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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Magyaroroszagon a paprika mar néhany évszazada az egyik legjelentésebb
z6ldségnovény. JelentOségét alatamasztja, hogy a paprika szerves részévé valt a magyar
kultdranak, azon belil is kiillénésen a gasztrondmianak. Szamos magyar foétel alapanyaga az
étkezési paprika, paprikabdl készil tobbek kozt a lecso vagy a toltott paprika. Némelyik étel

neveben fiiszerként is megjelenik, ugymint a paprikaskrumpli vagy a csirkepaprikas.

A paprika taplalkozasi szempontbol sem elhanyagolhaté z6ldség, szamos élettanilag
fontos anyagot, mint példaul zsirsavakat, és fitonutrienseket: polifenolokat, kapszaicinoidokat,
tokoferolokat (E-vitaminok) és C-vitamint tartalmaz. Az ut6bbi, paprikdaban fellelhetd
antioxidans-hatast anyag felfedezéseért paprikaban Szent-Gyorgyi Albert Nobel-dijat kapott
1937-ben.

Szamottevo a zoldségnovénykeént, illetve a fliszerndvényként torténd termesztése is. Friss
fogyasztasra a hazai fogyasztok a télteni valo, fehér tipusokat (cecei, TV), a blocky- és a kapia
tipusu paprikat kedvelik. Az utobbi két-két tipusba tartozo fajtak termesztése elterjedében van
Magyarorszagon, mert a piacon egyre né irantuk a kereslet. A piros termésii tipusok koziil
jelenleg a képia a legkeresettebb, kellemes izvilaga és valtozatos felhasznalasi lehetdségei,
valamint pulton tarthat6saga miatt.

A klimavéltozas okozta, hektikusan valtozo idGjarasi viszonyok miatt (késé tavaszi
fagyok, jégkédr) a szantofoldi termesztésnél a termeszt6berendezésekben folytatott
mezbgazdasagi tevékenység sokkalta megbizhatobb. Magyarorszagon is a tendenciak azt
mutatjak, hogy az étkezési célra eldallitott paprikatermés-mennyiségen beliill ndtt a magasabb
aruértéket képvisel hajtatott paprika. A foliaboritast berendezések alatti termesztés kiillénésen
kedvelt az alacsony beruhazési koltsége miatt, becsult terlilete 1600 ha koril mozog, ami
nagysagrendileg egyébként véletlenil megegyezik a paprikahajtatas teljes teruletével. A
kevésbé tokeerds gazdalkoddknak is jobban megéri folidban termelni, hiszen nagyobb
termésbiztonsagot, nagyobb fajlagos hozamot és jobb mindséget tudnak igy elérni, mint

szabadfoldon termesztve.

Napjainkban a profitorientaltsag mellett egyre nagyobb szerepet kap a kdrnyezetvédelem
és a termesztési folyamat fenntarthatdsaga. Az Eurdpai Unid nagy hangsulyt fektet arra, hogy
mérsékelje a mez6gazdasagi tevékenységgel Osszefluggeésbe hozhatd kornyezetszennyezést.
Erre példa az Eurdpai Z6ld Megéllapodas, melynek egyik 6 célja, hogy 2050-re Eurdpa zéro
kibocsatasu legyen. Ennek érdekében kvotakat szab ki a CO»-kibocsatasra, mar hasznalatban
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1év6 karos novényvédelmi hatdéanyagok engedélyét vonja vissza, valamint olyan tdmogatési
rendszert épit ki, amellyel a hagyomanyos kemizalt termelési szoké&sokat kivalto, alternativ

gazdalkodasi formaban termel6ket tamogatja.

A magyar termel6k korében is egyre népszeriibbek ezek a gazdalkodasi forméak, bar az
Okologiai terlletek novekedésének (teme csokkenni latszik. 2020-ban mar 4400
mezOégazdasagi termelé volt bejegyezve a Biokontroll Hungaria Nonprofit Kft.-nél, ami
haromszorosa a 2010-es adatnak, mig az ellen6rzott teriilet csak megduplazodott. Ebbél
kivehet6, hogy a termesztok kisebb teriileteken egyre intenzivebb mddszerekkel, a bio-intenziv

technolégiat alkalmazva igyekeznek elérni a konvencionalis termésszinteket.

Az okoldgiai keretek kozt torténd élelmiszer-eléallitas nem csak az EU politikajanak,
hanem a vasarléi elvarasokban tortént valtozasnak is betudhat6. Ugyanis egyre tébb vasarlo
keresi az 6kologiai modon termesztett zoldségeket, és ezzel parhuzamosan a biopiacok és
bioboltok latogatottsaga is n6. A hagyomanyos ertékesitési lancot Kkikeriilve a biotermeszték
kialakitottak a dobozos értékesitési mddszert (Community Supported Agriculture) is, igy a

bevétel nagy része a termesztonél marad a kereskedo helyett.

A termelés szerves része a gazdasagossag vizsgalata is. A termeld érdeke, hogy tudja,
hogy egy kivant termésmennyiséghez mennyi tapanyagot juttasson ki. Ha a sziikségesnél
kevesebbet juttat ki, akkor a ndvények altalanos kondicidja rosszabb lesz (a novényvédo szerek
vasarlasaval is csokken a gazdasagossag) és mellette alacsonyabb terméshozamot kap. Ha
viszont nagyobb a Kkijuttatott tapanyag dozisa, mint amennyi a megcélzott terméshozam
eléreséhez feltétlendl kell, akkor az a termelének felesleges tobbletkdltséget jelent. Kiléndsen
fontos erre odafigyelni a tdpanyag-utanpotlasra szolgal6 termékek jelenlegi magas ara és a
Kijuttatds koltsége mellett. A biotermesztének nehezebb dolga van, hiszen nem hasznalhat
miitragyat, hanem ,,csak” kulonféle szerves vagy termeszetes eredetii szervetlen trdgyakat,

amelyeknek a hatéanyag-tartalmat ltalaban csak koriilbeliili értékkel tlintetik fel.

A fentieknek megfelel6en szakdolgozatom célja kapia tipusu paprika 6kologiai rendszerii
hajtatdsdban négy kiilonboz6 szintii tapanyag-utanpotlasi modszer vizsgalata. Kutatasomban
arra keresem a valaszt, hogy a mddszerek barmelyike eredményez-e termésnévekedést (vagy

mindségi valtozast), és ha igen, akkor az gazdasagi szempontbol megéri-e a termeldnek.



2.  SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1 A paprika jelentésége

2.1.1 Téplalkozasi jelentOsége

Béar az étkezési paprika a vilag élelmezésében 6sszességében nem tolt be jelentds
szerepet, hazankban a fogyasztéasi adatok azt mutatjak, hogy az egyik legkedveltebb frissen
fogyasztott zoldség. Az éves étkezési paprikafogyasztas egy fore vetitve meghaladja a 10 kg-
ot, ami az Eurdpai Unio atlaganak (3,5 kg/f6/év) tobbszorose. A taplalkozasban betdltott
szerepét emeli, hogy nagy részben (87%-ban) nyersen fogyasztjuk. Egy 2012-es felmérés
szerint a legnagyobb aranyban a Magyarorszagra jellemz6 tolteni vald fehér tipus, utana a
hegyes erds tipus, harmadik helyen pedig a képia paprika (12%-o0s aranyban) jelenik meg az
étkezbasztalunkon (Tompos 2006, Hulvely et al. 2015, Takéacsné 2017, FRUITVEB 2018).
Azoéta a kapia tipus jelent6sége nagyban megndvekedett. 2022-ben az 1450 ha-os paprika
hajtatofeliilet 15-20%-a volt képia és 10%-a hegyes erds tipusu paprika.

Az emberi szervezet szamara élettani hatasat tekintve egy nagyon egészséges termékrol
beszélhetlink. Szdmos antioxidans anyagot, vitaminokat (B1, Bz, Bs, biotin és C-vitamin),
polifenolokat (tokoferol vagy E-vitamin) és karotinoidokat (a-karotin és p-karotin), de mas
bioaktiv anyagokat, példaul kapszaicinoidokat, flavonoidokat és zsirsavakat is tartalmaz.
Taplalkozasi jelent6ségét leginkabb magas C-vitamin tartalmanak koszonheti, ami étkezési
paprikdban atlagosan 150-250 mg/100g, de fiiszerpaprika esetén akar 300 mg/100g-ig is
terjedhet. Ezek az értékek a napi beviteli értéknek (ami egy feln6tt ember szamara 20 mg) a
hat-tizenkétszeresei. A C-vitamin tartalom fontos szerepet jatszik az oxidativ folyamatok
visszaforditasdban (ezért az antioxidans név), épp ezért az atlagos taplalkozasi atlagérték
(ANV) kidolgozasakor Grubben fontosnak tartotta beleszamitani. Az étkezési paprika, atlagos
C-vitamin tartalom mellett, a masodik legnagyobb ANV-értékkel rendelkezik a z6ldségfajok
kozt (Huvely et al. 2015, Ambrozy et al. 2013, Terbe et al. 2001, Helyes 2022).

A C-vitamin tartalom, ahogy a hatarértékekbdl is latszik, igen széles skalan mozog. Az
eltér6 tartalom oka sokréti lehet. A koncentraciot elséként a fajta, igy a bogyotipus-bogydszin
hatarozza meg, illetve a bogyo érettsége. A legalacsonyabb érték a z6ld blocky tipusokra, a
legmagasabb pedig a piros képia és pritamin bogyojuakra (amik teljes biologiai érettségben
kertilnek betakaritasra) jellemz6. A fajtan (vagy fajtacsoporton) kivil a legnagyobb befolyasolo
hatassal bir a termesztés mddja, és ezaltal annak korilményei. A szabadfélddn és a nagyobb
térallasban termesztett bogydk nagyobb mennyiségben tartalmaztak C-vitamint. A

tapasztalatok alapjan né a tartalom, ha kisebb adagokban végezziik a tapanyag-utanpotlast,



vagy kisebb vizadagokkal ént6zunk. Szabadfoldi termesztés esetén fontos figyelembe venni az
évjarathatést is (Terbe et al. 2001, Helyes 2022).

A piros bogydju paprikak, amellett, hogy kétszer annyi C-vitamint tartalmaznak, akar
kilencvenszer annyi piros szinanyagot, vagyis karotinoidot tartalmazhatnak, mint z6ldbogyoju
valtozataik. (Ombdodi et al. 2016) Hazénkban elvégzett kisérletek sordn megallapitottak, hogy
a képia paprikéaban a sarga karotinoidokon kivil a piros és az 6sszes karotinoid mennyisége
nagyobb volt, mint a pritaminpaprikdban. Azonban fontos megjegyezni, hogy a karotinoid-
tartalom nagyban fiigg a betakaritas idopontjatol és a napi atlaghdmérséklettdl a betakaritast
megel6z6 id6szakban. A késéi (szeptember 30.) betakaritasnal felére-kétharmadara csokkent a
teljes karotinoid-mennyiség (Ambrézy et al. 2013, Helyes 2022).

2.1.2 Gazdasagi jelentdsége

A paprikatermelés vilagviszonylatban kozeliti a 60 millié tonnat, amelyet négy és fél
milli6é hektaron allitanak el6. Ennek tébb mint negyedét Kina termeli meg, utana kdvetkezik
Torokorszag és Mexiko. Az Eurdpai Unidban kozel 60 ezer hektaron 3 millié tonnat allitanak
elé, ami 5%-0s részesedeést jelent a vilagpiacon. Jelent6s paprikatermeszt6 orszagok az EU-n
belll: Spanyolorszag (1,5 millié tonna), Hollandia (440 ezer tonna) és Lengyelorszag (370 ezer
tonna). Az eurodpai piac boéviil a névekvd fogyasztasnak koszonhetden, igy az importalt aru
mennyisége is névekvo tendenciadt mutat. Ha Eurdpa frisspiaci paprikafogyasztasat nézzik,
akkor netto import6érnek szamit, kiilonos tekintettel a téli idészakra. A Vilag tiz legjelentésebb
paprikaimport6r orszaga kozil 6t eurdpai. A legnagyobb importér Németorszag mintegy évi
460 ezer tonnaval, ezt koveti Nagy-Britannia 240 ezer tonnaval és Franciaorszag 193 ezer
tonnaval. A kontinens exportérei kdzul pedig a spanyolok és a hollandok emelheték ki
(FAOSTAT, FRUITVEB 2020).

Magyarorszagon a paprika az egyik legmeghatarozobb faja a zoldségagazatnak.
Ugyanakkor a korabban elterjedt szabadfoldi termesztés visszaszorul6ban van, ami az étkezési
és a fliszerpaprikat is egyarant érinti. A keétezres években még 2-3 ezer hektarrol 40-60 ezer
tonna étkezési paprikat hoztak le (Dimény et al. 2007). Az elmult 5 évben a folyamat
felgyorsult, az étkezési paprika esetében 40%-os teriiletcsokkenést tapasztalhattunk, igy 2020-
ban mar az ezer hektart sem érte el, ami tovabbi terméscsokkenést eredményezett. Az étkezési
paprika mellett a fiiszerpaprika esetében is teriileti csokkenést tapasztalhattunk: a szazad elején
még 6-8 ezer hektarrol es kdzel 15 tonna/ha termésmennyiségrol beszélhettlink. A szabadfoldi
termOteriilet 2010 Ota stagnal, ez mintegy 1,5 ezer hektart jelent, viszont az 0rszagos
termésatlag hektaronként 11 tonndban, de egyes technoldgidknal akédr 20 tonndban is
realizalhato (Markus és Kapitany 2001, Tornyai 2017, FRUITVEB 2020).
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Az utdbbi évtizedekben a szabadfoldi termesztés visszaszoruldsaval parhuzamosan
megndtt a hajtatott termesztés volumene. Ennek egyik f6 oka az, hogy Magyaroroszag a
paprikatermesztés északi hataran fekszik, ezért termesztoberendezésben torténd termesztéssel
nagyban novelhetd a termésbiztonsag, valamint a termésmindség is. Tobb fajtatipus esetében,
mint példaul a kapia, teljes érettségben torténik a betakaritas, ezért hosszabb tenyészidejiek,
mint a fehér fajtak. A képia tipusnal amiatt is elényos a hajtatott termesztés, mert az érett
termések betakaritasa sokszor az 6szi fagyok bekdszonte utan is tart (Locher et al. 2002,
FRUITVEB 2020).

A takarés alatti zoldségtermesztés 2022-ben és az azt megel6z6 években kb. 2 ezer
hektaron, folia alatt és Uveghézakban folyt. Ennek a terliletnek hdromnegyedén hajtatnak
paprikat. Ezaltal a hajtatott zoldségtermesztési agazat legjelent6sebb zoldségfaja. Ezen a
tertleten mintegy 180 ezer tonna paprika termés realizalhato évenként. Ha az elmalt 6t-tiz évet
nézzilk, a termesztéberendezések technologiai fejlettsége javulé tendenciat mutat, bar a
berendezések tobbsége még folia boritast, amibdl csak 140-150 ha futott folia. A fiités
sziikségszerliségét a paprikatermesztésben az is mutatja, hogy mar 350-400 hektaron
termesztenek valamilyen szinti fiitéssel rendelkez6 berendezésben paprikat (FRUITVEB 2020,
KSH, Agrarszektor 2018).

A Biokontroll Hungaria Nonprofit Kft. jelentése szerint étkezési paprikat mar 16 hektaron
termelnek o6kologiai viszonyok kozt. A termésikért termesztett zoldségek (ide tartoznak a
dinnyefélék is) terméteriilete koriilbeliil 1200 hektart jelent, ami az 6koldgiai zoldségtermesztd
terlletnek a 27, és a teljes Okologiai termoéteriiletnek a 0,4%-a. A zdldségtermesztésre
hasznositott 6koldgiai teriiletek nagysaga mar a 4400 hektart kozeliti, ami a zoldségtermeszto
szektorban a teruleteknek mar 5%-at teszi ki. Magyarorszagon 2021-ben az ¢sszes 6koldgiali
(az atallasi és a mar mindsitett) teriilet elérte a 290 ezer hektart. Bar az eldz6é évekhez képes
tortént visszaeses, hosszUtavon, 10 éves viszonylatban ez 124%-0s ndvekedést jelent.
Megszokhattuk, hogy ezek a szamok az Eurdpai Unids orszagok szamaihoz képest elmaradnak,
de a ndvekedés mértekeét tekintve harmadik helyen allunk (Biokontroll 2023, Willer et al. 2023,
Eurostat).

Az eurdpai trendekbdl azt latjuk, hogy nemcsak a terméteriiletek nagysaga, hanem a
biotermékek piaca is novekvoben van. Az elmalt 10 évben, 2012 és 2021 koz6tt, Europa és az
Eurodpai Unio biopiacara eldallitott termékek értéke tobb mint duplajara nétt. Szintén ebben az
id6szakban az EU-ban megduplazodott az egy fore vetitett biomindsitésii élelmiszerekre kiadott
pénz értéke. Ez az érték 2021-ben 104,3 eurd volt, ami 4,7%-0s részesedést jelent az

élelmiszerpiacon. Magyarorszagon a bioélelmiszerekre forditott kiadasok részaranya viszont
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még nem éri el az 1%-ot, értékben pedig a 10 eurdt. Egy kutatds szerint hazénkban a
biotermékek potencialis felvasarlokore a lakossag nagyjabol 20%-at teszi ki. A vasarldi
csatornak kozul a biopiacok 25%-ot képviselnek, amiken tobbseégeben a nyers zoldségek,
gyimaolcsok kertlnek értékesitésre (Lehota 2012, Willer et al. 2023).

2.2 A paprika tapanyagigénye és tragyazasa

A paprika tapanyagigenyes, valamint szervestragya-igényes zoldségfaj. A tapanyag-
utdnpdtlasi gyakorlatban a fajlagos tdpanyagigényt veszik figyelembe, ami azt a mennyiséget
jelenti, amit az egységnyi f6- és melléktermék elballitasara von ki a ndvény a talajbol. A paprika
esetében a fajlagos tdpanyaigény tonnanként atlagosan 2,4 kg nitrogént, 0,9 kg foszfort és 3,5
kg kaliumot jelent (Terbe 2004, Takacsné 2017). A nitrogén a vegetativ folyamatokban jatszik
foként szerepet, ezért a folyton novo tipusoknal a lombozatnovekedés idészakaban kildndsen
oda kell figyelni utanpotlasara. Tulzott kijuttatasa esetén a vegetativ-generativ (lomb-termés)
egyensuly felborulhat. A foszfor jelentdsége a kezdeti gydkeresedésnél (mind a vetés és a
Killtetés soran), valamint a virag- és a termésképz6dés idészakaban jellemzé. A kaliumnak
kiemelt szerepe van a piros szinanyagok szintézisében, ennek kdszonhetd, hogy a piros termésti
paprikak tapanyag-utanpotlasanal kiemelendo6 a jelentdsége (Ombadi 2019a).

A termesztett névényeink, melyeket talajon termesztiink, a sziikséges tapanyagokat csak
részben tudjdk a talaj természetes tapanyagkészletéb6l potolni. Nagyobb reszben a
mesterségesen potolt tragyak feltarddott hatéanyagabol/tapelemeibdl fedezik azt. A tragyakat
tobb szempont alapjan is csoportosithatjuk. Eredet szerint megkilénbdztethetlink asvanyi- és
szerves tragyakat. Részben a konvencionalis, de féképp az dkologiai termesztésben a szerves
szén utanpdtlasara kulonféle szervestragyakat alkalmaznak. Amellett, hogy alkalmasak a talaj
tapanyagkészletét novelni, a talajszerkezetre is pozitiv hatassal vannak. A szervestragyak kozil
tapanyag-utanpotlasra felhasznalhatok a  kiillonbozé  istallotragyak, baromfitragyak,
karamtragyak, sertéstragydk, komposztok, zoldtragyak (talajpa forgatott ndvényi
maradvanyok), szaritott szervestragyak, valamint egyéb tragyazasi célra alkalmas ndvényi
eredetii anyagok. Az allati eredetli szervestragyak mindségbeli eltéréseket mutatnak: a tragyat
szolgéltatd allatfaj, a takarmanyozas, az almozottsag és a tragya érettsége is meghatarozo
szereppel bir (Terbe et al 2004, Terbe 2017).

A szervestragyak hatoanyag-tartalma tehat igen eltéré a mindség fiiggvényében, ami a
z0ldségtermesztésben egy kitlizott termésszint elérésénél gondot okozhat. Az érett istalldtragya
C:N arénya mar elérheti az 1:20 aranyt, 1 tonnanyi tragya 4-8 kg N-t, 1,5-6 kg P2Os-t és 3-8 kg

KO-t tartalmaz. A homoktalajokon kiviil csak 6sszel, feltolto trdgyaként juttathatd ki. Hatasat



az &svanyosodas fuggvenyeben 2-4 évig fejti ki. Ennek a tipusnak a konnyebben kezelhet6 és
adagolhato valtozata a pelletalt vagy szaritott szervestragya, amit a vegetacids idészakban is
kijuttathat a termeszt6, az el6zetes hokezelésnek koszonhetéen. Gyakran adalékanyagokkal (pl.
verliszt, csontliszt) is kiegészitik a kedvez6 tapelemegyensuly elérése érdekében (Kaponyas
2019).

Kislizemekben, hazi kertekben kedvelt tapanyagpotlasra hasznalt anyag a baromfitragya.
Hibaja, hogy dsszetapad, ezért nehezen adagolhat6. Valamint kijuttatasanal konnyen perzselést
okozhat a levelekkel és a gyokeérrel érintkezve. Ennek oka a tdpanyagok és a szén aranyaban
keresendd, ugyanis a szervesanyag aranya jelentésen kisebb. Alkalmazasuk altalaban 10-20%-
os toménységl vizes oldatként torténik (Terbe 2017). A hatranyok ellenére egy torok Kisérlet
eredményeként a baromfitrdgya biztositotta a legnagyobb terméshozamot képia tipusd
paprikanal mas készitménnyel szemben (Bozkurt 2019).

A hajtatott termesztés a tdpanyag-utanpoétlas tekintetében jelentdsen eltér a szabadfoldi
termesztési madtol. A trdgyazasi kilonbségek a termelési koltségekre és a szabalyozott
kornyezetre vezethetdk vissza. Az intenziv termesztésnél a nagyobb tdke és az ezzel jard biztos
bevétel lehet6séget ad dragabb eljarasok (pl. tapoldatozés), anyagok és eszkozok
alkalmazasara. A magas beruhazési szintnél ezekkel az eljarasokkal érdemes €lni, ugyanis a
mesterségesen fenntartott klimatikus tényezéket csak a megfelelé talajallapot és
talajtermékenység mellett lehetséges kihasznalni. Ennek kovetkeztében a talajer6-gazdalkodas
a hajtatasban nagyobb figyelmet kap (Ombaodi 2019b).

A hajtatott paprikanal nagyobb kovetelményeket tdmasztunk a talaj termékenységével
szemben, mint a szabadfoldi termesztésiinél. Fontos, hogy a talaj gyorsan felmelegedjen, amit
a kotottség és a humusztartalom hataroz meg. A konnyen felmelegedé homoktalajok esetében
célszerii a szerkezet javitasanak érdekében, amivel a viz- €s tdpanyagmegtartd képességuk is
javul, érett szervestragyat kijuttatni, akar 20-25 kg/m? mennyiségben. S6érzékenysége miatt a
paprikat szikesedésre akar csak kis mértékben is hajlamos talajokon nem termesztik. Ugyanez
igaz a hideg és a magas talajvizszintii talajok esetében is (Terbe 2017).

A korai termesztésben gyakran foszfortdlsulyos tapanyag-utanpétlast alkalmaznak. A
foszfort harom szakaszban adagoljak. Osszel, az elsd szakaszban a teljes tipanyagigény
harmadat juttatjdk ki, akar talajmiiveléssel egybekotve. A masodik egyharmadot
inditotragyazasnal, a harmadikat pedig a nitrogénnel egyutt fejtagyaként kapja meg a névény.
A hagyomanyos k&lium utinpdtldsdban nem sziikséges szakaszokat kialakitani, a teljes
tapelemellatast biztosithajuk az Gsszel egy adagban kijuttatott kaliumtartalmu mitragyakkal.

Intenziv kultirdkban viszont ajanlatos a vegetaciés idOszakban folyamatosan potolni. A
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nitrogén utanpdétldsat a kultara fenoldgiai fazisdhoz igazitjak. Az utanpétlési gyakorlatban
harom jol elkiilonithet6 szakaszt emelhetlink ki: a lombfejlddés, a termésndvekedés es a szedés
1doszakat. A foszfortulsulyos gyokeresedési fazist kovetd, az intenziv lombfejlédési szakaszban
tapoldatozas alkalmazasaval alacsony EC-értkekkel és magas N-aranyokkal dolgoznak. Ha az
els6 viragok megtermékenyiiltek, akkor csokkentik a N mennyiségét, ezzel biztositva a kalium
talsulyat a nitrogénnel szemben, ezzel biztositva a megfelelé mennyiségii terméskotodést. Ha
tobb termés is megkotédott, akkor ujra novelik a nitrogént (N:K = 1:0,7-1). A szedés
idészakaban a vegetativ fajtaknal (igy mint a képia paprikais) a N:K arany az 1:2 aranyt koveti.
A termésndvekedés ideje alatt nagy hangsulyt kap még a kalcium, a pirosan szedett fajtaknal
pedig a kalium. A kiiiltetést kovetden heti egyszer-kétszer végzunk tapoldatozast, az intenziv
termésnovekedés és szedés id6szakaban akar 3-4 alkalommal. A gyakorlat azt mutatja, hogy a
kapia tipusi paprikandl a szedési iddszakban elég csak kétszer tapoldatozni. A
termésnovekedést kovetéen emelhetjiik a kezdeti, négyzetméterre vetitett, heti 1 dkg
miitragyaadagot 2,5-3 dkg mennyiségig. A fajlagos miitragyaigényt a termesztésre hasznalandé
talaj tapanyag-ellatottsdga szabja meg (1.tablazat) (Nagy 2006, Takacsné 2017, Ombddi
2019a).

1. tablazat: Az étkezési paprika fajlagos miitragyaigénye a talaj tapanyag-ellatottsaganak
fliggvényében

Tapelem, A talaj tapanyag-ellatottsaga
termShely oo gvenge gyenge | kozepes | jo igen jo
Nitrogén (kg/t)
l. 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0
Il 53 4,8 4,3 3,8 3,2
Il 55 5,0 4,6 3,1 35
V. - - 4,9 4.4 4,0
Foszfor (kg/t)
l. 55 4,8 34 18 1,0
Il 5,8 52 3,7 2,0 11
118 6,4 57 4,1 2,2 1,2
V. - - 39 2,0 11
Kalium (kg/t)
l. 8,8 8,0 7,1 4,4 2,2
Il 9,2 8,6 7,8 5,0 2,4
I 7,2 7,6 6,8 4,0 18
V. - - 8,2 55 2,6

(Forras: MEM-NAK adatok)



2.3 Téapanyag-utanpotlas az 6koldgiai termesztésben

A termesztéstechnoldgia fontos eleme a ndvények tapanyagigényének kielégitése, a
tdpanyag-utanpotlas. Az okologiai termesztés egyik f6 jellemzbje, hogy a természetesen
eléfordulo, ellenérzott forrasbol szarmazo és a kdrnyezetre nézve nem kéros hatasu anyagokat
igyekszik tapanyag-utanpdétlasra hasznalni. A tapanyagszikségletet elséként zart rendszerbdl,
lehetbleg sajat gazdasagbol igyekszik allati vagy zoldtragyaval, pillangos viragu névények
vetéesforgdba illesztésével, komposztokkal, szerves hulladékokkal vagy asvanyi tartalmu
képorokkal kielégiteni. Az 6koldgiai termesztésben a talaj tapanyagokkal torténé feltoltése
mellett fontos szerepet kap annak mikrobioldgiai egészsegvédelme, termékenysegenek
fenntartasa és novelése. Ennek fontossagat bizonyitja, hogy a talajban él6 szervezeteken
keresztil jut el a tApanyag bontott formaban a ndvényekhez. A helyes termékenységmegbrzés
hozzajarul a talaj viz- és tapanyagmegtartd képességehez, valamint a pH- és hémérséklet-
ingadozéssal szembeni puffer hatdsahoz is (Poincelot 1986, Ozores-Hampton et al. 2012,
Roszik 2013).

2.3.1 Szerves tragyak

Az Okoldgiai ndvénytermesztésben a tapanyag-szolgaltatd képességgel rendelkezd,
talajtermékenységet noveld tragyak (6kotragya) szamos csoportba rendezhet6k. A termesztés
alapjat a szervestragyak képezik. Az okotragyak kozé tartoznak az istallotragyak, pelletalt,
komposztalt vagy szaritott szervestragyak. Kulon kategéria a guano, ami nem mas, mint
madarak vagy denevérek iriilékébol képzodott foszfatos iiledék. A trdgyazd szerekhez
tartoznak még az allati eredetii termékek vagy melléktermékek (vérliszt, csontliszt, pataliszt,
szaruliszt, toll-, sz6r-, gyapju- és borliszt), az élelmiszeripari melléktermékek, a fa- és papiripari
mellektermékek, a fahamu, a miitragyakeént besorolt termékek (talajjavitok), a szulfat vagy kelat
formaban el6forduld mikroelemek, a kiilonboz6 €16 szervezetek felhasznalasaval el6allitott
talajjavitok: baktériumtragydk, valamint mikorrhiza- és algaalapi készitmények. Az
istallotragyakbdl, ndvényi eredetli anyagokbol vagy kozetlisztbol készitett preparatumok (mas
néven biodinamikus készitmények) is felhasznalhatok. De alkalmazhatdk tovabba az ellendrzo
szervezet altal indokolt esetben engedélyezett egyéb, talajjavitasra alkalmas anyagok is (Solti
2005, Kaponyas 2019).

Az érett szervestragyak képezik a tapanyag-gazdalkodas alapjat, alkalmazasuk minden
talajtipuson javasolt, ugyanis tapanyagszolgaltatd képességik mellett javitjdk a talaj
szerkezetet, viz- és hégazdalkodasat, valamint novelik a humusztartalmat. Az istallotragya

egyik komponense, az allati Grulék szilard resze tartalmazza a legtdbb makro- (nitrogén,
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foszfor, kélium), mezo- és mikrotapelemet valamint a nyomelemeket. A vizelet hasznos
karbamidot és kaliumot szolgaltat. A minGséget a tragyat szolgaltato allat faja, az alomanyag
és az allat etetésére szolgalé takarmany hatarozza meg. A beérett istallotragya egy tonnaja
atlagosan négy-nyolc kg nitrogént, masfél-hat kg foszfatot és harom-nyolc kg kaliumot
tartalmaz. A szén-nitrogen arany kozeliti a 20:1-es értéket. A kijuttatads utani egy évben a
nitrogén kozel fele, a foszfor 70-80%-a, a kéliumnak pedig tobb, mint 80%-a hasznosul.
Szervestragya-igényes fajok alap- vagy inditotragyazasara alkalmas, kijuttatasa a mineralizacié
gyorsasaganak fliggvényében kettG-négy évente ismétlendd. A tultragyazas elkeriilése
érdekében kis adagokban (20-30 t/ha) végzik a trdgyazast. A tragyat a kijuttatas utan minél
hamarabb a talajba keverik (20-30 cm mélyre) az ammonia elparolgasanak elkertlése
érdekében. A szervestragya alkalmazasa soran néhany elGirast figyelembe kell venni. A
kimosddas elkeriilése érdekében célszeri dsszel kijuttatni, homoktalajokon pedig a tavaszi
tragyazas javasolt. November 30. és februar 15. koz6tt a kijuttatas tilos. Evente a kijuttatott
istallotragya nitrogén hatéanyag tartalma nem haladhatja meg a 170 kg/ha hatérértéket. Az
eldirds alapjan a szervestragya lehetdség szerint Okologiai, vagy sajat gazdalkodéasbol
szarmazzon, de iparszer( allattartasbol semmiképpen sem szarmazhat (Solti 2005, Ozores-
Hampton et al. 2012, Roszik 2013, Kaponyés 2019).

A szervestragyak konnyebben kezelhetd valtozatai a szaritott, pelletalt termékek.
Elonyeik kozt szerepel, hogy ugyanolyan beltartalmi jellemzok mellett konnyebben
adagolhatdk, kijuttathatok és tarolhatok. Nagy elonyiik még a feldolgozatlan szervestragyéaval
szemben az, hogy nem okoznak higiéniai szempontbdl gondot, teljesen fertézés- és csiramentes
anyagok, hiszen kezelésuk soran a nem kivant mikroorganizmusok, valamint a gyommagok
elpusztulnak. Ezen tulajdonsagaiknak koszonhetden vegetacios iddszakban is felhasznalhatok
tapanyagutanpotlasra. Osszetételik a gyartd altal meghatarozott értékek kozott mozog, igy a
Kijuttatandd mennyiseg egyszeriibben szamszerisithet6. Hasonléan a szervestragydkhoz,
szintén a talajra juttatjak ki (Kaponyas 2019).

Szeéles felhasznalasi korrel rendelkeznek az allati melléktermékek. Felhasznalasukat
elsésorban az 1774/2002, valamint az EU 999/2001 szdmu rendelet szabalyozza, talajjavitasra
torténd alkalmazasukat az EU 142/2011 rendelet negyedik mellékletében a harmadik fejezet,
az 1069/2009 EK rendelet, a 2008. évi negyvennegyedik torvénye, a 2007. évi CXXIX. 49
paragrafus, a 90/2008 (V11.18.) FVM rendelet masodik mellékletében a 2.11. pontja és a
36/2006. (V.18.) FVM rendelet irja eld. Termesztésben torténd hasznalatukat magas
aminosavtartalmuk indokolja. A termékeket mas tapanyag-utanpétlasra alkalmas anyagokkal

egyutt alkalmazzak. Keverik komposztba, komposztalt szerves tragyakba, illetve novényi

11



eredetii termékekhez. Szamos ilyen termék (szOr, gyapju, pata, szarv és toll) alapjat képezi a
keratin, ami a szaru alkotoeleme. A keratin maga egy fehérje, savas vagy llgos kérnyezetben
hidrolizalodik. Az igy kapott peptidek aztan tovabb bomlanak aminosavakka. Ezek a gyorsan
hasznosulé aminosavak esszencialisak a névények szdmara. A bomlas lassan megy végbe, ezért
iltetés eldtt végzik ezen termékek kijuttatasat. Az allati eredetli melléktermékek kozt
legnagyobb és a leggyorsabban feltarodd nitrogéntartalommal a vérliszt bir (12-14%), de
tobbek kozt kelat formajaban vasat és ndvenyi nyomelemeket is tartalmaz. A szaruforgacs
szintén lassan hato nitrogén (13%) szempontjabdl jelentds. Ezek mellett kedvelt szervestragya
a halliszt, mely jelentds mennyiségben (9%) nitrogént és kevés foszfort (2,5%) is tartalmaz.
Foszforutanpotlasra elGszeretettel alkalmaznak csontlisztet. Magas a kalcium- €s a
magnéziumtartalma is, ami miatt foként savas kémhatasi talajokon hasznositjak. A
gyakorlatban alkalmazzak ezeknek a melléktermékeknek a keverékeit, erre jo példa a vér-, hal-
és a csontliszt keveréke, ami a kiegyenlitett tapanyagellatast minden talajtipuson képes
kiegyenliteni. De eldszeretettel adnak hozzajuk dsvanyi anyagokat, kdporokat is, a komplex
hatas érdekében (Hamilton 1990, Kaponyas 2019).

A talajok nitrogéntartalmanak ndvelésére, a szerves trdgyak alkalmazadsa mellett jé
megoldas a zoldtragyazas is. Egyik nagy elénye, hogy évente az egy hektarra kijuttathatd 170
kg nitrogénmennyiség kiszamolasakor nem kell figyelembe venni a zéldtragyazas soran talajba
keriilé nitrogén hatoanyag-tartalmat. Az AKG zolditesi program keretében mar kotelez6 elem
a konvencionalis termesztésben. Az eljards soran a teljes novényi biomasszat a viragzast
megelézden, vagy viragzasban forgatjak be a talajba. A nitrogén felhalmozéasat tekintve a
keresztes és a pillangosviragl novények emelhetdk ki, évi 50-120 kg nitrogént szolgaltatnak
hektaronként. A foszfor feltarédasaban a csillagfirt és a facélia, mig a kalium hasznosulasaban
a pohanka segit. A z6ldtragyazas pozitiv hatassal van a talajéletre, a talajszerkezetre, valamint
a talaj mikroklimajara, gatolja az er6ziét, deflaciét és a gyomosodast is. Léteznek olyan
zoldtragyanovények is, melyeknek fonalféregliz6 hatasuk is van. Ilyen novény példaul az
olajretek, a mustar és a facélia, melyeket barmely zoldsegféle, de kiilondsen gyokérzoldsegek
elé ajanlott vetni. A zoldtragyandvények vetési idejének meghatarozasaban sokszor az
utovetemenyre gyakorolt hatas jatszik kulcsfontossagu szerepet. Vethetjiik 6sszel, a fénovény
lekeriilése utan masodvetési zoldtragyaként, fondovényként, vagy akar alavetéssel is. Az Osszel
vetett zoldtragya lehet télallo (repce, rozs), ami takarva a felszint véd a talaj kiszaradasatol és a
tapanyagok kimosddasatél, vagy lehet elfagyd (mustar, olajretek, pohanka), ami csak a kora
tavaszi vetést teszi lehet6vé. Abban az estben, amikor fonovényként vetik a névenyt, a terlileten

nagyobb mennyiségben potlddik a szervesanyag, viszont ha a ndvények nem képezik a
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vetésforgd részét, akkor bevételt abban az évben nem, vagy csak a masodvetésbol
realizalhatunk. Eppen ezért bio-intenziv zoldségtermesztéshen ritkan talalkozunk a
zoldtragyazas e fajtajaval. Még kevés helyen alkalmazott a zoldtragyak alavetése, aminek
Iényege, hogy a féondvény mellé vetett ndvény védje a sorkdzokben a talajfelszint és megkdsse
a levegdben talalhatd nitrogént, amit a fondvény fel is tud haszndlni. Ilyen céllal vethetiink
példaul kédposzta ald sz6szos bukkonyt. A cél a minél nagyobb biomasszatomeg eléallitasa, amit
a talaj tipusa is befolyasol. A kulonféle talajtipusokra javasolt zéldtragya novények a 2.
tablazatban lathatok (Mezei 2000, Roszik 2013, Ujj 2017, Kaponyés 2019).

2. tablazat: Ajanlott zéldtragyandvények talajtipus szerint
Talajtipus Ajéanlott névények

Savanyl homoktalaj | csillagfiirt félék, homoki borsd, szdszos bikkdény, pohanka, zab,
rozs
Meszes homoktalaj | 6szi biikkony, somkoro, sziki kender, pohanka, kdles, zab, rozs
Savanyu erdétalajok | fehérhere, voroshere, szarvas kerep, facélia, angolperje, tavaszi
repce, olajretek, fehérmustar, csomos ebir
Barna erdétalajok szarvas kerep, facélia, angolperje, tavaszi bukkony, biborhere,
tavaszi repce, csomos ebir, szudanifii
Csernozjom talajok | szegletes lednek, komlds lucerna, herefélék, japan retek, olajretek,
fehérmustar, pohanka

Szikes réti talajok homoki bors@, rozs, napraforgo
(Forrés: Kismanyoky 1993 nyoman)

Az okoldgiai termesztésben intenziv technoldgia mellett is eldszeretettel hasznalt
tragyaszerek a komposztok. A komposzt egy foldszerii anyag, amely szerves anyagok aerob
bomlasaval jon létre. A komposztalds soran a szerves biomassza mezofil és termofil
hémérsékleti fazison megy keresztiil, a folyamat végén pedig stabil humuszformak jonnek létre.
Kétféle feldolgozas létezik: az aktiv (meleg) komposztalasnal magas hoémérsékleten
gyorsabban és jobb minéségben, mig a passziv eljarasnal lassabban juthatunk a végtermékhez.
Az utobbi a gyakoribb a kerti komposztalasnal. A komposztban €16 rovarok (pl. rozsabogar
larvak) nemcsak apritjdk a ndvényi maradvanyokat, hanem elpusztitjdk a korokoz6
gombasporakat is. A komposzthalom felmelegszik, a magas homérsékletnek kdszonhetden
pedig cs6kken a kdrokozok és a gyommagvak vitalitasa. A komposztnak az alapanyagot
tekintve tobb fajtaja van. A z6ld komposzt kizarolag névényi anyagokbdl készil, altalaban
haztartadsi vagy telepiilési zo6ldhulladékbol, gallyakbol, levagott fiibél, élelmiszeripari
hulladékbdl (pl. torkolybol). Az allati tragya is komposztalhatd, ezt nevezik trdgyakomposztnak
vagy komposztalt trdgyanak. Komposztalhato anyagok kozé tartozik még a
gombatermesztésben hasznalatos szubsztrat, ami tobbnyire szalma, 16tragya, baromfitragya,

blzakorpa és gipsz keveréke. Okoldgiai termelés soran felhasznalhaté a fakéreg-komposzt és a
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gilisztakomposzt is, ha megfelelnek az eléirasoknak. A komposztok elsdsorban talajjavitoként
szolgalnak, de tulajdonsagaiktol fiiggben tapanyagforrasként is  hasznalhatok.
Tapanyagtartalmuk alacsony, szarazanyag-tartalmuk 55-70%. Kozelitéleg egy szazalék
nitrogent és foszfatot, valamint 0,6-1,8% kaliumot. A nitrogén szerves vegyuletek formajaban
talalhaté a komposztban és mikrobiolOgiai aktivitas révén mineralizalodik a névények szamara
hasznosithatd formakka. Ami a zoldtragyak tartalmat illeti, még a névényi dsszetevok kozott is
jelentOs kiilonbségek vannak és akar szezonalis ingadozas is megfigyelhet6. Komposztalva a
tragya lényegesen tobb nitrogént tud biztositani, mint a kizarolag névenyi anyagokbol allo
komposztok. Fajlagosan a legkevesebb nitrogént a fakéreg-komposzt szolgaltatja.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a kijuttatas évében a komposztok nitrogéntartalmanak kozel
egynegyede &svanyosodik, serkenti a gyoOkeresedést, elérhet6 a ndvények szamara. A
felhasznalt komposzt mennyisége hektaronként elérheti a 10-25 tonnat, és igy a felszabaduld
tapanyagok mennyisége jelentds lehet. A kijuttatott szervesanyag feltolti a talaj szénkészletét,
és noveli a foszfor mobilitasat is. Gyakorlatban az érett zoldkomposztokat és a komposztalt
tragydkat (komposztalt marha-, baromfi- és istallétragya) jellemzden az iiltetdgodrokbe
keverik, vagy magas tapanyagigényi fajok (példaul a Solanaceae csalad fajai) vegetacios
id6szakéban fejtragyaként a talajfelszinre teritik, esetleg bekeverik, bedntdzik. A nitratrendelet
csak az allati eredetli anyagokat tartalmazé komposztok kijuttatasat korlatozza. (Flileky &
Benedek 2010, Allacherné & T6th 2023, OMKI 2022a, OMKI 2022b)

A komposztaldédas folyamatat kulonféle adalékanyagokkal javitjak, gyorsitjak. Ilyen
cellal hasznalhat6 anyagok a kézetlisztek, mikrobék, ndvényi adalékanyagok, biodinamikus
készitmények és oltdanyagként az érett komposzt. Rudolf Steiner nyoman a biodinamikus
gazdalkodast folytatok a komposztpreparatumot gyogyndvényekbdl, kamillabdl, csalanbol,
cickafarkbol, pitypangbol, macskagyokérbdl, illetve tolgykéregbdl készitik. A feketenadalytd
és a csalan leve nitrogénben gazdag, ami a komposzt- és tragyagilisztak tevékenységét segiti.
A preparatumok megszintetik a kellemetlen szagot, csokkentik a szervesanyag-veszteséget és
hasznalatuknak koszonhetéen a nyari idészakban akar 2-3 honapra csokkenhet az érés ideje. Az
effektiv._mikroorganizmusok (tejsavbaktérium, fotoszintézis-baktériumok, élesztégombak,
sugargombak ¢és egyes Aspergillus és Penicillium fajok) felhasznéaldsaval levegOhidnyos
(anaerob) kortlmények kozt erjesztik a komposztot. Az eredmény egy igen savas (3,5-4 pH)
kémhatasu, vitaminokkal, szerves savakkal és antioxidansokkal dusitott anyag (Biermaier &
Wrbka-Fuchsig 2012).
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2.3.2  Asvanyi anyagok

Asvanyi adalékok a képorok (alginit, zeolit, dolomit, riolit, bazaltliszt), a talaj és a
komposzt savassagat ellensulyozzak, javitjak annak strukturajat amellett, hogy asvanyi
anyagokat biztositanak tobbek kozt a hasznos mikroorganizmusoknak. A megfeleld
mikroorganizmus-aktivitds pozitiv hatassal van a tragyagiliszta-szaporulatra, igy az atalakulds,
érlelédés gyorsabban megy végbe. A kozetlisztek tovabba megakadalyozzak az értékes
anyagok kimosodasat, magas megkotd képességik altal. Adalékként foleg a haztartasi
hulladékhoz, névényi tragyalevekhez és barminemii szervestragyahoz javasoljak. A magas
mész-, mikro- és makrotapelem, illetve magas (30-40%) humusztartalmi alginitbél egy
kdbméter komposzthoz akéar 30 kilogrammot, az asvanyi anyagok kozt az egyik legnagyobb
aranyban (46%) sziliciumot tartalmazo bazaltlisztb6l 3-6 kg-ot tesznek. Az alginit
montmorillonit és illit agyagasvanyokban gazdag, aminek készonheten beléle évi 5-10 tonna
hektaronkénti mennyiseg alkalmas homoktalajok viztartd képességének javitdsara. Az
agyagasvanyok szintén az asvanyi eredetii adalékok kozé tartoznak, a humusz komplexek
képzésében jatszanak kulcsfontossagu szerepet. Jelentés mértékben képesek a vizfelvételre,
ennek koszonhetéen a tdpanyagokat nagy feliileten képesek megkotni, amit a ndvények
konnyen hasznosithatnak. ElGszeretettel alkalmaznak agyagasvanyokat (bentonitot vagy
montmorillonitot) a laza szerkezetli homoktalajokon, tapanyaszolgaltatd képességiikért €s a
laza talajszerkezet megkdtése érdekében. A lagos kémhatasa, kalcium-magnézium-karbonat
asvanyt, vagy hétkdznapi nevén a dolomitot, valamint a zeolitot az el6z6kben felsorolt asvanyi
anyagokhoz hasonldan vegetacios idoszakban mikronizalt és kelatizalt allapotban akér
permetezésre is alkalmazzak. Kalciumhiany-érzékenysége miatt paprika kultaraban iiltetés elott
dolomitpor kiszorasa, vegetacios iddszakban a dolomit permetezése javasolt. Lombtragyaként
elénye ugyanis, hogy nem hagy foltot a paprikabogyokon. Alkalmazésukat atfogo talajvizsgalat
vagy levélanalizis kell, hogy megelézze (Mezei 2000, Kaponyas 2019).

Az Okologiai termesztésben engedélyezettek olyan asvanyi eredetii anyagok is, melyek
eléallitasarol, alkalmazasardl és tobbek kozt a forgalomba hozatalardl a 2003/2003 EK
miitragya rendeletben alkottak szabalyokat. A banyaszott, csak fizikai uton feldolgozott
asvanyokat hasznalhatjak tragyadzasra. Ebbe a csoportba tartoznak tobbek kozt az el6z6kben
targyalt banyaszott kézetzizalékokon és agyagasvanyokon Kivil a banyaszott kalcium-
karbonat (marga, 6rolt mészko, algamész, kréta, foszfatkreta, Breton javitd stb.), kalcium-
szulfat (gipsz), magnézium-karbonat (példaul magnéziummész, 6rélt magnézium, mészko),
magnézium-szulfat (keseriisd), a késé (NaCl), az elemi kén és a nyers foszfatok. Ide tartozik

fizikai eljarasokkal a nyers kalisobol (szilvin, szilvinit, karnalit, kainit stb.) kinyert
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kaliumszulfat, vagy az aluminium-kalcium-foszfat is. Biotermesztésben a kalium-utanpotlast
elsésorban kalisoval, kainittel és kalium-szulfattal oldjak meg. Engedélyt kaptak az ezeket
tartalmazé kalium tartalma mitragyak is, ugymint a patentkali (adagolasa folyométerenkeént 2-
5 dkg tenyészid6 alatt 1-2 alkalommal), amiben szulfat forméaban talalhatd meg a kalium és a
magnézium, vagy a magnesia-kainit. Ezek a miitragyak vizoldékonyak, igy jol alkalmazhatok
lombtragyéazasra is. Kalciumhianyra érzékeny kulturdkban (példaul paprika) az Ultetést
megel6zOen juttatnak ki a teljes teriiletre 500-1000 kg dolomit- vagy mészk6port hektaronkeént.
A kalcium nem reutilizalhatd és a gyorsan kimosodo elemek kozé tartozik, ezért potlasa
vegetacios idészakban is sziikséges. Fejtragyaként el6szeretettel gipszet hasznalnak, melyet
elég egy idépontban kijuttatni. A gyorsan hasznosuld lombtragyak (melyekben a kalcium kelat
forméajaban van jelen) hasznalataval biztositjdk a folyamatos ellatast. Magnéziumpotlasra a
patentkalit kiegészitve kesertisot javasolnak meszes homokon, de legcélravezetbb a keseriisd
alkalmazéasa levéltragyaként. A tiszta, banyaszott elemi ként gyakran a levéltragyakba teszik,
igy a tapanyagutanpotlas 6sszekapcsolodik a ndvenyvédelemmel. A kén kijuttathaté 0,5-1
tonna mennyiségben a meszes talajok savanyitdsara. Alkalmazasa elétt talajanalizis sziikséges
(Biermaier & Wrbka-Fuchsig 2012, Kaponyas 2019).

2.3.3  Novénykondicionaldk

A tragyazodszerek kozt szerepelnek a mikrobioldgiai és az algakészitmények csoportjai is.
Ezek tulajdonképpen termésndvelok, melyek szdmos mikroorganizmust: baktériumokat,
gombakat vagy algdkat tartalmazhatnak. A készitmények oltdanyagként tartalmazhatnak
tapelemeket is, de a hangstly az €16 szervezeteken van, melyek a szerves anyagok lebontésat,
ezzel egyiitt a tapanyagok gyors feltarodasat teszik lehet6vé. A mikrobak lehetnek
nitrogéngyiijtok, melyek gazdandvényekkel szimbiozisban, vagy anélkiil (Azotobacter torzs)
képesek atlagosan 30-50 kg nitrogén megkdtésére is, de léteznek olyan mikrobakomponensek
(Bacillus spp.) is, melyek a nehezen feltarodé foszfort képesek mobilizélni. Az egyes
baktériumok a megkotés mellett ndvekedési hormonokat is kivalaszthatnak, melyek hatasakent
a gyokérzet tomege, felulete nagyobb lesz. Egyes baktériumok (N-gyiijtok, tejvasbaktériumok)
és gombék (sugar-, mikro-, nyalkaképz6-, sporaképzd és antibiotikumképzé gombak)
hozzajarulnak az egészséges, kdrokozomentes talajhoz, a morzsalékosabb szerkezethethez, a
viz, a foszfor, vagy a mikro- és makrotapelemek konnyebb felvehetéségéhez is (Bird 2019).

Mikrobioldgiai  készitmények kozé tartoznak egyes biostimulatorok is, melyek
alkalmazasanak nem a tapanyagutanpdtlas, hanem a novényekben lejatszédo biokémiai és
élettani folyamatok optimalizalasa cél. Alapanyagaik kozt szerepelnek a szerves savak, ndvényi

és algakivonatok, mikroorganizmusok vagy egyéb hasonlé hatast anyagok, példaul fehérjék,
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aminosavak. A génchip-technoldgia segitségével meg lehet mondani, hogy az adott molekula
mely gént aktivizalja, igy pontosan megadhato a hatasteriilet. Bizonyos biostimulatorok az
egyes novényi szervek fejlédését vagy a novény ellenalldsagat fokozzak, belsé vagy kiilsé
stressztényezOkkel szemben. A komplex hatds érdekében egy termék tdbb hatdéanyagot is
tartalmazhat. Az ¢é16 mikroalgékat tartalmazé készitményeknek is igazoltan jotékony hatasuk
van a mindségre és fokozzék a betegségekkel szembeni védekezési mechanizmusok hatasfokat.
Az €16 algakat vagy egyéb ¢él6 mikroorganizmusokat tartalmazo biostimulatorok aminosav
tartalma lombtragyaként, egyes baktériumok alaptragyaként (mikorrhiza oltéanyag) vagy
fejtragyakent talajba juttatva hasznosulnak (Bir6 2019, Kaponyas 2019, Malatinszki 2019).

A mikrobioldgiai névénykondicionalok mellett taldlunk olyan termékeket is, melyek nem
tartalmaznak ¢é16 mikroszervezeteketet. Ide tartoznak a tengerialga-kivonatok felhasznalasaval
készllt készitmények. A tapanyagokat és nyomelemeket tartalmazé szilard vagy folyékony
algatragyadkban citokinin ndvekedési hormon is talalhatd, mely a fotoszintézist és a
fehérjeszintézist segiti el6. A folyékony algakészitmények lombtrdgyaként megvédhetik a
novényeket a fagykartdl, valamint a gombas betegségek ellen is bizonyos mertékben védelmet
biztositanak. A fehérje-, aminosav-, poliszacharid- és huminsavtartalmud termékek a névények
és a talajban 1év6 mikroorganizmusok sz&maéra is konnyen felvehetd tapanyagot biztositanak.
A gyokér kozvetlen kdrnyezetében (rizoszféra) fokozzak a hasznos mikrobak anyagcseréjét,
szaporodasat, ezaltal mobilizaljak a tapanyagokat és hatékonyabba teszik azok felszivddasat. A
rizoszféra mikroba-gyokér kapcsolatnak kdszonhet6en erdteljesebbé valik a gyokérndvekedés,
ami egy fokozottabb tapanyagfelvételt indukal (Hamilton 1990, Malatinszki 2019).

2.3.4  Vetésforgo

A tapanyag-utanpotlashoz az agrotechnika részeként szorosan kapcsolddik a vetésvaltas.
A vetesforgd nem mas, mint a ndvények idobeli és térbeli sorrendjének és Osszetételének
tervszerli meghatarozdsa. A helyes sorrend megalkotasaval a talaj egészségét megdrizve €s
tapanyag-szolgaltatd képességét okosan kihasznalva termeszthetdk a haszonndvények.
Elkeriilhets a talajuntsag, ami a korokozok, illetve kartevok felszaporodasa kovetkezményeként
csokkentheti a termésmennyiséget és -mindséget is. A tervezésnél figyelembe szoktak venni az
elévetemény hatasat az utoveteményre. A ndvények tapanyagfeltard (talajkimélok vagy
talajzsarolok) és gyomelnyomd képessége hatassal van a tdpanyag-utanpotlasra is. Az intenziv
termesztés rovid vetésforgot alkalmaz, amiben az egyes csaladokba tartozo névények ugyanarra
a tertiletre 2-3 éven belll visszakerilnek. Az 6koldgiai termesztés altalaban kbzéphosszu (4-8
év) vetésforgot tartja a legjobb megoldasnak, de 1éteznek el6irasok is, melyek a visszakeriilés

idejét hatarozzak meg években. Az 6kologiai hajtatasban a gazdasagi oldalrol a kézéphosszu
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vetéstervet nehéz kivitelezni, altalaban a harmadik termesztési ciklusban a kultdrakat eredeti
helylikre vetik vissza. A paprika, paradicsom, uborka féndvények mellett masodvetésbe
kertlhetnek a kaposztafelék, salatafélék, a honapos retek vagy a hagyma. A tenyészid6szak
figyelembevételével akar zoldtragyandvenyek is vetheték, foként, ha a két kultara kozt tobb,

mint egy honap kiillonbség van. A z6ldtragyazés beiktatasaval csokkenthet6 az elirt visszatérés
id6tartama (Hamilton 1990, Kaponyés 2019).
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3. ANYAG ES MODSZER

Egy hallgatétdrsammal (Ponomarenko Oxéana) 2022-ben kapcsolddtunk be egy, az
Okoldgiai Mezdgazdasagi Kutatdintézet szervezésében megvaldsitott kisérletbe, aminek célja
hajtatott kapia paprika kultdraban tapanyag-utanpotlasi technoldgiak dsszehasonlitasa volt.

3.1Vizsgélatok korilményei

A Kisérlet Pest varmegyében, Zsambokon a Bio Garancia Kft. (HU-OKO-02) altal
mindsitett, Okologiai gazdasagban kapott helyet. A termesztéberendezés, amelyben a
termesztés folyt, 2022 marciusaban felallitott, fémvazas, fiitetlen fOliasator, ami 28 méter
hosszu, 7 méter széles és legmagasabb pontjan 3,3 méter belmagassagu volt (1.4bra).
Szell6ztetése a két végén, nyithato ajtokkal tortént.

1.4bra: Féliasator Zsambokon (Forras: Sajat kép)
— : \\\» ; !p

Az elévetemény tobb éven keresztiil z61d ugar volt. Az Orszdgos Meteorologiai Szolgélat
kozlése szerint a 2022-es év az elmalt 120 évben a harmadik legmelegebb év volt. Méajusban
az atlaghOmérséklet 16-17°C koriil alakult, janiusban, juliusban és augusztusban ez az érték a
23°C-ot is elérte, szeptemberben visszaesett 15-16 fokra, oktéberben pedig a k6zéphémérséklet
13°C volt. A meleg idéjaras mellett az aszaly mar jiniusban érzékelheté volt. A nyari
id6szakban az Alfoldon a korabbi idészak csapadékosszeg felének-harmaddnak megfeleld
mennyiség (50-100 mm) hullott. Leégkori aszalyt is gyakorta tapasztalhattunk a regidban.
(Erdédiné & Kovacs 2023) A talaj, fizikai féleség szempontjabol valyog mindsitést kapott, az
Aranyféle kotottség 34 és 35 kozt alakult. Kémhatdsa kozel semleges (pHkci= 7,4),
humusztartalma 2,7%, kalcium-karbonat tartalma 1,2% volt. A talajmintak atlagban 0,1% sot,
1222,3 mg Al-P.Os-ot, 346,7 mg Al-K>O-ot, 4348,1 mg HNO3-P20s-0t, 6962,4 mg HNOz-

K20s-0t, 13,7 mg nitrogént ammoniumionkent, 18,8 mg nitrogént a viz-nitrat kotésében, és 7,1
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mg nitrogént ammodnia formajdban tartalmaznak fajlagosan (kilonként). A teljes

nitrogéntartalom igy 0,05%-ot mutatott.

3.2 Alkalmazott termesztéstechnoldgia

Marciusban és aprilisban végeztik a talajelokészitést: a terulet kigazolasat, felasasat és
rotacios kapaval torténé egyengetését. A ’Kapirex F1’ képia tipust hibrid egyontetiinek
mondhatd tdpkockas palantait 2022. majus 4-én {ltettiik ki a fiitetlen foliasatorba, 1,2 méter
sortavolsag ¢€s 0,25 méter tétavolsag tartasaval. Az agyasok 80 centiméter szélesek és fekete
agroszovettel takartak voltak. Az Ontdzést soronként két csepegtet6 szalagon keresztul furt
katrol oldottdk meg. A paprikdk két szélra voltak metszve, és rendszeresen felkotve. Az
alloményban sziikség szerint két alkalommal tértént levéltetvek elleni permetezés azadirachtin
hatéanyagu Neem Azal T/S novényvédoszerrel. A lombszint felett kék és sarga ragacslapokat
akasztottak ki a tripszek és a levéltetvek ellen. (2.abra) A bogyokat igyekeztink teljes
érettségben, nem kormos allapotban betakaritani. A szedésekre julius kdzepétdl hetente keriilt
sor, egészen oktober elejéig. A kisérlet felszamolasakor (oktober 18.) a novényeken 1év6 zold
bogyok is betakaritasra kertltek.

2.4bra: Képia—éllomény 2022. oktober 14-én (ForréS' Sajéat kép)

3.3 A kisérlet felépitése

Az OMKI kisérlete egy kéttényezds, 6sszesen 3 x 2 = 6 kezelést alkalmazo vizsgalat volt,
egyik tényezoként a tapanyag-utdnpotlasi szint, masik tényezoként az algatragyazas hatasanak
vizsgalatara. Ebbdl a hat kezelésbol, az eldzetes egyeztetéseknek megfeleléen én négynek az

eredmeényeit hasznaltam fel szakdolgozatom elkészitése soran.
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A kontroll (K) alapkezelésben killtetéskor alaptragyaként pelletalt baromfitragyat (NPK
4-2,5-2,3 hatéanyag-tartalommal) juttattunk ki 100 g/m? mennyiségben, valamint 50 g/m2
mészport. Az alaptragyan kivil a kontrollban mas tapanyag-utanpotlas nem tortént.

A masodik kezelési szint (mérsékelten intenziv, MI) a kitltetéskor szintén a kontroll (100
g/m2 csirketragyapellet [NPK 4-2,5-2,3]) kezelését kapta. Ezen Kkivil a termések
szinezédésekor két részletben 150 g/m?2 lucernapelletet (3% N tartalom), 50 g/m2 mészport és
10 g/m? magnézium-szulfatot (kesertisd) és 50 g/m2 kalium-szulfatot kapott.

Az intenziv (I) tdpanyag-utanpétlasi szinten a kontroll alaptragyajan kival tltetéskor 50
g/m2 vérliszt (13% N) kijuttatasa tortént még meg. Ezen a szinten a teljes termesztési szezon
alatt kéthetente kiegészité komplex tapanyag-utanpétlast végeztek 50 g/m2 vérliszt, 5 ml/m?
huminsav (Kondisol), 10 g/m2 mészpor, 5 g/m? magnézium-szulfat és 0,5 g/m2 mikroelem
komplex (Brexil Combi) felhasznalasaval. Tovabba termésszinezédéskor 100 g/m? tragyapellet
és 50 g/m? mészpor kijuttatasa tortént.

A szuperintenziv (SZI) szinten az intenziv kezelés mellett az &lloméanyban kilenc
alkalommal egy mikrobiolégiai névénykondicionaloval végeztiink lombkezelést. A készitmény
hatéanyaga egy mikroalga, a Chlorella vulgaris.

Az egyes kezelésekbdl negy parcella (ismétlések) kerult kialakitasra, melyek a sator
kozéps6 harom ndvénysordban, puffer gyasok kozt helyezkedtek el (1.abra). Az ismétléseket
attol fiiggden szamoztam be, hogy a sator hanyadik negyedében voltak talalhatok. Egy
parcellaban, a 2,4 m2en (3m*0,8m), 11-12 t6 paprika kapott helyet.

3.4bra: Parcella térkép (Forras: Sajdat készitésii abra)

TV paprika
) Els6 negyed\ Mésodik negyed Harmadik negyed Negyedik negyed
puffer K11 | mi2 | | I3 | | |puffer]
| | |

, |
puffer  [ISZIL] K2 | 12 | | M3 | 14 | K4 |puffer]
- [ | |
slpuffer| 11 M1 | K3 | __MI4_|puffer
, [ | |

TV paprika

3.4 A vizsgalt paraméterek
Méréseink soran az adatokat tOvekre vonatkoztatva rogzitettik 2022.05.06.6s.10.18.
kozott. A kezelések hatasat a talaj analizisével, a névények vegetativ jellemz6inek, valamint a

termésmennyiség és a termésmindség vizsgalataval is probaltuk megfigyelni.
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A Kisérlet soran hat alkalommal végeztek talajvizsgalatot (07.06., 07.20., 08.03., 08.30.,
09.13., 10.03.) a MATE Kaornyezettudomanyi Intézetének munkatérsai, akik szintén részt
vettek a kisérlet lebonyolitasaban. Ebbdl két alkalommal tortént bdvitett talajanalizis, amikor
is a (vizes és kalium-kloridos kivonasi modszerrel meghatarozhatd) nitrogénionok
mennyiségén Kkivil, tobbek kozt a kémhatast, humusztartalmat, foszfat-, nitrat- és
kaliummennyiséget is mértek. A talaj EC (elektromos vezet6képesség) értékének meérését
minden masodik héten a fejtragyazas elott végezték. A vizsgalatok el6tt a talaj felsé rétegeit
desztillalt vizzel 6ntdzték be, hogy csak a szamunkra fontos ionokat mérjék.

A vegetativ jellemzoéket (novénymagassag, szaratmérd, fotoszintetikus aktivitas) havi
rendszerességgel, 6sszesen tizennégy alkalommal dokumentéltam. A magassagot tovenként
mér6léc segitségével, azt a talajszinthez érintve, a ndvénnyel parhuzamosan tartva, a legfelsd
viragrigyig bezéardlag, centiméterben kifejezve, egy tizedesjegy pontossaggal mértem. A
szaratmér6é méréséhez digitalis tolomér6t hasznaltam. A mérést a sziklevelek szintje felett egy-
két centiméterrel végeztem, szintén tovenként. A miszer milliméterben, két tizedesjegy
pontosan mutatta az adatokat. A levelek relativ klorofilltartalmat Minolta 502 SPAD
méromiszer hasznalataval néztem. Novényenként az eltéré elhelyezkedési, két legfiatalabb, de
mar teljesen kifejlett egészséges levelek értékeibél vontam atlagot, €s a kapott értéket vettem
szamitasba az adatfeldolgozas sorén.

A tizennégy szedés (Kkisérlet bontasaval bezarolag) alkalmaval dokumentéltuk a
termésjellemzoket. A terméseket tovenként, beszdmozott tasakokba szedtiik. Ezt kdvetden
tobbek kozt lemértlik a termések tdmegét digitalis mérleg segitségével gramm pontossaggal. A
tovenkénti bogydszambol és bogyotdmegbdl kiszdmitottam a bogydatlagtomeget is. Az egyes
szedési idépontok adatait 6sszeadva kumulalt, 6sszegzett értéket is szamitottam.
4.4bra: Kapia paprika paramétereinek mérése (Forras: Sajat kép)

#v‘* ]
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A leszedett bogyokat piacossag szempontjabdl kilén minéségi osztalyokba soroltuk. A
négy osztaly a termés kalkulativ és kvantitativ jellemzdi alapjan keriiltek kialakitasra. A
méretbeli osztalyozas a kovetkez6 paramétereck meghatarozasaval tortént: extra - vallszélesség:
>6 cm, hossz: >10 cm; |I. osztaly - vallszélesség: 5-6 c¢cm, hossz: 8-10 cm; Il. osztaly —
vallszélesség: 4-5 cm, hossz: 7-8 cm; Selejt — vallszélesség: <4 cm, hossz: <7 cm. A termések
kozt akadtak napégett, fonnyadt, Ca-hidnyos, valamint olyan bogyok is, melyeken tripsz
és/vagy poloska kartétel volt megfigyelhetd. A betegség, kartétel mértékétdl fiiggden ezeket a
terméseket vagy alacsonyabb, vagy selejt osztalyba tettiilk, bar méretiik szerint felsébb
kategdriaba tartoztak volna.

A szedési id6szakban harom alkalommal (07.28.,09.01. és 09.30.) reprezentativ mintat
szedtlink bogyomindségi vizsgalatok szamara. Minden parcella termeéseibdl 3-3 darab atlagos
bogyét valasztottunk ki. A vizsgalatokat a MATE Kertészeti Tanuizemének laboratériumaban
végeztik el. (5.abra) A bogyok héjanak szinjellemz6it Sheen Micromatch Plus tipust, CIE Lab
mérési rendszert szinmérd késziilékkel hataroztuk meg, bogyonként két mérést végezve. A
mért L* (vilagossag), a* (piros-zold szinOsszetevd), és b* (sarga-kék szindsszetevo)
jellemzokbol kiszamitottuk a Hue (szintelitettség) és Chroma (szinesség) jellemzoket is. Ezutan
aterméseket keresztbe vagtam, a hossztengelylikre merélegesen, és a rekeszeket elvalasztd erek
kdzott két helyen a termésfal vastagsagot digitalis tolomér6vel lemértem. A termésfal vastagsag
mérés utan a termések husat elvalasztottam a kocsanytol, és az igy kapott a mintak felét
precizids digitalis labormérlegen szazadgramm pontossaggal lemértem, majd a parcellanként
Osszesitve 65°C szaritdszekrényben a tomegallanddsag elérésig széritottam, majd a széraz
mintak tomegét is szdzadgramm pontosan lemértem. A termésfal 6sszes szarazanyagtartalom
értékét a friss és a szaraz témeg hanyadosaként szamitottam Ki.

5.8bra: Termésjellemzok vizsgalata a Kertészeti Tanlizemben (Forras: Sajéat kep)
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A mintédk masik felébdl fokhagymanyomo segitségével levet préseltiink, amibdl egyrészt
bogydnként tizedesjegy pontossaggal meghataroztam a vizben oldhaté szérazanyagtartalmat
(Brix°®) Kriiss Optronic™ DR201-95 tipusu digitalis refraktométerrel hataroztuk meg. A présle
C-vitamin tartalmat parcellanként hataroztam meg tizszeres higitast kovetéen Merck QRflex
tipusi késziilékkel és a hozza tartozd Reflectoquant® tesztcsik hasznalataval, 1 mg/l-es
pontossaggal.

3.5 Statisztikai kiértékeles

A statisztikai elemzéseket a Microsoft Excel Analysis Toolpak bévitménnyel végeztem
el. Az eredményeket varianciaanalizisekkel értékeltem ki, 90 és 95%-os valdszinliségi szintet
is megvizsgalva. A felvehetd nitrogéntartalom esetében mérési idépontonként egytényezos,
illetve az Osszes idépont és kezelés adatat egyiitt kiértékelve kéttényezds ismétléses
varianciaanalizist is alkalmaztam. A szaratmér6 és a relativ klorofilltartalom esetében mérési
idépontonként egytényezGs varianciaanalizist alkalmaztam. A ndvénymagassdg esetében
viszont latszott, hogy az adott kezelés atlagértékéhez viszonyitva az egyes parcellak szazalékos
értékeit a satoron beliili elhelyezkedésiik szamottevéen befolyasolta. Annak érdekében, hogy a
parcella elhelyezkedését mint modositdo tényez6t az adatelemzés sordn kizérjuk, a
ndvénymagassag esetében végiil az ismétlés nélkiili kéttényezOs varianciaanalizist végeztem,
ahol a tapanyagutanpétlas szintje mellett a satoron bellli elhelyezkedést kezeltem masodik
tényezOként. Hasonloan jartam el a harom termésjellemz6 (db/t6, g/db, g/td) esetében is, mind
a szedésenkénti, mind a kumulalt adatokkal. A termésmindségi jellemzok esetében mérési
1idépontonként egytényezds varianciaanaliziseket végeztem. Amennyiben a varianciaanalizis
eredmenyeként egy adott tényez6 p-ertéke 0,05-nél vagy 0,10-nél kisebb lett, akkor gy
tekintettem, hogy az a tényezd 95, illetve 90%-o0s valoszintliségi szinten szignifikdns mértékii
hatassal volt a vizsgalt paraméter varhato ertékének alakulasara. A kezelésatlagok statisztikai
alapu szetvalasztéasat a Fisher-féle legkisebb szignifikans differencia teszt alapjan végeztem el.
A talaj nitrogénion mennyisége (az elsé 6t mérés atlagaban) és a tovenkénti termésmennyiség

kozti kapcsolat elemzésére korrelacio- és regresszidszamitast végeztem.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 Talaj konnyen felvehet6 nitrogénion-mennyisége

A hat meérési alkalombdl, a felvehet6 nitrogén (ammoénium-, nitrit- és nitrat)
szempontjabol, csak egyszer, a legels6 alkalommal nem volt tapasztalhat6 a kezelések hatésa
(3.tdblazat). 90%-os valdsziniliségi szinten az elvégzett egytényezds varianciaanalizisek alapjan
a kezeléseknek harom alkalommal (07.20., 08.03. és 09.13.) volt szignifikans hatasa a kdnnyen
felvehet6 nitrogén tartalomra. A mésik két alkalommal (08.30. és 10.03.) pedig ez még 95%-
os valoszinliségi szinten is igaz volt. Ezen 6t alkalom esetében egy (08.03.) kivételével a
legmagasabb értékek mindig az intenziv tapanyag-utanpotlasi szintben adodtak, melyek
szignifikdnsan nagyobbnak bizonyultak a kontroll allomany értékénél. Harom idépontban
(07.20., 08.03., 10.03.) ez a szuperintenziv kezelésrdl is elmondhatd volt. Egy eset (09.13.)
kivételével a legalacsonyabb értéket, a vartnak megfeleléen, a kontrollban kaptuk, azonban a
kontroll és a mérsekelten intenziv kezelés kozott egyszer sem alakult ki szignifikans mértéki
kiilonbség. Még a lucernapellet adagolasat kovetéen sem. Az Gsszes idépont és kezelés adataval
Osszessegeben nem volt szignifikans mértéki kiilonbség a kontroll és a mérsékelten intenziv,
valamint az intenziv és a szuperintenziv kezelések kodzott, mikozben e két csoport kozott
szignifikans mértéki eltérés adodott.

Az eredmények idébeni alakulasat vizsgalva megallapithatd, hogy egy kezdeti
novekedést kovetden julius 20. és szeptember 13. kozott viszonylag kiegyenlitetten alakultak
az értékek az egyes kezeléseken belil, a szuperintenziv szint augusztus 3-i, kiugré értékének
Kivételével, ami a sator utolsé negyedében mért egyetlen egy, kiemelked6en magas értéknek
volt koszonhetd. Az utols6 mérési alkalomra viszont minden kezelésben szamottevien
megemelkedett a konnyen felvehet6 nitrogénszint, a kéttényezds varianciaanalizis eredményei
alapjan a négy kezelés Osszességében az utolsd idépontban mért felvehetd nitrogéntartalom
szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult az sszes tébbi alkaloménal. Tehat megallapithat6, hogy
a kisérlet végén mar nagyobb mértékli volt a nitrogén mineralizalédasa, mint a kéapiatdvek
nitrogénfelvétele. Vagyis az intenziv és a szuperintenziv kezelésekben az utolso két-harom
kiegészitd tapanyagutanpotlas mar talan megsporolhato lett volna, legaldbbis a nitrogénellatas

szempontjabol.
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3.tablazat: A talaj nitrogénion-tartalmanak alakulasa a tenyészid6 folyaman

Mérési idépontok 07.06. | 07.20. | 08.03. | 08.30. | 09.13. | 10.03.
Kontroll 54 |61 b | 71 | c| 69 [b|64]b]| 8 |c
| 58 |65|ab| 79 |bc| 74 [b|61] b [ 107 | bc

76 |87 a |104ab| 102 [a|97 | a | 251 | a
| 65 [80] a 116 a | 81 [b|83|ab[185[ab

p-érték 0,596 | 0,085 | 0,085 0,07 | 0,084 0,06

SzD érték 19 31 17 25 88

*Az adott oszlopon belill azonos betlivel jelolt kezelésatlagok nem kiilonbdznek egymadstdl sziginifikans
mértékben 90 (kék szin), illetve 95%-os (piros szin) valosziniiségi szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikéns
differencia teszt alapjan.

(Forras: Sajat tblazat)
4.2 Vegetativ jellemzok

Megallapithatd, hogy a névénymagassagra nézve a satoron belll valé elhelyezkedés
nagyobb befolyasold tényez6ként hatott, mint maga a kezelés, a tapanyag-utanpotlési szintek.
Az egyes parcellak esetében adddott magassag adatanak az adott kezelés atlagadhoz viszonyitott
szazalékos értékét (a hét mérési idépont atlagaban) a sator térképén abrazolva (2. abra), azt
tapasztaltam, hogy az eredményeket a parcellak a satoron beliili elhelyezkedése szamottevéen
befolyasolta. Ezt az elvégzett ismétlés nélkiili kéttényez6s varianciaanalizisek eredményei is
valdszinliségi szinten vizsgalva szignifikdnsan magasabbra néttek a tovek, mint a két végén, a
sator 1. és a 4. negyedében. A kezeléseknek viszont egyik alkalommal sem volt szignifikans
mértékii hatdsa a magassagra nézve, az el6bb emlitett varianciaanalizisek eredményeként kapott
p-értékek alapjan. Amint a 4. tablazatbol latszik, a juniusi méréssel kezd6déen a legmagasabb
értékeket a szuper intenziv utanpatlasi szinten kaptuk, bar a kilénbségek nem szignifikansak.

6.4bra: Az egyes parcellak magassadgadatanak az adott kezelés atlagahoz viszonyitott
szazalékos értéke a hét mérési idépont atlagaban (Forras: Sajat abra)

1/4 | 2/4 3/4 4/4
0,8 m |puffer | 91% | [ 105% | | 109% | | puffer |
—

08m |puffer | [O8% 105% | 103% | | 109% | 100% | 97% |puffer |
e

0,8 m | puffer | 89% | 99% | L 106% ] |
=
=
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4.tablazat: Novénymagassag alakuldsa a tenyészid6 soran

Meérési id6pontok 05.06. [ 05.27.] 06.22.] 07.20. | 08.22. [ 09.21. | 10.12.
Kontroll 250 | 382 | 683 | 851 | 952 | 1044 | 1025
Mérsékelten intenziv 24,7 39,4 69,7 | 854 97,2 | 101,2 | 1019
Intenziv 249 | 394 | 713 | 868 | 994 [ 1028 | 99,7
F 23,6 | 382 | 720 | 882 | 1008 | 104,22 [ 1052
p-érték 0,695 | 0,576 | 0,043 [ 0,848 | 0,391 | 0,858 | 0,505

(Forras: Sajéat tblazat)

A metszett étkezési paprika esetében a szaratmér6 objektivebb mutatd a
ndévénymagassagnal. Ennél a jellemzo6nél a parcellak elhelyezkedése kevésbé befolyasolta az
értékek alakulasat. Az ismétlés nélkiili kéttényezds varianciaanalizisek alapjan csak a 05.27-i
mérés esetében volt ennek szignifik&ns hatasa, maskor pedig nem. A tapanyag-utanpotlasi szint
két alkalommal, 05.27-én és 06.22-én, tehat a kisérleti id8szak elsé harmaddban volt
szignifikdns mértéki hatassal a szaratmérére (5. tdblazat). A szuperintenziv és az intenziv
kezelések szaratmérdje 95%-os valoszinliségi szinten szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult,
mint a kontroll és a mérsékleten intenziv kezelésénél. A késObbiekben viszont mar nem
alakultak ki Iényegi kulonbségek, mikdzben az eredmények tendenciaja nagyjabol valtozatlan
maradt.

5.tadblazat: Szaratméro alakulasa a tenyé€szido soran

Mérési idépontok | 05.06. [ 05.27. | 06.22. [ 07.20. | 08.22. | 09.21. | 10.12,
Kontroll 3,79 [ 6,61b*[ 11,21b | 12,56 | 13,97 | 14,65 | 15,10
Mérsékelten intenziv 3,77 6,83b | 11,33b | 12,41 | 1342 | 14,64 | 14,84
Intenziv 372 | 72la| 1251a| 1327 | 14,26 | 14,92 | 15,16
I SZuperintenziv. | 3,72 | 7,30a | 12333a | 13,36 | 14,41 | 1521 | 1567
p-érték 0,896 | 0,009 | 0534 | 0,166 | 0,405 | 0,784 | 0,689

SZD5% 0,36 | 0,99

*Az adott oszlopon beliil azonos betlivel jelolt kezelésatlagok nem kiilonbdznek egymastol sziginifikans
mértékben 95%-os valdsziniiségi szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikéns differencia teszt alapjan.
(Forrés: Sajéat tablazat)

A harmadik vegetativ paraméter a relativ klorofilltartalom (SPAD-érték). A parcellak
elhelyezkedése a SPAD-érték esetében egy alkalommal (05.27.) volt szignifikans hatassal,
amikor is az értékek a sator két vegében szignifikansan alacsonyabbak voltak. 95%-0s
valdszintiség mellett mind az egytényez6s, mind a kéttényezd6s varianciaanalizis alapjan a hét
mérési alkalombol ketténél (05.27. és 08.22.) figyeltink meg szignifikdns kilonbséget a
kezelés vonatkozdsaban (6. tablazat). 05.27-én a szaratméré eredmények tendenciajaval
megegyezden a szuperintenziv és az intenziv kezelések SPAD-értéke 95%-os valosziniiségi
szinten szignifikansan nagyobb volt a kontroll és a mérsékleten intenziv kezelésénél. 08.22-én

viszont ez mar csak a szuperintenziv kezelésrél volt elmondhato.
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A relativ klorofilltartalmak id6beli alakulasanak tekintetében elmondhato, hogy a szedési
id6szak kezdetéig mindegyik kezelésben novekedtek az értékek, 07.20-ara kifejezetten magas,
70 feletti értékeket elérve. Késobb, talan az egyre nagyobb termésterhelés hatasara, csokkenni
kezdtek az ertékek, majd oktdberre Gjra megndvekedtek. Ez utdbbi tendencia valdsziniileg a
csokkend termésterhelésnek €s a talaj szignifikdns mértékben megndvekedett, konnyen
felvehetd nitrogéntartalmanak volt koszonheto.

A szaratmér6 és a relativ klorofilltartalom alapjan tehat kijelenthetd, hogy az intenziv és
a szuperintenziv kezelés novényei a tobb kijuttatott tdpanyagnak koszonhetden valamivel
er0sebben megindultak a szezon elején, mint a kontroll és a mérsékelten intenziv kezeléseké.

6.tdblazat: Relativ klorofilltartalom alakulasa a tenyészidd sordn

Mérési idépontok 05.06. [ 05.27. ] 06.22.] 07.20.] 08.22. [ 09.21. [ 10.12.
Kontroll 45552 | 49,35b* | 58,64 | 70,23 | 65,27b | 54,82 | 68,57
Mérsékelten intenziv. | 45,97 | 50,07b | 56,60 | 74,15 [ 63,70b | 54,91 | 75,26
Intenziv 45,85 | 55,08a | 58,23 | 72,14 | 65,43b | 56,89 | 72,15
I Szuperintenziv. | 45,06 | 53,60a | 58,84 | 72,40 | 70,95a | 56,26 | 74,21
p-érték 0,838 | 0,004 | 0,296 | 0,406 | 0,023 | 0,593 | 0,316

SZD5% 2,73 4,19

*Az adott oszlopon beliil azonos bettivel jelolt kezelésatlagok nem kiilonbdznek egymastol sziginifikans
mértékben 95%-os valdsziniiségi szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikéns differencia teszt alapjan.
(Forréas: Sajéat tablazat)

4.3 Termésjellemzok

A novények eseteben harom termésjellemz6t vizsgaltunk, a tovenkénti termésszamot, a
bogyé éatlagtomegét és a tovenkenti termésmennyiséget. Az eredményeket a szedési
alkalmankeént kilon-kilén (7.tablazat) és a korabbiakkal egyltt, az adott szedési id6pontig
Osszesitve is (8.tdblazat) kielemeztem.

4.3.1 Szedésenkénti eredmények

A tovenkenti termésszam (db/t6) mind a negy kezelésben igen nagy ingadozast mutatott
a tenyészid6 soran. A masodik, a harmadik és az utolsé szedés (amikor a nem 100%-ban érett,
z6ld és kormos bogyok is be lettek takaritva) esetében kaptuk a legmagasabb szamokat.
(7.tAblazat) A 4.-t6l a 13. szedésig tobbé-kevésbeé kiegyenlitetten alakultak a szedésenkénti
termés darabszamok, ami egyértelmiien a metszéses termesztési modnak koszonhetd. E
jellemzo6 esetében egy esetben volt szignifikans kilonbség 95%-os valdsziniiségi Szinten a
kezelésatlagok kozott, mégpedig a masodik szedés alkalmaval. Ekkor a kontroll eredménye
szignifikdns mértékben elmaradt az intenziv és a szuperintenziv tapanyagellatasi szintek
kezelésatlagaitdl. A szedésenkénti eredmények esetében csak egy alkalommal (10.18.), a
kisérlet bontasakor, tapasztaltuk a parcellak satoron beluli elhelyezkedésének szignifikans

mérték(l hatasat.
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A bogyé éatlagtomegének (g/db) esetében kissé mas a helyzet. Kiegyenlitettebben
alakultak az értékek a szedési iddszak soran. A szamok viszonylag allando értékeket vettek fel,
¢és foként a kontroll kezelésben maximalizalodtak. Az elsé harom szedés sordn még kissé
nagyobb bogyokat takaritottunk be, azutdn a negyedik szedéstdl, a tovenként leszedett
bogyo6szam-stabilizalédassal parhuzamosan a bogyoatlagtomeg is bedllt egy 60 g korli
atlagértékre (7.tablazat). A tapanyagellatasi szint két alkalommal volt szignifikans hatéssal a
bogyoatlagtomegre. Augusztus 24-én a kontroll és a szuperintenziv allomanyokban 90%-0s
valoszinliségi szinten szignifikdnsan nagyobb értékeket kaptunk, mint a masik két kezelésénél.
Szeptember 13-an pedig a kontrollbol szignifikdnsan nagyobb bogyokat takaritottunk be a tébbi
tapanyagellatési szinthez képest. A satoron belili helyzet 95%-o0s valoszinliségi szinten két
alkalommal, julius 27-én és szeptember 13-an volt befolyassal a termések atlagtémegére.

7.tablazat: Vizsgalt termésjellemzdk alakulasa szedésenként a tenyészido soran
07.19/07.27.08.03./08.09./08.17.]08.24.] 08.31.]09.06./09.13./09.20.09.27./10.04.[10.11/10.18.
Tovenkénti bogydszam (db/t6)
K [09[37b*[ 46 [12] 13 [ 19 [ 10 [10][10] 18 [ 04 [ 13 [21]52
MI | 13[46ab[ 34 [11 ][ 18 [ 1,7 [ 09 [12[17 [ 12 |09 [ 12 [17 [54
| [18[53a[47[12] 12 [ 1407 [12[19] 11 [ 09 | 10 [20] 67
ISZI 1,3(50a|49 [ 14 [ 16 [ 17 [ 0909|1215 [ 08 16 [20]69
p-érték |0,147(0,031[0,315/0,747| 0,67 | 0,66 | 0,584 |0,779|0,104|0,349]0,1840,6310,892|0,289
SzD 1,0

Bogy6 atlagtomeg (g/db)
K [98,7]80,1]74,6 68,7 64,5 [68,3a] 57,4 [ 57,2 [65,3a] 65,4 | 67,7 | 61,8 [ 65,3 [ 54,0
MI_[79,2|74,1]69,9 | 58,0 | 57,2 [55,1b| 51,9 | 49,5 [56,9b| 56,6 | 63,3 | 56,6 | 57,5 | 54,3
| |845[80,2|71,8]64,4 57,0 |5600] 51,3 | 60,8 [57,2b| 60,4 | 66,6 | 57,4 | 64,5 | 50,6
ISZI 83,1| 79,3 69,2 | 658 53,6 |69,7a| 57,8 | 53,1 [53,0b| 59,9 | 60,4 | 54,4 | 58,5 50,3
p-érték |0,472| 0,496 | 0,33 | 0,191 0,421 | 0,065 | 0,519 |0,362|0,015| 0,409 | 0,515 | 0,693 |0,476 0,716
SzD 10,9 6,7
Tovenkénti termésmennyiség (g/t6)
K [ 84 [302c[342 ] 78 | 84 [ 131 [ 59 | 55 | 64 | 117 | 28 | 78 | 141 | 280
IMI | 106 [341bc[ 241 | 65 | 105 | 93 | 49 | 66 | 96 | 69 | 57 | 65 | 100 | 292
| [ 1504262336 | 78 | 74 | 86 | 36 | 74 [ 109 | 66 | 61 | 58 | 127 | 340
ISZI| 114 [402ab| 339 | 93 | 89 | 115 | 53 | 46 | 68 | 88 | 49 | 86 | 122 | 346
p-érték |0,336(0,052[0,233] 0,47 | 0,857 | 0,468 | 0,481 [0,691|0,166] 0,244 | 0,15 |0,6280,772|0,629
SzD 75

*Az adott oszlopon beliill azonos betlivel jelolt kezelésatlagok nem kiilonbdznek egymastol sziginifikans
mértékben 90 (kék szin), valamint 95%-0s (piros szin) valoszintiségi szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikans
differencia teszt alapjan.

(Forrés: Sajat tablazat)

A novények atlagos termoéképességenek grammban kifejezett mutatdja a tovenkeénti
terméshozam, azaz a gramm/t6. Hasonl6an a termésmennyiséghez, itt is hektikusan valtozé
értekeket kaptunk a kisérlet ideje alatt. A kezelések sorrendje szedésenként valtozott, nem
alakult ki egyértelmii tendencia. E jellemz6 esetében szignifikans mértéki eltérést a kezelések

vonatkozasaban csak 90%-o0s szinten, és csak egy alkalommal (07.27.) tapasztaltunk. Az
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intenziv kezelés termésmennyisége szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult, a kontrolléhoz és a
felintenzivéhez viszonyitva, de a szuperintenziv és a kontroll szintek kodzott is lényeges
kiilonbség alakult ki. Ezek az eredmények egyértelmiien, az ebben az iddpontban
megfigyelhetd, a termésszamban jelentkez6 kilonbségekkel magyardzhatok, hiszen a bogyo
atlagtomeg tekintetében nem voltak szdmottevd kiilonbségek. E jellemzd esetében csak az
utolsé szedéskor (10.18.) taldltunk szignifikans eltérést a parcelldk satoron bellli
elhelyezkedésének hatasara, 90%-os valdszinliségi szinten.

4.3.2 Osszegzett eredmények

Az el6zOkben ismertetett mutatokat kiegyenlitettebben, az aktudlis szedés ingadozo
értékeit6l kevésbé befolyasoltan is kivantuk szemléltetni és vizsgalni, ennek érdekében a
szedésenkénti eredmeényeket dsszegeztem, melynek eredményét a 8. tablazat foglalja dssze.

A paprikatdvek 0Osszegzett termésmennyisége (db/t6) majdnem a szedések felénél
mutatott szignifikans kilonbségeket a kezelések viszonylatdban 90 (a tablazatban kékkel
jelolve) vagy 95%-os (pirossal szinezve) valoszinliségi szinten (8.tablazat). A tenyészidszak
elején, négy, egymast kovet6 idépontban (07.27., 08.03.,08.09. és 08.17.) 95%-os valdsziniiségi
szinten az intenziv és a szuper intenziv kezelésekben szignifikdnsan nagyobb értékeket kaptuk
az 0Osszegzett tovenkénti bogydszamban, mint a kontroll és a mérsékelten intenziv
alloméanyokban. Hasonl6 tendenciak figyelhetok meg a 08.24-ei szedésnel, de méar csak 90%-
os valoszinliségi szinten. Ezek az eredmények parhuzamba allithatok az intenziv és a szuper
intenziv kezelések erdsebb kezdeti vegetativ ndvekedésével, ami valdsziniileg jobb
terméskotodést eredményezett a majus végi - junius kozepi idészakban, ami a két honappal
késdbbi betakaritasban is szerepet jatszott.

A tobbi mérési idépontban is a két legintenzivebb kezelésben kaptuk a legnagyobb
értékeket, de ezek kozul mar csak egyszer, 09.27-én alakultak ki szignifikans kulonbségek (7.
tablazat). A parcellak satoron bellli elhelyezkedése is befolydsolta az Gsszegzett
termésszamokat, a 14 alkalombdl dsszesen 10 esetében talaltunk 95%-os (9 alkalom) vagy
90%-o0s (1 alkalom) valoszinliségi szinten szignifikdns mértékii hatast. A sator kozepén
jellemzden nagyobb értékeket kaptunk, mint a két végén.

A termesek atlagtomegét a kumulalt adatok alapjan egyetlen egy esetben sem
befolyasolta a kezelés. Ugyanakkor az eredményekben felfedezhetd szabalyszerliség is (a
legnagyobb témeg a kontrollban, a legkisebb a mérsékelten intenziv csoportban fordult el6).

A bogyé atlagtomegében nem alakultak ki kulonbségek, emiatt a tdvenkénti
termésmennyiség eredmenyei a tdvenkénti bogyo darabszamnal megfigyelt tendenciat

kovették. A mutato esetében azt tapasztaltuk, hogy a magasabb értékek az intenziv, illetve a
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szuper intenziv kezelési szinten alakultak ki. A két valosziniiségi szintet (90 és 95%) tartva a
tizennégy mérésbol nyolc idépont (08.03., 08.09., 08.07., 08.24., 08.31., 09.20., 09.27. és
10.04.) viszonylataban kaptunk szignifikans kilonbséget a kezelésre nézve. Ez joval tébb, mint
amennyit a szedésenkénti eredményekben kaptunk. De ennél a mutaténal sem mondhatjuk,
hogy csupan a kezelés hatott a novények teljesitményére. A parcellak satoron beldli
elhelyezkedése erdsebb befolyasold tényezoként, 0Osszesen tizenharomszor, ebbdl az
alacsonyabb valoszinliséget egyszer alkalmazva, hatarozta meg szignifikdnsan a ndvények
hozamat.

8. tablazat: Vizsgalt termésjellemzék kumulalt alakulésa a tenyészid6 soran

107.19]07.27./08.03./08.09./08.17.]08.24.|08.31.109.06./09.13./09.20.|09.27.10.04.10.11.]10.18.
Tovenkénti bogy6szam (db/t6)

K ] 09 [4,6b]9,2b]10,4b[11,7b]13,6c[ 14,6 [ 15,6 | 16,6 | 18,4 [18,80] 20,1 [ 22,2 [ 27,4
MI| 1,3 [5,9ab|9,4b [10,5b|12,3b[14,0bc| 14,9 [ 16,1 [ 17,9 | 19,1 [20,0ab| 21,2 [ 22,9 [ 28,3
| | 1,8 [7,1a11,8a[13,0a]14,3a[15,6ab| 16,3 [17,5][ 19,5 | 20,6 [21,5a| 22,5 | 24,6 [ 31,2
ISZI| 1,3 [6,3a11,3a[12,7a[14,3a|159a | 16,9 [ 17,7 18,9 | 20,4 [21,2a| 22,8 | 24,8317
p-érték|0,147]0,036]0,014[0,008] 0,037 ] 0,08 |0,144[0,303]0,107/0,118 0,099 | 0,187 |0,322]0,185
SzD 16 [ 16 [ 16 ] 20 [ 1,7 19
Bogy6 atlagtémeg (g/db)
K [98,7[815[786]774] 759747 [ 735724]718] 71,4 | 71,3707 [703]67,3
MI | 79,2 [ 751|733 (71,6 | 69,5 | 67,9 | 66,9 | 658 64,8 | 64,2 | 64,1 | 63,7 | 633616
| |84581,2[77,4|76,0] 74,5 | 73,5 | 72,5 | 71,6 | 70,1 | 69,7 | 69,5 | 68,9 | 68,3 | 64,6
ISZI"| 83,1 [80,3[76,0 751|729 | 725 | 71,7 [ 70,8 69,7 | 69,0 | 68,6 | 67,7 | 67,3 63,7
p-érték|0,4720,7660,759/0,658] 0,522 | 0,346 | 0,364 [0,295(0,186( 0,138 | 0,147 [ 0,178 [0,159|0,219
SzD

Tdvenkénti termésmennyiség (g/t6)
K 84 | 387 | 728b | 807b | 890bc |1021ab|1080ab| 1135 | 1199 |1316ab|1344bc|1422ab| 1563 | 1843
MI| 106 | 447 | 687b | 753b | 858c | 951b |1000b| 1066 | 1162 | 1231b| 1288c | 1353b | 1453 | 1745
| 150 | 576 | 913a | 990a | 1064a | 1151a | 1187a | 1261 | 1370 | 1436a | 1497a | 1556a | 1683 | 2023
-I 114 | 516 | 855a | 948a |1037ab| 1152a | 1205a | 1251 | 1319 | 1407a |1456ab| 1543a | 1664 | 2010
p-érték| 0,336]0,102|0,008|0,003| 0,048 ] 0,085 | 0,092 0,135|0,106| 0,045 | 0,055 | 0,071 |0,113|0,139
SzD 118 | 110 | 160 144 141 143 127 135
*Az adott oszlopon beliill azonos betlivel jelolt kezelésatlagok nem kiilonbdznek egymastol sziginifikans
mértékben 90 (kék szin), illetve 95%-0s (piros szin) valoszinliségi szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikans
differencia teszt alapjan.

(Forrés: Sajat tablazat)

4.4 Mindségi jellemzok
A terméseket mindségi osztalyokba csoportositottuk, ennek eredményeként ismerhetd
volt az egyes mindségi osztalyok részesedése az Osszes termésbol, mindegyik tapanyag-
utanpotlasi szinten. A 7. abrardl leolvashatd, hogy a termések darabszamat tekintve a
legmagasabb mindséget képviseld extra osztaly ardnya az intenziv és a szuper intenziv kezelés
esetében volt a legmagasabb. Ugyanakkor a kontroll kezelési szinten kaptuk legnagyobb
aranyban az els6 0sztalyu bogyoOkat. Az extra és az els6 osztalyu bogyok aranya egyiitt mind a

kontroll, az intenziv és a szuper intenziv kezelésben is 67% volt. Ennek alapjan nem feltétlenl
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igaz, hogy az intenzivebb tépanyag-utdnpotlasi szinteken a termések piacosabbak. A
masodosztalyl termések legnagyobb aranyban pedig a mérsékelten intenziv utanpotlasi szintrdl
kertltek Ki.

7.4bra: Az 0sszes betakaritott termés darabszazalékos megoszlasa minéségi osztalyonként az
egyes tapanyag-utanpotlasi szintekben (Forras: Sajat abra)

100%

12% 13% 14% 11%
i BN BN BN
60%
40%
20%
0%

Kontroll Mérsékelten Intenziv ~ Szuper intenziv

intenziv
mextra MelsGosztaly ™ masodosztaly selejt

A legmagasabb L* érték jellemzden az intenziv tapanyag-utanpotlasi szinten mutatkozott.
A masik két szindsszetevo (a*, b*) esetén a legmagasabb értékeket pedig a szuper intenziv
kezelésnél kaptuk. A kezelés viszonylataban egyik szinparaméter esetében sem kaptunk
szignifikans kulonbséget. A kiszamitott szinjellemzOk értékei szabalyszerli mintazatot nem
alkotnak, latszolag a kezelések nem voltak rajuk befolyasol6 hatassal. (9.tablazat)

9.tablazat: Kapia szinjellemzoék

L* | a* |  b* | Hueszdg | Chroma

07.29.

K 28,22 31,09 16,81 28,18 36,13
28,63 31,97 16,66 27,60 36,56
30,07 32,32 15,10 25,30 36,12
29,50 31,79 16,84 27,31 36,49

p-értek 0,635 0,685 0,219 0,413 0,227

09.01.

K 29,25 31,83 ab* 16,55 27,27 36,16
29,48 30,08 b 14,59 25,66 33,74
31,02 2891 b 16,44 29,19 33,84
31,01 34,38 a 17,66 27,50 39,10

p-érték 0,238 0,427 0,611 0,452 0,466

SzD

09.30.

K 30,16 30,75 ab* 14,84 25,99 34,65
28,71 33,30 a 17,15 26,99 37,97
31,42 28,18 b 15,20 28,72 32,91
29,83 33,51 a 17,83 27,56 38,29

p-értek 0,418 0,117 0,384 0,472 0,145

*Az adott oszlopon beliil azonos betiivel jeldlt kezelésatlagok nem kiilonboznek egymastol sziginifikans
mértékben 90, illetve 95% os valdszinliségi szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikans differencia teszt alapjan.

(Forrés: sajat tablazat)
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A husfalvastagsag értékei jellemz6en 5-6 mm korul alakultak. (10. tablazat) A késobbi
szedések alkalméval egyre nagyobb termésfalvastagsdg volt megfigyelhetd. Bar az els6
méréskor még a szuper intenziv kezelésben, az utdbbi két mérés alapjan viszont a kontroll és a
mérsékelten intenziv kezelésekben kaptuk a legmagasabb szamokat.

A vizoldhat6 szérazanyag-tartalom 7,3 és 8,5 Brix°® kozt alakult. E mutato esetében, az
alkalmazott valosziniiségi szinteken, a harom mérésbodl egyszer sem kaptunk szignifikans
kilonbségeket a tapanyag-utanpotlasi szintek hatasara. Azonban megéllapithatd, hogy az
algaval kezelt szint Brix°-a lemarad a tobbi kezelés értékétol. (10. tablazat) A legmagasabb
értékeket harombol két esetben az intenziv tdpanyag-utanpotlési szint képviselte.

Az 0sszes szarazanyag-tartalom kiértékelésekor azt tapasztaltuk, hogy legnagyobb
szazalékban a mérsékelten intenziv és az intenziv utanpotlasi szinten tartalmaztak
szdrazanyagot a paprikatermések. Az els6 mérés alkalmaval (07.29.) szignifikans kiilonbségek
adodtak a kezelési szintek viszonylataban 95%-os valdsziniiségi szinten. A kiilonbség az alga
adagolasaval is dsszefuiggésbe hozhato.

A paprika elmaradhatatlan, egyik legértékesebb beltartalmi mutatdja az aszkorbinsav-
tartalma. A C-vitamin tartalmat a kipréselt paprikaléb6l hataroztuk meg mg/literben. A 10.
tablazatbdl latszik, hogy az els6 mérési idépontot leszamitva (07.29.), amikor a mérsékelten
intenziv kezelési szinten kaptuk a legnagyobb értékeket, jellemzéen az intenziv utdnpotlasi
szinten volt legmagasabb a C-vitamin tartalom. Az algaval kezelt tApanyag-utanpotlasi szint
aszkorbinsav-tartalma elmaradt a tobbi kezelési szintt6l, az intenziv szinttdl akar 200 mg/l
mennyiséggel is. Ugyanakkor a kezelések viszonylatdban nem taldltunk statisztikailag
szignifikans kulénbségeket.
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10.tablazat: Képia termésmindség jellemzok

hasfalvastagsag |0sszes szarazanyag |vizoldhat6 szarazanyag |C-vitamin tartalom
(mm) (%) (Brix°) (mg/l préslé)

07.29.

K 4,78 9,30 ab* 7,33 bt 2033
4,65 9,68 a 8,11la 2087
4,77 9,65a 7,83 ab 2027
4,90 8,76 b 7,27b 1956

p-érték 0,894 0,035 0,123 0,731

SzD 0,65

09.01.

K 5,38 10,13 7,98 2102
5,33 10,48 7,88 2246
5,31 10,52 8,48 2386
521 10,43 7,63 2165

p-érték 0,990 0,839 0,451 0,564

09.30.

K 5,97 9,69 7,09 1622
6,00 9,97 7,74 1627
5,59 9,99 7,83 1675
5,65 9,52 7,40 1545

p-érték 0,879 0,518 0,237 0,876

* Az adott oszlopon belill azonos betlivel jelolt kezelésatlagok nem kiilonboznek egymastdl sziginifikéns
mértékben 90, illetve 95% os valoszinliségi szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikans differencia teszt alapjan.

(Forras: sajat tablazat)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az eredmények fejezetben leirtak alapjan kijelenthetd, hogy a konnyen felvehetd
nitrogénion-koncentracio, valamint a kezelés kdzott egyenes ardnyossagot figyelhettiink meg.
A kontroll utanpotlasi szinthez képest intenziv szinten haromszor, szuperintenziv kezelési
szinten négyszer annyi nitrogént juttattunk ki hektaronként. Dolgozatom megirasanal célom
volt Kideriteni, hogy az intenzivebb t&panyag-utanpotlasi szintek eredményeznek-e
termésndvekedést. A kezelési szintek &tlagos nitrogén-ellatottsaga (az els6 6t mérés
alkalméaval) és tovenkénti termésmennyiség (g/t6) kozott szoros korrelaciot tapasztaltam.
(4.4bra) Erdekes tapasztalat azonban, hogy a szuper intenziv kezelési szinten egyértelmiien
Kisebb volt a nitrogénion koncentracié és ezzel parhuzamosan a termésmennyiség tévenkénti
mutatdja is. Az utols6 talajmérés alkalmaval megallapithatd, hogy a felvehet6 nitrogén
mennyisége a kezelésekben tul magas volt ahhoz képest, amennyire a ndvényeknek szilksege
lett volna. Az intenziv, szuper intenziv kezeléseknél a szerves tragya (verliszt) kijuttatdsa mar
biztosan felesleges volt.

8.abra: A felvehetd nitrogénion-mennyiség és a tdvenkénti termésmennyiség kozotti korrelacio
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(Forrés: Sajat abra)

A tapanyag-utanpotlasi szintek mellett a parcelladk foliasatoron belili elhelyezkedése is
hatott a tovek termesmennyisegére. Bar a talajparaméterek is szoros korrelaciéban vannak a
ndvények hozamaval, mégis azt tapasztaltuk, hogy a lokéacio nagyobb mértékben befolyasolta
azt. Még egy ilyen meleg éveben is, mint amilyen a 2022. év volt, a flitetlen berendezésben a
hozam szempontjabol sokat jelentett, hogy a sator kozepén melegebb volt a hiivosebb
idészakokban, mint az, hogy a két vége jobban lehiilt a melegebb idészakokban.

A szadmos kutatds alapjaul szolgdlé mikroalgarol (Chlorella vulgaris) kimutattak
termésndvekedés- és terméshozam-fokozo hatasat (Faheed & Fattah 2008). Esetiinkben az

algakészitmény a vizsgalt kezelési szinten kimutathatéan nem eredményezett szignifikans
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eltérést a termésmennyiségben és a relativ Klorofilltartalomban az intenziv kezelési szint
viszonylataban. Ugyanakkor néhany esetben el6fordult, hogy a legmagasabb értékek, a
termésjellemzok (tovenkénti bogydszam és termésmennyiség) és a mindségi jellemzok (a*, b*)
esetében, az algakészitménnyel kezelt szuper intenziv tdpanyag-utanpotlasi szinten alakultak.
Emellett vizsgalataink eredményeként kiderilt, hogy az alga csokkentette a vizoldhat6- és az
0sszes szarazanyag-, de még a C-vitamin tartalmat is. Ezen eredmények utdn megallapithato,
hogy az alga hatasa az intenziv (magas N-utanpotlas) szinttel alkalmazva minimalis, hatasa egy
alacsonyabb tapanyag-utanpotlasi szint esetében pozitivabb lenne.

Dolgozatomban gazdaséagi oldalrél is megnéztem a Kkisérlet raforditas-kihozatal
kapcsolatat. A kontrolltdl a szuper intenziv tdpanyag-utanpétlasi szintig egyre nagyobb
raforditassal, nagyobb mennyiségii és altalaban dragabb készitményekkel dolgoztunk. A
kisérletet koordinald intézet altal kiszamitott termésmennyiségbdl és fajlagos anyagkoltségbol
(Papp et al. 2022) kiszdmitottam az egységnyi termésmennyiségre jutd fajlagos koltséget
(munkadij nélkal) (Ft/kg). A fajlagos koltség a magasabb technoldgiak esetében akar tizenot-
hisszor nagyobb volt. A fajlagos koltséget a ket intenzivebb kultdraban még jobban névelné,
ha a kijuttatasi koltségeket is hozzairnank, hiszen a lombtragyak kijuttatdsa plusz munkaerdt
igényel. A kihozatal az intenziv és a szuper intenziv utanpétlasi szinteken volt a legnagyobb, a
magasabb utanpotlési szinteken 10% korili hozamnovekedést (a két szint kozt kis eltéréssel)
tapasztaltunk. Ugyanakkor ezeken a tapanyag-utanpotlasi szinteken szignifikans mértékben
nem voltak jobb mindségiick és piacosabbak a bogyok. Ezért a termelok estében
megfontolanddnak tartom a tobblettdpanyag kijuttatasat, ugyanis a kisérlet eredményei alapjan
a talaj magasabb tapanyagtartalma mellett az aranyaiban nagyobb termésmennyiség és minGség
nem volt biztosithatd. A kisérletet meg lehetne ismételni csokkentett nitrogénadagokkal a négy

tapanyag-utanpotlasi szinten, hogy az alga hatasa érzékelhet6bb legyen.
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6. OSSZEFOGLALAS

Manapsag egyre nagyobb hangsulyt kap a kornyezetvedelem. Az Eurdpai Unid
agrarpolitikdjaban karbonsemlegességet protezsél, és nagyban tdmogatja az Okoldgiai
gazdalkodasi format. Az 6kologiai iranyzat egyre népszeriibb termelési forma Magyarorszagon
is. A mez6gazdasagon beliil a zoldségtermesztési dgazat né a legintenzivebb titemben.

Az dkoldgiai termesztésben kialakult egy iranyzat, a bio-intenziv termelési forma, mely
a novények tapanyagigényét a kiilonb6z6é mezégazdasagi technoldgiai és tecnikai megoldasok
alkalmazasaval nagyobb hatékonysaggal elégiti ki, mikdzben a fenntarthatésagra és a
kornyezeti karok minimalizalasara térekszik. A bio-intenziv mddszerek kdzé tartoznak tébbek
kozt a komposztalas, a talajtakards, a biologiai ndvényvédelem, a vetésforgd, a biodiverzitéas
tdmogatasa, valamint a vizgazdalkodas optimalizalésa is.

Az Okologiai Mezdgazdasagi Kutatéintézet bio-intenziv moédszerek alkalmazasaval
2022-ben, hajtatott kapia paprika kultiradban vizsgalt tapanyag-utanpétlasi modszereket. A
kisérlet Zsambokon, egy mindsitett 6koldgiai gazdasagban, egy ujonnan felallitott, fiitetlen
foliasatorban kapott helyet. A fajta a ’Kapirex’ volt, aminek kdzepes fejlettségli palantait majus
elején ultettik Kki.

Terv szerint a kontroll kezelés csak alaptragyat (100 g/m2 csirketragya-pellet és 50 g/m?2
mészpor), a mérsékelten intenziv kezelés az alaptragyan kiviil két alkalommal lucernapelletet
(150 g/m2 mennyiségben) és patentkalit (20 és 50 g/m?), valamint termésszinez6déskor
mészport (50 g/m2) és magnézium-szulfatot (10 g/m2) is kapott. A harmadik tapanyag-
utanpotlasi szinten az alaptragyat vérliszttel (50 g/m?) egészitették ki, és a tenyészidében
minden masodik héten fejtragyat és lombtragyat is kapott. A fejtragya 5 g/m2 magnézium-
szulfatot, 10-10 g/m? mészport es vérlisztet, illetve 0,5 g/m? Brexil Combit tartalmazott,
lombtragyaként pedig 5 ml/m2 Kondisolt (huminsav) vizes oldatban juttatunk ki. A
termésszinezddés idészakaban az intenziv utanpotlasi szint kiegészitésként megkapta még a
kontroll alaptragyajat fejtragyaként, valamint a gyorsabb szinez0dés érdekében a kisérlet
bontasa eldtt két héttel a 20 g/m? patentkali adagot is.

A kutatointézet altal felallitott kisérletben a tapanyag-utanpoétlasi szintek mellett egy €16
mikroalgat (Chlorella vulgaris) tartalmazé Organic Green Gold ndvénykondicionald
készitmény hatasat is vizsgaltdk. Dolgozatomban a szuper intenziv tapanyag-utanpotlasi
szinten (intenziv utanpotlasi szint + alga) vizsgaltam az alga hatdsat. A készitményt oldat
lombtragyaként juttattuk ki majus vége és szeptember kozepe kozott, 6sszesen kilenc

alkalommal.
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A tenyészidd alatt hat alkalommal tortént talajanalizis, amibdl szépen latszott, hogy a
konnyen felvehet6 nitrogénion mennyisége lekovette a kijuttatott nitrogén mennyiségeét, bar a
tenyészidé végén a nitrogén tulzott ellatottsagat tapasztaltuk. Hét alkalommal mértiink
novénymagassagot, szaratmér6t és SPAD-értéket. A szaratmér6 és a SPAD esetében kaptunk
szignifikans kllonbségeket a kezelés vonatkozédsdban. A termésjellemzéket (tovenkénti
bogydszam, bogyo atlagtomeg, tovenkénti termésmennyiség) a tizenharom szedési idépontban
kil6n-kiilon és az adott szedés idOpontjaig dsszesitve is néztiik. Szignifikans eltéréseket inkabb
az 0sszesitett eredményeknél kaptunk.

Hogy teljes képet kapjunk, a termések mindségi tulajdonsagait (szinjellemzok,
hasfalvastagsag, Brix®, teljes szarazanyag-tartalom, C-vitamin tartalom) a szedési id6szakban
harom alkalommal értékeltiik. Szignifikans eltérést egy esetben: a teljes szarazanyag-
tartalomban tapasztaltunk a kezelés vonatkozdsadban. Az algakezelés nem szignifikans
mértékben, de csokkentette a vizben oldhaté és a teljes szarazanyag-tartalmat, valamint a C-
vitamin tartalmat. A terméseket szedést kovetGen méret szerint és nOvényegészségiigyi allapot
szerint mindségi osztalyokba soroltuk. Megtfigyelhetd volt, hogy a magasabb tapanyag-
utnpdtlasi szinteken betakaritott termések aranyaiban nem keriltek a magasabb minéségi

osztéalyokba.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Komijati Blanka Zsofia

A hallgat6 Neptun kddja: N6UY'Y6

A dolgozat cime: Tapanyag-utanpotlasi modszerek vizsgalata hajtatott
Okoldgiai képia paprika kulttréban

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Kertészettudomanyi Intézet

A konzulens tanszékenek a neve: Z06ldség- és Gombatermesztési Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozatnak, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintéset és
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznélasara, hasznositasara a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023 év november ho 06. nap

Hallgato alairasa
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NYILATKOZAT

Komijati Blanka Zso6fia (N6UY'Y6) konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?,
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*?
Kelt: 2023 év november ho 06. nap

Onfrocdi e

belsd konzulens

L A megfelel8 aldhtzandé.
2 A megfeleld aldhuzandé.
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