuknak kdszonhetden e csopot képes a leggyorsabban feldolgozni a szerves
hulladékokat.

e Jaratasok: a talaj felsé rétegeiben, vizszintes jarataikban é16 gilisztak. Eletmodjuk lehetdvé
teszi, hogy mezdgazdasagi teriileteken is eléforduljanak, de a felszin kozelsége miatt
kitettek a novényvéddszereknek, azok talajba szivargasa jelentds csOkkenést okoz
alloméanyaikban.

e Asvanyitalaj-lakok: fiiggoleges jarataik a talaj mély rétegeibe hatolnak, akar 4 méter
mélységig. Jelentds szereplik van a mezdgazdasagi talajokban, mert azok mély rétegeit
képesek lazitani, taplalkozasukkal pedig szerves anyagokkal ellatni, mivel jarataikba

nagymeéretli nd6vényi maradvanyokat hiiznak le.

3.5.2. Szerepik a szervesanyag-lebontasban

A foldigilisztak a talaj legfontosabb lebontd szervezetei, funkcidjuk toébb szinten is
szorosan kapcsolodik a talaj szerves anyagainak, és ndvényi tdganyagainak korforgasahoz. A
szarazfoldi aszkarakokhoz hasonldan foként elhalt novényi részekkel taplalkoznak, de aktivitasuk
révén jelentdsebb mértéki atalakitast végeznek: évi akar 6-9 tonna szerves anyagot is képesek
hektaronként a talajba juttatni, mikdzben az anyag mechanikai és mikrobialis atalakulasa is
megindul (OMKi, 2021).

Az avarbo6l vagy a talaj felszinérdl behtizott novényi maradvanyokat a gilisztak jarataikban
fogyasztjak el, mikozben az emésztésiiket eldsegitd mikroorganizmusok lebont6 tevékenysége is
megkezdddik. Az igy képz6do iriilék jelentds tapanyagtartalommal rendelkezik: atlagosan 6tszor
tobb nitrogént, hétszer tobb foszfort és tizenegyszer tobb kaliumot tartalmaz, mint a kdrnyezd talaj,
és gyorsan hozzaférhetd formaban biztositja a novények szamara a tdpanyagokat (OMKi, 2024).

A foldigilisztak taplalkozéasa kozben jelentés mértékben homogenizaljak a talajt: nyalkat
valasztanak ki, és szervetlen talajszemcsékkel egyitt stabil morzsdkat képeznek, ezaltal
hozzajarulva a jo talajszerkezet kialakulasahoz. Emellett az asvanyitalaj-laké fajok a szerves
anyagok vertikalis mozgatasaval — a mélyebb rétegekbdl a felszin felé és vissza — eldsegitik a
humuszképzddést és a tapanyagok visszaforgatasat is (Simon et al. 2025).

Szerepiik a mikroorganizmusok szaporodasanak serkentésében is kiemelkedd: iiriilékiik és
jaratrendszeriik kedvez6 él6helyet nyujt szamos gombanak és baktériumnak. Kiilonosen jelentds
az a képességiik, hogy emésztérendszeriikon keresztiil ugy juttatjdk vissza a talajba a lebontd
mikroorganizmusokat, hogy azok aktivitasa még fokozodhat is — ezaltal hatékony szimbidzis jon

1étre a talajélet kiilonboz6 szerepldi kozott.
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Mindezek révén a foldigilisztdk Okoszisztéma-szolgaltatasai tulmutatnak a kozvetlen
lebontdson: javitjdk a vizhaztartast, ndvelik a talaj levegdzottségét, hozzédjarulnak a
szénmegkotéshez, €s eldsegitik a novények gyokérfejlodését is. E komplex funkciok miatt joggal

nevezhetjiik dket a termékeny talaj ,,mérnokeinek” (OMKi, 2021).

3.6. Vermikomposztéalas es annak kerteszeti alkalmazasa

A vermikomposztalas a szerves anyagok lebontasanak olyan biolégiai modszere, amely a
hagyomanyos komposztalastol abban kilénbozik, hogy a folyamat zart rendszerben torténik és
foldigilisztak timogatjak a lebontast. A gilisztak és a mikroorganizmusok k6zotti szimbidzis révén
az anyag atalakulasa gyorsabb és hatékonyabb, a végtermék pedig tdpanyagokban gazdagabb,
homogénebb és bioldgiailag aktivabb, mint a hagyomanyos komposzt (Lim et al., 2014).

A hagyomanyos, mikrobidlis komposztalas soran a lebontds foként a mikroorganizmusok
hétermeld aktivitasanak koszonhetden, termofil fazisban megy végbe, 45-70 °C homérsékleten.
A vermikomposztalas ezzel szemben alacsonyabb hdmérsékleten zajlik, mivel a foldigilisztak csak
15-30 °C kozott aktivak. Emiatt a vermikomposztalasban hianyzik a termofil szakasz, a folyamat
inkabb mezofil jellegii, ami kiméletesebben tartja meg a tapanyagokat és a mikrobialis kdzossegek
sokféleségét. A komposztalasra jellemz6 korokozo- és gyommagpusztito hatas itt kisebb, viszont
a mikrobiologiai aktivitas és az enzimképzodés sokkal erételjesebb (Lim et al., 2014; Kardos et
al., 2022).

A vermikomposztalas gyorsabb stabilizaciét eredményez: a gilisztdk mechanikai apritasa
és emésztése noveli a feliiletet, igy a mikroorganizmusok szdmara hozzaférhetd tapanyagok
mennyisége nd. A gilisztak bélrendszerében zajlo atalakulasok soran né a nitrat- és oldhat6
foszfortartalom, mik6zben a C/N arany 20 ala csokken, ami az érettség jele.

A vermikomposzt finom szemcséjii, morzsalékos szerkezetli, nagy fajlagos feliiletli anyag,
amelynek vizmegtartdo képessége és levegbzottsége kedvezObb, mint az egyéb komposztalasi
eljarassal készllt anyagoke. Tapanyagtartalma is magasabb: a nitrogén-, foszfor-, kalium-,
kalcium- és magnezium-koncentracio altalaban meghaladja a hagyomanyos komposztét, tovabba
tobb mikroelemet és novekedésszabalyozd anyagot (auxinok, gibberellinek, citokininek)
tartalmaz. Ez utobbiak a mikroorganizmusok madsodlagos anyagcseréjébdl szdrmaznak, és a
novények fejlédésére kozvetlen serkentd hatast gyakorolnak (Lim et al., 2014).

Kerteszeti szempontbol a vermikomposzt a komposztnal intenzivebb hatasu talajjavito.
Javitja a talaj szerkezetét, noveli a vizmegtartast és a porozitast, valamint lassan feltarodo
tdpanyagokat biztosit, igy csokkenti a kimosodasbol adodo veszteségeket. Mig a hagyomanyos

komposzt els6sorban szervesanyag-visszapétlo, a vermikomposzt bioldgiailag aktiv
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tapanyagforras, amely a talaj mikroflorajat, enzimeit és novényélettani folyamatait is befolyésolja.
A talzott adagolas azonban keriilend6, mert magas sotartalma a ndvények ndévekedését gatolhatja,
ezert a kutatdsok szerint a legkedvezObb arany a 20-40% vermikomposzt a termesztokozegben
(Lim et al., 2014).

A vermikomposzt tehdt nem csupadn a hagyoméanyos komposztalas tovabbfejlesztett
valtozata, hanem 6nallg, bioldgiailag aktiv talajjavitd rendszer, amely egyszerre szolgélja a szerves
hulladék hasznositasat €s a talajélet fokozasat. Ez a kettds hatds teszi kiilondsen értékessé a
kertészeti gyakorlatban, kiléndsen palantanevelésben, konténeres termesztésben és okologiai

gazdalkodéasban.

3.7. A paprika
A magyar nép kedvezo egészségiigyi helyzetének egyik oka a nagy paprikafogyasztds, mely az
egyoldalu taplalkozas (kenyér és szalonna) hatranyait kikiiszoboli” (Szent-Gyorgyi Albert)

A burgonyaviraguak (Solanales) rendjének burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba tartoz6
paprika (Capsicum annuum) a vildag élelmezésében aranylag kis jelent6séggel bir.
Magyarorszagon ezzel szemben az egyik legfontosabb z6ldség, amit az évi 200 ezer tonna
Ossztermés is jol mutat.

Meleg- (25+7°C), fény- és tapanyagigényes novény. Termesztésére a mezbségi,
kdzépkotott talajok a leginkabb alkalmasak. Hajtatasa és szabadfoldi termesztése egyarant gyakori
itthon. Az esetek dont6 tobbségében palantazzak, de a fiiszerpaprikat helyre vetve is szaporitjak
(Balazs, 1994).

Kisérletlinkh6z azért valasztottuk, mert érzékenyen reagal a talaj tapanyagainak nem
megfeleld mennyiségére, ezenkiviil a termesztésben palantdzzak, igy a kisérletnek gyakorlati

jelentdsége is van (Papdi et al., 2024 ).

3.8. Palantanevelés és tapanyagellatas

A palantanevelésnek szamtalan el6nye koziil talan a legfontosabbak, hogy jelentds
koltségeket takarithat meg a termeszté szamara azzal, hogy a termesztés kezdeti szakaszaban
kisebb helyet foglalnak el a ndvények, illetve a koraisag is fokozhat6 vele. A burgonyafélék, a
kabakosok és a kaposztafélék (az élelmezésben legnagyobb jelentdségii zoldségek) szaporitasa
szinte minden esetben igy torténik. Kilondsen fontos a meleg- és fényigényes fajok, példaul a
paprika, paradicsom, zeller vagy padlizsan esetében, amelyek csirazasahoz és korai fejlédésehez

a hazai éghajlaton ritkan adottak a kedvez6 feltételek.
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A palantanevelés nem csupan egyszerli nevelési eljards, hanem a termesztési lanc ,,elsé
fejezete”, amely meghatdrozd lehet a ndvény késobbi fejlddése, hozama és mindsége
szempontjabol. Ahhoz, hogy egészséges, stressznek és karositoknak ellenalld, erés és gyorsan
novo palantakat tudjunk eldallitani, kiilonds figyelmet kell forditani a vetdmag mindségére, a
megfelelé klima- és fényviszonyok megteremtésére, az egyenletes vizellatasra, valamint olyan
kozeg biztositasara, aminek tapanyagtartalma €s fizikai tulajdonsagai megfeleloek a fiatal novény
ellatasara. A palantak tapanyagutanpdétlasa kilénosen fontos és érzékeny feladat, mert a névények
kordbol adoddan a tulzott vagy éppen elégtelen tapelem-ellatas nagyobb aradnyban okozhat
hatranyt. (Baléazs, 2000)

A palantanevelés altalaban fltetlen féliasatorban vagy fiitott tiveghazban torténik. A
termesztési kornyezet megvalasztisa a novény fajatol, a tervezett kiiiltetési idéponttol és a
gazdalkodas intenzitasatol fiigg. A jO mindségli palanta erds, zOmok, egészséges gyokérzettel
rendelkezik, szine ¢€lénk, levelei vastag szovetiiek, szartagjai rovidek, €s nincsenek rajta
tapanyaghianyra vagy korokozora utald jelek.

A palantanevelésben Aaltalaban kétféle foldkeveréket hasznalnak: a szaporitofoldet,
amelyben a mag csirazik és a paldnta tlizdelésig fejlodik, valamint a tdpkockafoldet, amely a
tlizdelés utan a novény végso kozege lesz. A jO mindségii palantafold laza szerkezeti, jo viz- és
leveg6gazdalkodasu, valamint alacsony sotartalmd. A kdzeg enyhén savanyl vagy semleges
kémhatasu (pH 6,5-7,5), mivel a széls6séges pH értékek gatoljak a tapanyagok oldhatosagat és
felvételét. A magas humusztartalom el6segiti a kedvezd szerkezetet, javitja a viz- €s
tapanyagmegkotd képességet, valamint fokozza a mikrobioldgiai aktivitast. A humusz elsésorban
a nitrogénforras szerepét tolti be, mivel a talajban 1évd nitrogén dontd része szerves kotésben
talalhat6. A palantdk érzékenyek a magas sokoncentracidra, ezert csak alacsony soétartalmd
kdzegek alkalmazhatok, hogy elkeruljik a gyokérkarosodast és a ndvekedés visszamaradasat.
(Balazs, 2000)

A paprika palantanevelése kiilonosen igényes miivelet, mivel a faj meleg- és fényigenyes,
gyokérfejlédése lassu, és érzékeny a hirtelen hdmérséklet-valtozasokra. A vetést a kiiiltetés elott
altalaban 8-12 héttel végzik, a cél az, hogy a palanta a kiultetés idejére 5-8 leveles, zémok, jol
fejlett gyokérzettel rendelkezd allapotba keriiljon. A csirazashoz 25-28 °C hdmérséklet sziikséges,
a nevelés soran nappal 22-25 °C, éjszaka 16-18 °C az optimalis. A paprika érzékeny a
tapanyaghianyokra: foszforhiany esetén a levelek lilas-voros arnyalativa valnak, nitrogénhianynal
sdpadtsag ¢s satnyulds figyelhetd meg, kdliumhidnykor a levélszélek szaradnak, vas- vagy
manganhiany esetén klordzis alakul ki (Sipos, 2011). A hideg kozeg kiilondsen kedvezdtlen, mivel

jelentdsen csokkenti a foszfor- €s vasfelvételt, ezért a nevelés sordn az optimalis kozeg-
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hémérséklet fenntartasa elengedhetetlen. A palantak fejlédése alatt a vizellatasnak is
egyenletesnek kell lennie: a tulontozés levegétlenséget, a vizhidny pedig gyors hervadast és

tapanyag-transzportzavart okozhat. (Balazs, 2000; Szalayné, 2004)

3.9. Osszefoglalas és a kutatas helye a szakirodalomban

A szakirodalmi attekintés alapjan egyértelmiien lathatd, hogy a talaj biologiai aktivitasa, a
mikroorganizmusok és a talajfauna — kilondsen a foldigilisztdk — szerepe a szerves anyagok
lebontasaban és a talajszerkezet kialakitdsaban jol kutatott és széles korben dokumentalt. A
gilisztdk Okologiai jelent6ségét, komposztalasban, talajjavitasban betoltott szerepiiket és a
vermikomposztalas hatasait részletesen vizsgaltdk. Ugyanakkor a talaj makrofaunajanak mas
tagjai, koztuk az aszkarékok, joval kevesebb figyelmet kaptak a tudomanyos vizsgélatok soran,
annak ellenére, hogy lebonto tevékenységiik és a mikroorganizmusokkal valo szoros kapcsolatuk
alapjan szerepiik a talaj bioldgiai folyamataiban bizonyos. Kiiléndsen kevés adat all rendelkezésre
arrél, hogy az aszkarakok és a gilisztak egyutt milyen szinergikus hatést fejthetnek ki a szerves
anyagok lebontasaban és a komposzt tapanyagértékének alakulasaban.

A hazai szakirodalomban az &aszkarakokkal kapcsolatos vizsgalatok talnyomorészt
zoologiai, okologiai jellegliek, a kertészeti hasznositasuk lehetdsége — példaul komposztélasban,
talajjavitdsban vagy palantanevelésben — eddig nagyrészt feltaratlan terllet. Pedig lebontd és
talajlazito tevékenységiik, valamint mikrobidlis aktivitast fokozo szerepiik alapjan feltételezhetd,
hogy hozzajarulnak a névények tapanyagellatasanak javitasahoz és a fenntarthatd termesztési
rendszerek fejlesztéséhez.

Jelen kutatas ennek a tudéshidnynak a csokkentéséhez kivan hozzajarulni azaltal, hogy az
aszkardkok és foldigilisztak kozOs komposztaldsi hatésait vizsgalja, kulonds tekintettel a
keletkezett komposzt kertészeti felhasznalhatosagara palantanevelési kozegként. A kutatas tehat
egy kevéssé feltart, de nagy gyakorlati jelentségli teriiletet vizsgal, amely hozzajarulhat a
korforgasos gazdalkodas, a komposztalapl tapanyag-utanpétlas és a fenntarthatdo kertészeti
technoldgiak fejlesztéséhez.
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4. Anyag és modszer

4.1. A Kisérlet célja

A kisérlet célja a kiilonbozo allati segitséggel eldallitott vermikomposztok palantanevelésre
gyakorolt hatasanak vizsgalata volt. Ebben az esetben a gilisztak és aszkarakok altal létrehozott
anyagot adtuk paprika palantaknak, t6zegbe keverve, kiilonb6z6 higitasokban. A kisérletet
szaktarsammal ¢és bardtommal, Kristof Katdval egyiittmikodve végeztem, aki a parhuzamos
kezelések masik feléért volt felelds. A komposztélasi és palantanevelési vizsgalatok soran az
adatgytijtés és kiértékelés részben kozds modszertan alapjan tortént, az eredmények pedig

megosztasra kerlltek a két dolgozat kdzott.

4.2. A kisérlet helyszine és idotartama.

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusan zajlo, kozel egyéves kutatas
harom, egymastol jol elkiiloniil szakaszbdl allt. A komposztalas, mint elsd szakasz, amit az
Agrarkornyezettani Tanszéken végeztiink, 2024. december 5-én kezdddott, és 2025 junius 5-ig
tartott. A mésodik szakaszban tortént a palantak nevelése, ami junius 10-én kezd6dott a paprika
magok elOnevelése utan, és julius 25-ig tartott a Kertészettudomanyi Intézet Zoldség- és
Gombatermesztési Tanszékének Uveghazaban. Végul a talajmintdkon az Agrarkdrnyezettani

Tanszéken végeztiink laborvizsgalatokat, amik oktdber 16-an értek véget.

4.3. A komposztalas

A komposztok el6allitasa a kisérletemhez négy darab, 30 cm x 30 cm x 50 cm-es, miianyag
dobozban tortént. A dobozok a megfeleld oxigén-ellatottsag érdekében szellézényilasokkal, az
allatok zavartalan tevékenyseégének érdekében pedig takarassal voltak ellatva. Az dsszeallitas
sorén figyelembe vettlik a gilisztdk és aszkardkok kornyezeti tényezékkel szemben tamasztott
igényeit.

A dobozok aljara korilbeltl 15 cm vastagon kerllt szubsztrat/kdzeg, aminek 6sszetétele a
kovetkezo:

o Tozeg, 4 liter: vegyszermentes, szélmezdi, natur tdézeg; pH:6,4+-0,5; TekLand

(Talajer6gazdalkodasi Kft., Magyarorszag)
e Kerti talaj, 2 liter: a Sorokséagi Kisérleti Uzem és Tangazdasag Okologiai Gazdalkodas

Agazatab6l szarmazo, alacsony szervesanyag-tartalmi, meszes, homokos talaj
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e Komposzt, 1 liter: a Budai Arborétum komposztal6jabél, a mikrobidlis élet elinditasat
segitendd. A benne 1évd, sok, még elbomlatlan novényi maradvany miatt nagyobb
lyukbdségli szitan atszitaltuk.

e Durva, szerves térmelék, 1 liter: a komposzt szitalasa utan visszamaradt anyag egy része
tovabbi taplalékként visszakerdlt.

e Avar, 0,5 liter: a Budai Arborétumbdl kemeny- és puhafak sszel lehullott levelei.

o Aszkak altal hasznalt talaj, 15 gramm: aszkarak-tenyészet talaja.

e Fakéreg, 150 gramm: nagyrészt nyarfakéreg, amit a kozeg felszinére helyezve az aszkak
szamara buvohelyil szolgélt.

e Korhadt fadarabok, 130 gramm: a Budai Arborétum komposztal6jabol szarmazo, foként

fehérkorhadt fa.

Az igy elkészitett komposztalokba a kdvetkezOk szerint keriiltek az allatok (a fejlécben irt
roviditések a dobozok tartalma szerint kiillonb6zteti meg azokat. Jelentésuk balrél jobbra: kontroll,
Kizarolag aszkakat tartalmazd, aszkat és gilisztat is tartalmazo, dupla annyi allatot tartalmazo, mint
a GA doboz):

2. tablazat: fajok 0sszetétele a kisérlet kezdetekor

K (9) A(9) GA (g) GAD (g)

Eisenia fetida, Eisenia 0 0 20 40
andrei

Armadillidium vulgare 0 0,97 0,49 0,97
Armadillidium nasatum 0 1,25 0,63 1,25
Porcellio scaber 0 1,15 0,58 1,15
Cylistricus convexus 0 0,88 0,44 0,88
Porcellionides pruinosus 0 0,15 0,08 0,15
Proporcellio vulcanius 0 0,25 0,13 0,25
Osszes giliszta 0 0 20 40
Osszes aszka 0 4,65 2,35 4,65

A gilisztak a Vidékfejlesztés és Fenntarthatd Gazdasag Intézet Agrookoldgiai és Okoldgiai
Gazdalkodasi Tanszékérol érkeztek a kisérlethez, az aszkarakok a MATE Szent Istvan

Campusarol. Utdbbiak fajainak ellendrzését hatarozokulccsal végeztem (Farkas és Vilisics, 2013).
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A kovetkez6 honapokban gyakori ellendrzés és gondoskodas mellett folyt a lebontés. Heti
rendszerességgel kertlt konyhai hulladék (z6ldség és gyimdlcs maradékok) a komposztaldkba,
illetve szilkseg esetén a kdzegeket nedvesitettiik, az avart potoltuk. A hulladékok kezdeti, lassu
feldolgozasat kovetben latvanyosan serkent annak tteme.

A komposztal6 dobozok fél évvel dsszeallitasuk utan felszdmolésra kerlltek, az &llatok,
illetve a megmaradt novényi maradvanyok eltavolitdsdval kaptuk meg a komposztalas
vegtermékeét.

Ekkor a toxikus anyagok jelenlétének megallapitasara zsazsatesztet végeztiink, amelynek

menetét praktikus okokbdl a laborvizsgélatokat leir6 részben taglalom.

4.4. A palantanevelés
A palantanevelés az elkésziilt komposzt kiilonb6z6 mértékben tézeggel elegyitett
keverékein, 6 cm x 6 cm-es, miianyag cserepekben tortént.
A keverési aranyok a kovetkezok voltak:
5% komposzt — 95% t6zeg
10% komposzt — 90% tézeg
20% komposzt — 80% t6zeg
50% komposzt — 50% tbézeg
Tesztnovényként a talaj tapanyagaira vald érzékenysége miatt paprikat alkalmaztunk,
annak Tizenegyes fajtajat. Ez egy magyar nemesitésii, determinalt novekedési, tolteni valo fajta,
anagylizemi termesztés fdvonalabol mara a modern fajtak kiszoritottak, de kisebb gazdasagokban,
hazikertekben tovabbra is gyakran hasznaljadk. A magok vetése tézegbe tortént, amit kovetden a
magoncok junius 10-én az el6készitett palantanevel6 kozegekbe keriiltek.
Minden kezelésbdl 6t ismétlést végeztiink, igy a mintdk végsé szama 4 (komposztok
szama) x 4 (keverési aranyok szdma) x 5 (ismétlések szama) = 80 lett.
A kovetkez6 masfél honapban a palantakrol vald rendszeres gondoskodas mellett hetente
mértik a névények magassagat a novekedés temének megallapitasa érdekeben. Az Uveghazi
kornyezet, a nyari napsiités, a megfeleld vizellatas és dus talaj miatt egészséges és gyors fejlédés

volt jellemz6 a novényekre, viszont az utols6 hetekben enyhe levéltetli fertézés jelent meg.
A palantanevelés végeztével, jalius 25-én az allomany felszamolasra kerult. Ekkor a
novények fold feletti magassagat, szarvastagsagat, gyokér- es zoldtomegét mértiik, ezen adatokkal

szamszerlsitve a paprikak fejlettségét.
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4.5. Laborvizsgalatok

A komposztok elkésziltekor zsazsatesztet végeztiink végeztink annak eldéntésére, hogy a
komposztok milyen bekeverési aranyban a legidealisabbak a kisérleti beallitdsban. Késobb, a
palantak felnevelése utan a kozegek kémhatasat, fajlagos elektromos vezetOképességét,
viztartalmat, labilis széntartalmat, mikrobialis aktivitasat, illetve ndvényi tapanyagok kozil

nitrogen-, foszfor- és kaliumtartalmat megallapité vizsgalatokat folytattunk.

4.5.1. Zsazsateszt

A komposztok fitotoxicitasanak vizsgalatara zsazsatesztet (Lepidium sativum L.)
végeztlink a frissen kitermelt komposztmintak felhasznélasaval. A vizsgalat célja a komposztok
novényfejlédésre gyakorolt kdzvetlen hatasanak értékelése volt.

Minden kezelést négyszeres ismétlésben végeztiink. A vizsgalathoz 15 gramm friss
komposztmintat mértiink ki steril, 9 cm atmér6jii Petri-csészékbe, majd a mintékat desztillalt
vizzel megnedvesitettiik a megfeleld viztelitettség eléréséig. A talajfelszinre 16 db zsdzsamagot
vetettiink  egyenletes elosztdsban. A  cseszéket laboratoriumi  korulmények — kozott,
szobahdmérsékleten és természetes megvilagitas mellett tartottuk.

A csirdzast és a novénykek fejlodését 7 nap elteltével értékeltiik: feljegyeztiik a kicsirazott
magvak szamat, valamint a hajtasok es gyokerek hosszat milliméterben. Az eredmények alapjan
Kiszamitottuk a csirdzasi szazalékot és a noOvekedési aranyt, amelyek a komposztok

fitotoxicitasanak jellemzésére szolgaltak.

4.5.2. Talajok kémhatasanak meghatarozasa

A minték kémhatasat tivegelektrodos Adwa AD12 tipust pH-mérdvel hataroztuk meg.

A vizsgélat menete a kovetkezd volt:
e 5 glégszaraz talajmintat mértiink be f6z6poharba.
e A mintahoz 12,5 cm? desztillalt vizet adtunk, majd 30 percig allni hagytuk
e Az Ulepedés utan a felilliszé oldat pH-értékét tvegelektrodos pH-mérével mértiik meg

szobahOmeérsékleten.

4.5.3. Fajlagos vezet6képesség meghatarozasa
A minték sotartalmanak jellemzésére a fajlagos elektromos vezetdképességet (EC) ADWA AD 32

tipusu digitalis mtszerrel hataroztuk meg.
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A vizsgalat menete:
e 10 g légszéraz talajmintat mértiink be raz6edénybe.
e A mintadhoz 50 cm? desztillalt vizet adtunk, majd alaposan dsszeraztuk.
o Azelegyet 1 6ran keresztiil razogépben tartottuk, ezutan redds sziirdpapirral sziirtiik.
e A sziirlet fajlagos elektromos vezetoképességét vezetOképesség-mérd miiszerrel mértiik

meg 20 °C-on.

Az eredmeények alapjan a talajoldat Gsszes sotartalma is kiszamithatd az alabbi 6sszefligges
segitségével:

1 mS/cm = 640 mg/dm?3 dsszes soOtartalom.

4.5.4. Gravimetrikus viztartalom meghatarozésa

A mintak viztartalmanak mérése egyéb szamitasokhoz volt elengedhetetlen.

A vizsgalat menete:
e Feddvel egyiitt eldzetesen lemért edényekbe 100-100 g mintat mértiink ki. A fed6k nem
kerultek vissza azokra.
e A nyitott edényeket 105 °C-ra beallitott szaritdszekrényben szaritottuk alland6 témeg
eléreséig.
e A lehiitott, lezart edényeket ismét lemértiik, és a viztartalmat a tdomegvaltozas alapjan

szamitottuk ki az alabbi képlettel:

o= (g nedves talaj) — (g szaraz talaj)

(g szaraz talaj)

ahol 0 a gravimetrikus viztartalom, mint g H.O/g szaraz talaj.

4.5.5. Talaj labilis széntartalmanak meghatarozasa
A talaj aktiv, kdnnyen oxidalhatd szénfrakciojanak meghatarozasat 0,02 M kalium-permanganat
(KMnOas) oldattal végeztiik.

A vizsgalat menete:
e 1 g légszaraz talajmintat mértiink ki (2 mm-es szitan atszitalva).

e A mintahoz 10 ml 0,02 M KMnOs-oldatot adtunk.
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e A mintékat 2 percig raztuk, majd 5 percig Ulepedni hagytuk.

o A fellliszobdl 200 pl-t vettunk ki, amelyet 10 ml desztillalt vizzel higitottunk.

e Az oldatok abszorbanciajat 565 nm hullamhosszon mértiik spektrofotométeren.

e A Kkapott abszorbanciaertékek alapjan a labilis széntartalmat az alabbi képlettel

szamitottuk:
, mg . mg
Aktiv C [—] = Labilis C [—] = (0,02 — X) x 9000 x 10
kg kg

ahol
X = a standard sorbdl kapott mol/L C-érték,
0,02 = a kiindulé6 KMnOa-koncentracio (mol/L).

A labilis széntartalom aranyos a permanganat-oldat szinvesztésével, vagyis a fogyott oxidaldszer

mennyiségével.

4.5.6. Enzimaktivitas mérése FDA enzimmel

A pontosabb eredmény érdekében talaj mikrobidlis aktivitasat kétféle mddszerrel hataroztuk meg:
fluoreszcein-diacetat (FDA) hidrolizisén alapuld, illetve dehidrogenaz-enzim miikodésén alapuld
eljarassal. Els6ként az FDA modszert mutatom be.

Az enzimaktivitads mértéke a fluoreszcein felszabadulasaval aranyos, amelyet spektrofotométerrel

mérink.

A vizsgalat menete:

e Minden mintdhoz 1 g nedves talajt mértiink kis Givegcsékbe.

e Hozzaadtunk 7,5 ml foszfatpuffert (1 1 desztillalt viz + 1,3 g KH2PO4 + 8,7 g K:HPO.).

e Az Uvegcséket 30 °C-on, fél 6ran at razogépben inkubaltuk.

e Ezt kovetden minden mintahoz 180 pl FDA-oldatot adtunk (a kontrollhoz nem kertlt
FDA).

e Az Uvegeket tovabbi 1-2 6ran keresztil razattuk 30 °C-on.

e Ezutdn minden mintabdl 700 pl szuszpenziét pipettaztunk 700 ul acetonhoz Eppendorf-
csOvekbe.

e A mintakat 2000 rpm-en, 2 percig centrifugaltuk.

e A fellliszo6 abszorbancidjat 490 nm-en mertik spektrofotométeren.
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Szamitas:

A nettd abszorbancia kiszamitasa:

Aaps + Bags
ABS, ot = — 5 0aBs — SaBstlag

A fluoreszcein mennyiségének meghatéarozésa:

Fluoreszcein (ug/ml) x 30

Fluoreszcein (pg)/dwt (g) = 1 X szna

ahol
- Fluoreszcein (ug/ml) = a kalibracios gorbe szerinti érték (0,6595),
- 30 = az alkalmazott oldat térfogata (15 ml puffer + 15 ml aceton),

- szna = a talaj szaraz/nedves aranya.

A mikrobialis aktivitds mértékét a fluoreszcein mennyiségében fejeztiik ki (ug fluoreszcein/g

széraz talaj).

4.5.7. Enzimaktivitds mérése dehidrogenaz enzimmel

A talaj mikrobidlis aktivitdsat a dehidrogendz-enzimek miikodésén alapuld modszerrel is
meghatéaroztuk, a Thalmann (1968) altal kidolgozott, Veres et al. (2013) altal modositott TTC-
modszer szerint. A modszer 1ényege, hogy a talajban 1év0 aktiv mikroorganizmusok a trifenil-
tetraz6lium-kloridot (TTC) redukaljak trifenil-formazanna (TPF), amelynek mennyisége

spektrofotometridsan mérhetd.

A vizsgalat menete:
e A vizsgalatot szort fény mellett végeztiik, mivel a TTC és TPF fényérzékeny anyagok.
e Minden mintahoz 1 g nedves talajt mértink ki kémcsovekbe.
e Hozzéaadtunk 1 ml TTC-oldatot, majd vortexeltiik a mintakat.
e A kemcsoveket lezarva 30 °C-on, 24 oran at inkubaltuk.
e A kontrollmintdkba TTC helyett 1 ml Tris—HCI puffert adtunk.
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e Az inkub&cié utdn minden mintahoz 4 ml metanolt adtunk, majd 2 6&ran éat
szobahdmérsékleten, sotétben tartottuk, idénként 6sszerazva.
e A szuszpenziot (kb. 6 ml) leszirtiik, és a tisztitott feliiliszot 546 nm hulldmhosszon mértiik

spektrofotométeren.

Szamitas:
A TPF-koncentraciokat a kalibracios gorbe alapjan, a kontrollhoz igazitva hataroztuk meg.

A dehidrogenaz-aktivitast a kovetkezo képlettel szamitottuk:

Dehidrogenaz aktivitas (ug TPF/g széraz talaj) = TPF (ug/ml) x V' / (dwt x m)
) ) TPF . %
Dehidrogenaz aktivitas (ug? szaraz tala]) = TPF (u E) X — Xm

ahol

- TPF (ug/ml) = a mért TPF-koncentracio,

-V = avizsgélat soran a talajhoz adott oldat térfogata,
- dwt = 1 g nedves talaj szaraz tdmege,

- m = a kimért nedves talaj tomege (g).

4.5.8. Talaj tapanyag vizsgalat (NPK)
A talaj ammonium- (NH4") és nitrat-nitrogén (NOs") tartalmat 1 M KCl-oldatos extrakcidval

hataroztuk meg.

A vizsgalat menete:
e 40 g légszaraz talajmintat mértink be.
e A mintahoz 100 ml 1 M KCl-oldatot adtunk.
e Az elegyet 1 6ran keresztiil razogépben razattuk, majd lesziirtiik és a szlirletet tovabbi

feldolgozasig taroltuk.

Az ammonium- és nitrat-tartalom meghatarozasa a KCl-es kivonatbdl kolorimetrias modszerrel

tortént, Visocolor ECO nitrat és ammdnium gyorstesztek (Aktivit Kft.) felhasznalasaval.
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A talaj foszfor- (P) és kéaliumtartalméat (K) AL-oldatos extrakcidval hataroztuk meg. Az AL-oldat
(ammoénium-laktat—ecetsav oldat, pH = 3,75) a talaj tapanyag-szolgaltatd képességének

jellemzésére szolgal.

A vizsgalat menete:
e 5 g légszaraz talajmintat mértink be.
e A mintadhoz 100 ml AL-oldatot adtunk.
o Azelegyet 1 6rdn keresztiil razogépben razattuk, majd a mintékat lesziirtiik és a sz{irletet

taroltuk tovabbi feldolgozasig.
A kéliumtartalom meghatarozasa langfotometrias modszerrel tortént kdzvetleniil a sziirletbdl.
A foszfortartalom meghatarozasahoz a szilirletb6l 10 ml-t vettiink ki, majd hozzaadtunk 15 ml
kénsavas ammonium-molibdenat és 1 ml aszkorbinsavas 6n(lI1)-klorid oldatot. A keveréket 10-15
percig allni hagytuk, majd 438 nm hullamhosszon mértiik az abszorbanciat spektrofotométeren.
A koncentracidkat a standard sor alapjan, ennek egyenlete a kdvetkezo:

y = 0,0076x* — 1,2169x + 82,36

ahol
X = a mért abszorbancia érték,

y = a foszfor koncentracioja (mg/L).

Az igy kapott eredmények alapjan meghatarozhat6 a talaj foszfor- és kéaliumtartalma, amelyek a

tapanyag-ellatottsag jellemzésére szolgalnak.
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5. Eredmények, kovetkeztetések

Az eredmények bemutatasakor a kozegek jelolésére a kovetkezo roviditéseket alkalmaztam:

o K —kontroll, csak mikrobialis lebontason atesett komposzt
e A —4szkakomposzt
e GA —giliszta- és aszkakomposzt
e GAD - giliszta- és aszkakomposzt, ahol az allatok kétszer akkora témegben keriiltek
betelepitésre, mint a GA komposztaloban
Az ezek utén lathato szamok a palantanevelésben hasznélt higitasokat jel6lik, ahol a szam, a kdzeg

szazalékban kifejezett komposzt-tartalmat jel6li.

5.1. Zsazsateszt eredményei

5.1.1. Csirazas

17

a
16 a a a
11
K A GA GAD

-
=

Kikelt magok [db]

-
~

10

2. dbra: Zsazsateszt soran kicsirazott magok szama (atlag és szoréas)

A csirazési aranyban nem volt kimutathatd szignifikans kilonbség a kezelések kozott. A
magok kozel 100%-a minden kdzegben Kicsirazott, ami arra utal, hogy a komposztok nem

tartalmaztak fitotoxikus anyagokat.
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5.1.2. Szar- és gyokérndvekedes
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3. abra: Zséazsateszt ndvényeinek szar- és gyokérhossza (atlag és szoréas)

A szarhossz értékek kozott nem volt jelentds eltérés, viszont a gyokérhossz esetében

kimutathat6 kiilsnbség mutatkozott. A kontroll kozegen hosszabb, mig az A jeléi komposzton

rovidebb gyokeret fejlesztettek a fiatal, szikleveles kor névények. Ez arra utal, hogy az dszkakkal
kezelt komposzt kevéshé kedvez a gyokérndvekedésnek.

27



5.2. Paprika palantak méréseinek eredmenyei

5.2.1. Z6ldtémeg
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4. abra: paprika palanték zoldtomege (atlag és szorés)

A zoldtomeg tekintetében a kiilonbozé komposztkeverékek eltérd hatast mutattak. A
legmagasabb értéket a GA20 kezelésnél mértiik, amely szignifikansan meghaladta a tobbi mintt.
A GAD50 és GAS50 kezelések szintén magasabb &tlagos zoldtdmeget eredményeztek. A
legalacsonyabb értékek az alacsony &aszkakomposzt-arany( (A5) mintanal jelentkeztek.
Osszességében elmondhatd, hogy a giliszta- és dszkakomposztot nagyobb aranyban tartalmazo

kozegek kedvezben befolyasoltak a paprika palantak vegetativ ndvekedését.
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5.2.2. Gyokértomeg
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5. dbra: paprika palantak gyokértdémege (atlag és szoras)

A gyokértomeg eredményei hasonld tendenciat mutattak, mint a zoldtémegé. A
legnagyobb gyokértomeg a GA20 kezelés esetében volt megfigyelhetd, amely szignifikansan eltért
a kontrolltol. Ez arra utal, hogy a gilisztak és aszkak altal eldallitott komposzt optimalis aranyu
alkalmazésa eldsegiti a gyokérzet fejlodését. Az dszkakomposzton nevelt novényekrdl dltalanosan
elmondhato, hogy gyokértomeguk kisebb, mint a tobbié. Ez hasonl6sagot mutat a zsazsateszt soran

mért gyokérhosszokkal.

5.2.3. Szaratméro

A szaratméro esetében nem mutatkozott szignifikans kiilonbség a kezelések kozott, aminek
oka az lehet, hogy e paraméternek alakulasara inkabb a talajon kiviili kdrnyezeti tényezok (fény
intenzitasa, mindsége, sz€l, mechanikai hatsok) hatnak, amik a palantanevelés modjabol adédoan

azonosak voltak minden névénynél.
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5.2.4. Novények magassaga
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6. abra: paprika palantadk magassaga

A novénymagassag tekintetében ismét a GA20 kezelés értékei emelkedtek ki

szignifikansan, mig az A5 és GAD5 kezelések alacsonyabb értéket mutattak.

A palantdk mérésének eredményei alapjan elmondhaté, hogy a 20 és 50%-0s

komposztarany( keverékek jobb eredményeket adtak, mint az 5 és 10%-os valtozatok. Tovabba, a

GA és GAD kezelések altalaban eredményesebbek voltak, kifejezetten a magas komposztarany

mellett. A legjobb eredményt a GA20 kezelés nyujtotta, amely a zoldtomeg, a gyokértomeg és a

ndévénymagassag tekintetében is kiemelkedett.

Nem vart eredmény volt, hogy az d&szkakomposzton nevelt palantak szinte minden vizsgalt

paraméterben gyengébben teljesitettek, mint akar a kontrollkezelés névényei.
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5.3. Talajvizsgalatok eredmeényei
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7. abra: a k6zegek nedvességtartalma
Az azonos higitdsi csoportok nagyon hasonlé értékeket mutatnak. Ennek oka

5.3.1. Nedvességtartalom
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feltételezhetden az, hogy az egyes komposztok nedvtartd képessége hasonlo, és a felhasznalt tézeg
minden kezelésnél ugyanaz. igy azonos aranyt keverés és 6ntozés mellett a nedvességtartalom is
hasonloan alakult. A tézeg jelentds vizmegtartd képesseggel bir, ezért ahol nagyobb aranyban volt

jelen, ott a kbzeg viztartalma is magasabb volt.
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5.3.2. Elektromos vezetoképesség
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8. abra: a kdzegek elektromos konduktivitasa

Az elektromos vezetSképesség (EC) értékei kozott a GA komposzt mutatta a legmagasabb
(2,2 mS/cm) eredményt, de a t6bbi komposzt sotartalma sem volt szdmottevoen alacsonyabb. Ezek
az értékek még nem gatoljak a legtobb mezdgazdasagi ndovény fejlodését, raadasul a higitas utan
minden keverék a ,,nem s6s” kategdriaba kerilt (Stefanovits et al., 1999). A keverékek értékei a
palantanevelés elott feltételezhetben magasabbak voltak, de a ndvények tapanyagfelvevd

tevékenységének hatdsara ez minden kdzeg esetében 1 mS/cm ala sillyedt.
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5.3.3. Kémhatas
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9. abra: a kozegek kémhatasa

A kémhatas alakulasa nehezen magyarazhat6. A tiszta komposztokban semlegeshez kozeli,
enyhén lugos pH-t tapasztaltunk, a palantanevelés soran viszont ezen adatok szinte minden esetben
emelkedtek. Ennek oka lehet, hogy ahogy a késObbiekben is latszik, tobb mintaban nétt az
ammonia mennyisége, ez pedig lugositja a kozegeket. Masik magyarazat a ndvenyek szelektiv
tapanyagfelvétele, ugyanis a nitrat (NOs") ionok felvételekor a ndvény hidroxidionokat (OH")
valaszt ki a gyokérzonaba, ez lugositja a kdrnyezetét. Mivel a nitrat a paprika sz&méra kdnnyebben
felveheté az ammonianal, ez a magasabb pH iranyaba tolja a kémhatast. Tovabba, egyes szerves
anyagok mineralizacidja utan karbonatok is felszabadulhatnak, ami tovabb néveli a ligossagot
(Szabo, 2014).
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5.3.4. Nitrogéntartalom
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10. abra: a paldntaneveld kozegek nitrattartalma
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11. abra: a komposztok nitrattartalma

A nitrat-nitrogén mennyisége jelent6s kiilonbségeket mutatott. A palantanevel$ kézegek
koziil a legmagasabb értékeket a GA50 (31 mg/kg) és GAD5 (22 mg/kg) mintakban mértiik, mig
tobb minta esetében nem volt mérhet6 érték (m.a. — méréshatér alatt), ami a névények hatékony
tapanyag-felvételére utal. A komposztok koziil az A minta mutatta a legmagasabb &tlagos nitrat-

tartalmat, ami a nitrogén intenziv mineralizacijat jelezheti.
34



Ammoniatartalom [mg/kg]
(] = M (WS ] o L
=
o

o mm

£

0 ]

%

]
=
s%)

O I
|
|
]

O I

O I
=
o
=
o
=
o

12. 4bra: a palantaneveld kozegek ammoniatartalma
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13. abra: a komposztok ammoniatartalma

A komposztok koziil a legnagyobb amméniatartalom az A mintaban volt (7 mg/kg), ami
kiugroan meghaladta a tébbi kezelés értékeit. A K, GA és GAD mintakban az ammoniatartalom
alacsony maradt (0,5-1 mg/kg), ami a nitrifikacié el6rehaladasat jelezheti. A palantaneveld
kozegek kozul a 20 és 50%-o0s komposztaranyu keverékekben volt jellemzéen magasabb az

ammoniatartalom, ami a kezdeti magasabb tdpanyaginputtal magyaréazhato.
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5.3.5. Foszfortartalom
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14. dbra: a palantanevel6 kozegek forszfortartalma
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15. abra: a komposztok foszfortartalma

Foszfortartalom tekintetében a K és A komposztok valamivel kevesebb mennyiséget
mutatnak a GA és GAD mintaknal. Ez a gilisztak jotékony hatasanak, illetve a gilisztak és
aszkarakok lehetséges szinergikus kolcsonhatasanak tulajdonithatd. A palantaneveld kozegek
koziil a GAS50 foszfortartalma kiemelkedd, ezen kiviil a vart mintazat latszik, a komposztok

aranyanak novelésével n0 a tdpanyagtartalom.
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5.3.6. Kaliumtartalom
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16. dbra: a palantaneveld kozegek kaliumtartalma
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17. abra: a komposztok kaliumtartalma

A kéliumtartalom esetében érdekes tendencia latszik. Az 5%-0s komposzttartalmu
palantaneveld kozegek kivétel nélkiil magasabb értéket mutatnak a 10%-osoknal. Ezenkiviil az A
jelii keverékek mindegyike magasabb értéket mutat a tobbi, azonos higitasi ardnyu kozegnél,
annak ellenére, hogy az aszkakomposzt 6nmagéban tartalmazta a legkevesebb kaliumot (6832

mg/kg). A komposztok koziil a legmagasabb kéaliumtartalmat a GAD minta adta (7820 mg/kg).
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5.3.7. Labilis széntartalom

1900
1800
ED 1700
B
'E' 1600
5
= 1500
£
£ 1400
=
s
wn 1300
v
g 1200
—
1100
1000
e [Ty ] [am] o s N [ ] o] o Ty [ T ] () ul = o] o]
g 2 Q2 2T I 2vIIITILEEEE S
O 00 0 Y2 <2< <
G G O ©

18. &bra: a kzegek labilis széntartalma

A komposztok labilis széntartalma alacsonyabb volt, mint a bel6liik késziilt keverékeké,
kilénosen a GA és GAD esetében. A palantanevelé kozegek koziil egyediil a K50 mutatott
jelentdsen kisebb értéket. A kiilonbség oka a tdzeg jelenléte vagy hidnya: a tézeg magas

szervesanyag-tartalma miatt a keverékek labilis széntartalma is magasabb.

5.3.8. Mikrobidlis enzimaktivitds FDA enzimmel
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19. abra: a kdzegek mikrobialis enzimaktivitasa (FDA)
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A vizsgalt mintakban egyértelmi tendencia mutatkozik. A mikrobialis aktivitas a komposzt
mennyiségének ndvekedésével csokken. Ennek oka, hogy az érett komposztban kevesebb a
mikrobak szamara elérhetd tapanyag, mig a tézegben ezek mennyisége magas. Igy a komposzt
mikroorganizmusai altal ,,beoltott” tézegben intenzivebb mikrobidlis élet alakul ki. Minél tobb
elérhetd tapanyag all rendelkezésre, annal erdteljesebb a mikrobialis szaporodas és aktivitas.
Megfigyelhet6 az is, hogy a komposztok koziil a kontroll enzimaktivitdsa nem marad el jelentds

mértékben a tobbitdl, igy az allati hatds megfigyelhetd, de nem kiugro.

A vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy makrofauna létszamanak novelésével
a talaj értékei néhany kivétellel mindig névekedtek. A palantak legjobban a GA20, GA50, GAD20
és GADS0 kozegeken fejlddtek. Ezek koziil a GA20 keveréken kiemelkedSen jo mindségii
novényeket sikerilt nevelni, a palantak adatai alapjan kijelenthetjik, hogy e kdzeg bizonyult a
legjobbnak a paprika igényeinek szempontjabol. Hasonl6 eredményre jutottak Arin és munkatarsai
(2021), akik vizsgélatuk soran kiilonb6zé aranyban (1-20%) adagoltak hagyomanyos
vermikomposztot és &szkakomposztot a termeszté kozeghez, és a rajtuk nové fejes salatak
fejlodését, valamint a hozam- €S mindségi paramétereket értékelték. A jelen dolgozat
eredmeényeihez hasonldan, a legkedvezébb novekedést a 20%-0s komposztarany mellett figyeltek
meg, ami azt jelzi, hogy a komposzt ilyen, vagy ehhez hasonl6 koncentracioban biztosit elegendd
tapanyagot jol fejlett palantak neveléséhez.

Az aszkakomposzt tulajdonsagai koziil nitrogéntartalma kiemelkedé. Mivel a tobbi értéke
valamivel elmaradt a tobbi komposzttdl, a paprika palantak nevelése az ebbdl késziilt kozegeken
gyengébb minéségii novényeket adott. Feltételezhetd, hogy nagyobb nitrogén-igényli zoldségek
jobb eredményeket mutatndnak ugyanezen kozegeken, igy a jovOben levélzoldségekkel,
kaposztafelékkel, vagy akar zellerrel torténé kisérletek indokoltak lehetnek. A nitrogeéntartalom
novekedésérol aszkarakokkal kezelt talajon Yang és munkatarsai (2020) is irnak. Kisérletiikben
vizsgaltak a szarazfoldi aszkarakok (Porcellionidae és Armadillidiidae csaladok) hatasat harom
kiilonboz6 fafaj avarjanak (Catalpa bungei, Platanus acerifolia és Aesculus chinensis) lebomlasa
soran. A talaj és az avar keverékeket kontroll- és aszkas kezelésekbe helyezték, majd harom
honapon keresztll kdvették a lebontas mértéket és a talaj tapanyagtartalmanak valtozasat. Ez id6é
alatt az 6sszes nitrogéntartalom 27,4%-kal nott.
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6. Osszefoglalas

A kutatds célja a tézeg részleges kivaltasara alkalmas, allati lebontd szervezetek
kozremiikodésével eldallitott komposztanyagok kertészeti alkalmazhatosaganak vizsgélata volt. A
kisérlet soran az aszkardkok és a foldigilisztak lebonto tevékenységének hatasat elemeztik a
komposzt mindségére, valamint a keletkezett anyag palantanevelésben valo felhasznalhatosagara.

A szerves anyag visszaforgatidsa a fenntarthatd kertészeti gyakorlat alapvet6 eleme. A
vermikomposztalas soran a foldigilisztak tevékenysége gyorsitja a lebontést és ndveli a végtermék
tapanyag-tartalméat. Kevésbé ismert, hogy a szarazfoldi aszkarakok hasonld6 mddon képesek-e
elésegiteni a szerves maradvanyok fizikai apritasat és ezaltal a mikrobialis lebonto tevékenységet
elésegiteni, hozzajarulva a mineralizécié fokozasahoz. A kutatés célja ezért az dszkarakok onall6
lebontd szerepének, valamint a gilisztakkal kdzds komposztaldsi hatdsanak 0sszehasonlito
értékelése volt.

A Kisérlet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusan zajlott 2024
decemberétol 2025 oktdberéig. Négy kiilonbozo tipust komposztot allitottunk eld: allatok nélkiili
kontrollt (K), kizardlag aszkarakokkal készitett komposztot (A), gilisztak és aszkak kozos
rendszerét (GA), valamint ennek kétszeres allatsiiriiségli valtozatdt (GAD). A komposztalas
30x30x50 cm méretll, szell6zOnyilasokkal ellatott miianyag dobozokban tortént. A kozeg
tézegbdl, kerti talajbol, avarbol, komposztbol, korhadt fabol €s fakéregbdl allt. A lebontési idészak
hat honapig tartott, rendszeres nedvesités és konyhai zoldhulladékkal torténd taplalas mellett.

A komposztalas befejezését kovetden a fitotoxicitas vizsgalatara zsazsatesztet alkalmaztunk.
A csirdzasi arany minden kezelésben meghaladta a 90%-ot, igy egyik komposzt sem mutatott
fitotoxikus hatast. A vizsgalat kovetkezd szakaszaban a komposztokat 5%, 10%, 20% és 50%-0s
aranyban tézeggel kevertiik, majd a paprika ’Tizenegyes’ fajtajanak palantainak nevelésére
hasznaltuk fel. A palantanevelés liveghazi koriilmények kozott, hat héten keresztul zajlott, minden
kezelésbol 6t ismetlésben. A palantanevelés végén a novények magassagat, szaratmérgjét, zold-
és gyokeértomegét mértiik. A nevelési idoszak végén a termesztokozegekbdl talajmintakat vettiink,
amelyekben meghataroztuk a pH-t, elektromos vezetoképességet, nitrat- €s ammonium-nitrogén,
foszfor, ké&lium és labilis szén tartalmat, valamint az enzimaktivitast.

Az eredmeények alapjdn megallapitottuk, hogy a kiilonboz6 eredetii komposztok eltéréen
befolyasoltak a novények fejlédését. A gilisztdkat és aszkarakokat egyarant tartalmazo GA kezelés
20%-os aranyban adott kiemelked6 eredményeket a rajtuk nott palantak tekintetében. A novények
zo6ldtomege, gyokértomege és magassaga ebben a kezelésben szignifikdnsan magasabb volt a
kontrollhoz és az egyéb kezelésekhez képest. Az aszkardkokkal dnalléan készllt komposztban a
novények ndvekedese gyengébb volt, ami a tdpanyag-feltarodas alacsonyabb mértékére utal. A
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kémiai vizsgalatok szerint a GA és GAD komposztokban mértilk a legmagasabb foszfor- és
kaliumtartalmat, mig az A kezelésben a nitrat és az ammonium koncentracioja volt kiemelkeds.
Tovabbi kutatasok alapja lehet ezért az &szkakomposzt mas, nagy nitrogén, és kisebb foszfor- és
kalium-igényti palantak nevelésére vald alkalmazhatosaganak vizsgalata. A palantanevelés soran
a kozegek pH-értéke enyhén lugos irdnyba tolddott, amelyet a nitratfelvétel és az ammonia
jelenléte egyarant befolyasolhatott.

A Kisérlet eredmeényei alatamasztottak, hogy a kilonb6z6 talajlaké allatok lebontasi
tevékenysége egymast kiegészitve javitja a komposzt minéségét. A foldigilisztak keverd és
tapanyag-feltar6 munkéja, valamint az &aszkardkok felszini apritd tevékenysége egyittesen
kedvez6 fizikai és kémiai kdrnyezetet hozott létre. A vizsgalat megallapitotta, hogy a giliszta- és
aszkakomposzt optimalis aranyban t6zeggel keverve alkalmas lehet a palantanevelésben hasznalt
tézeg részleges kivaltasara. A modszer a helyben képzddd szerves hulladékok hasznositasaval és
a talajélet mérsékelt fokozadsaval hozzajarulhat a fenntarthatd kertészeti termesztés

megvalositasahoz.
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

Il Hallgatéi Kovetelményrendszer

.1, Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portf6lié készitési utmutatéja
4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portféli6 nyilvanos

hozzaférésérsdl és eredetiségérdl (modositva: 2025. oktober 16.)

NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és

eredetiségérél
A hallgato neve: Major Andrés
A Hallgat6 Neptun kddja: MX5FW8

A dolgozat cime: A beltéri dszkakomposztélas alkalmazési lehetéségei a

kertészetben
A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Kornyezettudomanyi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrarkornyezettani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajét szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munk&jabél vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szbveggeneralds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkdmat, azok alkalmazdsat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltliintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak

megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsag a
zarévizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak U] dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldsara,
hasznositdséra a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kerul a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetSen

- titkosltasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2025. november, 3.

Hallgaté aldirdsa
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NYILATKOZAT

Major Andras (név) (hallgaté Neptun azonositéja: MXS5FW8) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyair6l tajékoztattam.

A za’rédoIgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarovizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom®.

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

Kelt: Budapest, 2025. november. 3.

NheD 2o 2

belsé konzulens
Dr. Kotrocz6 Zsolt
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgato neve: Major Andras
Neptun-kddja: MX5FW8
.
Képzési szint (a megfelel6t jelolje X-szel): . BSC,/BA L MSc/MA 1 Doktori (PhD)
LI EgYéb: .
Tantargy neve/kodja*: Szakdolgozat

A beltéri aszkakomposztalas alkalmazasi

A munka cime: v x s R
lehetGségei a kertészetben

* doktori értekezés esetén nem kitoltendé

1. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol
Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziil!)
[1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

2. A mesterséges intelligencia haszndalatanak részletezése

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

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

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszk6z neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Forraskeresés ChatGPT Irodalmi attekintés

Nyelvi korrektura ChatGPT

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy
hosszabb sz6vegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott MI- .. . A rompt-naplot
Az érintett fejezet / prompt-nap

Cre g eszkoz neve, | , Yy tartalmazo melléklet
A felhasznalas célja .. abra / tablazat . .
verzidja, A bejegyzésének
. - pontos sorszama ,
elérhet6sége sorszama

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

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkdzok haszndlatdra
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

3. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytalldsagaért teljes korl felel§sséget
vallalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott
munkdat mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet,
amennyiben a nyilatkozatom valdtlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025. november. 3.

Hallgato aldirasa Konzulens/Témavezetd alairasa

MajorAndras Dr. Kotroczé Zsolt
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