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1. Bevezetés és célkitiizések

A komposzthasznalat fontossdga és lehetdsége napjainkban egyre fontosabba kezd
valni. A 2021 végén elkezdddott, majd a 2022-ben tet6zott nagyon magas mitragya arak
vilagosan megmutattdk a gazdalkodok szdmara, hogy valamilyen alternativat kell talalni a
miitragyak, ha nem is a teljes kivaltasara, de potlasara, esetleg kiegészitésére mindenképpen.
Ameddig 2021 masodik negyedévében a 34%-os ammoOnium-nitrat atlagos raforditdsi ara
89 790 forint volt tonnanként, ezzel szemben 2022 utolsé negyedévében ez az ar 368 990 forint
volt. Kicsivel tobb, mint egy év alatt, az ar megnégyszerez6dott. Ez nem volt masképp a 8-21-
21%-0s NPK esetében sem. Ennél a miitragyanal 2021 masodik negyedévében 133 990 forint,
mig a 2022-ben megallapitott legmagasabb atlagar 398 210 forint volt. Ebben az esetben
majdnem hdromszoros volt az aremelkedés. Az utdbbi iddszakban elkezdett csokkeni a
mitragya ara, de még igy is tobbszorose az arrobbanast megel6zé 0sszegeknek. A jelenleg
legfrissebb rendelkezésre allo adatok alapjan 2023 masodik negyedévében a 34%-0S
ammonium-nitrat ara 196 900 forint, mig a 8-21-21 %-os NPK komplex miitragya ara 282 030
forint volt (KSH, 2023). Az orosz-ukran habortinak is koszonhetd bekovetkezett hirtelen,
drasztikus aremelkedés fokozddni latszik, de gazdasagi szakértok szerint nem valdszind, hogy
az arrobbanast megel6z0 értékre fog csdkkeni. A piac teljesen bizonytalan a haborus konfliktus
altal okozott geopolitikai fesziiltség miatt. A fesziiltség a pénzpiacokra is hatdssal van,
befolyasolhatja a pénziigyi szektor szerepldit, ezzel az arak kiszamithatatlan ingadozasat idézve
eld. A mitragya ara mellett, természetesen minden inputanyagnak novekedett az ara. A
novényvédod szerek is dradgabban szerezhetdek be €s ez az lizemanyag esetében sincsen
masképp.

A 2022-es évet mindezek mellett az aszaly is rendkiviil megnehezitette. Komarom-
Esztergom varmegyében kapcsolatban allok tobb gazdalkodoval. Az a személyes
tapasztalatom, hogy rengeteg kukoricatablat nem is érte meg learatni, ezért a gazdalkodok vagy
besiloztak, vagy lezuztak a novényallomanyt. A nyari betakaritas soran is rendkiviil alacsony
termések sziilettek, &mbar azok kimagaslé mindségben. A nagyon magas bekeriilési koltségek,
de az alacsony terméseredmények ellenére is, a magas felvasarlasi arnak koszénhetéen a 2022-
es évben a gazdak profitot tudtak realizalni a nyari betakaritast kovetéen. Habar sokszor az ott
keletkezett haszon sem bizonyult elégnek ahhoz, hogy csokkentsék az 6szi betakaritas soran
realizalddott veszteségeket. Ezt kdvetden a felvasarlasi arak az ukran gabona Eurdpai Unidba

importalasanak koszonhetden lezuhantak. Miutan tobb tagorszag jelezte ellenvetését ezzel a
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dontéssel kapcsolatban, egy idére besziintették az ukran mezdgazdasagi termékek Europai
Unioba val6 behozataldnak az engedélyét. Magyarorszdgon €s Eurépaban ekkora mar rengeteg,
a keleti szomszédunktdl szarmazéd kétes eredetli, rendkiviil rossz mindségli gabona volt a
tarolokban, igy az elkésett dontés miatt nem jott meg a vart dremelkedés. 2022-es év Oszi
vetéseinél sok gazda mar jelentOsen csokkentette a miitragya adagokat vagy rosszabb esetben
egyaltalan nem is juttattak ki militragyat, nem vasaroltak fémzarolt vetémagot, a fajtak esetében
megfogtdk sajat maguknak sziikséges mennyiséget, majd azt vetették vissza. Mivel az
iizemanyag felhasznalason jelentésen nem tudtak csdkkenteni, mert a gépi munkakat el kell
végezni, tovabba a ndvényveédo szereken sem lehetett sporolni, mert az adott kezeléseket el kell
végezni, hogy legyen elfogadhatd mennyiségii és mindségli termés, ezért a gazdalkodok
jelentds tobbsége a mutragya adagok csokkentésével probaltak meg a koltségeik mérséklését.
Természetesen voltak gazdasagok, ahol a dontéshozok biztak a kordbban beallt magas
felvasarlasi arban és ezért nem csdkkentették a kijuttatandd miitragya mennyiségét a rekord
magas mitragya arak ellenére sem.

A 2023-as év az iddjarasi viszonyokat tekintve idealisnak bizonyult a nagy teriileten
termesztett novénykultardkra nézve, ennek ellenére hasonléan nehéz év ez is a gazdalkodok
szamara. A magas, majdnem rekord kozeli terméseredmények ellenére is, az inputanyagok
magas aranak koszonhetden a bekeriilési koltség rendkiviil magas volt. Ebbdl kifolydlag sok
termeld csak €éppen hogy az Onkoltségi aron vagy az alatt tudta értékesiteni a terményét.
Belathato, hogy ilyen piaci koriilmények kozott, aki még nem csokkentette le a miitragyaadagjat
az innentdl kezdve biztosan mérsékelni fogja, valamint aki mar kordbban csokkentette, annak
sem lesz lehetOsége Ujra kijuttatni azt a mennyiséget, amennyit a remelt terméshez a novények
igényelnének. Ha a mezOgazdasagi termelés jovedelmezdsége csokken, az eldszor a kisebb
gazdasagokat fogja anyagi nehézségbe szoritani. A bevételek csokkenése gyengiti a
gazdasagokat, kiszolgaltatottd valnak, tokeerdsségiik csokken. Nyereség hidnyaban a
gazdalkodonak nem lesz lehetdsége ijabb beruhdzasokat végbevinni, nem tudjék fejleszteni a
technologiajukat és gépparkjukat. Hossza tdvon ennek rendkiviil karos kovetkezményei
lehetnek, hiszen a termelés hatékonysaga csokken és ezzel parhuzamosan a versenyképességre
is negativ hatdssal lesz. A versenyképesség csokkenésével mas orszagokhoz képest ahol
alacsonyabbak a termelés koltségei, jelentds versenyhatranyba keriilnek a hazai
mezdgazdasaggal foglalkozd vallalkozok. A vidéki élet alapja a mezdgazdasidg, a
vidékfejlesztésre nagy hangsulyt fektet az Eurdpai Unid. Amennyiben a mezdgazdasagi

termelés egyre nehezebben folytathaté eredményesen, az a vidék elnéptelenedését okozhatja és



az orszagot jelentésen importfliggévé tenné, aminek komoly, beldthatatlan gazdasagi és

tarsadalmi kdvetkezményei lehetnek.

Az istdllotragya egy remek lehetdség lenne a miitragyahasznalat kiegészitésére,
potlasara, de sajnos jelenleg hazankban nincs annyi haszonallat, amennyi elegendé mennyiségu
tragyat termelne a miuvelt teriiletek tragyazasahoz. Az elkovetkezendd évek sem
reményteljesek, ezért ebben a helyzetben, meglatdsom szerint fel fog értékelddni a
komposztalas és a komposzt felhasznaldsa a mezdgazdasdgban. A komposztok megfeleld
lehetdséget nyujthatnak ahhoz, hogy csokkentett mitragya kijuttatassal is megfeleld
mennyiségl termes legyen realizalhatd. A komposztok a muitragyak részleges helyettesitésének
alternativ megoldasai lehetnek. Mindamellett, hogy alacsonyabb koltségen allithat6 eld, ezaltal
olcsobban beszerezhetd, sokszor mas gazdasagi agazatok melléktermékébdl is eldallithatd. Az
Okonomiai megkozelitésen til, a talajaink rossz kultardllapotdnak javitisaban ¢és
termékenységiiknek hosszu tava fenntartasaban lehet nagyon fontos jelentdsége a komposztok
hasznalatanak. Eurdpai Unios célkitizés, hogy 2030-ra a mitragyahasznalatot 20%-kal kell
csokkenteni, mig az dkoldgiai gazdalkodas aranyat 20%-kal novelni kell. Ezt csak tigy lehet
elérni, ha a mitragydk helyett talalunk mas alternativat a talajaink tapelem-tartalmanak
viszonylag rovid id6n beliil torténd feltoltésére, visszapotlasara. Erre lehet, az egyik megoldas
a komposzthasznalat. Az egyre nagyobb mennyiségben keletkez6 zoldhulladék erdmiivi
hasznositasanak csokkentését, a frakciok osztalyozasat kovetden az aprobb mérettartomany
hatékony komposztalhatosdganak a lehetdségét is érdemes fontolora venni a jovében. Fontos
megjegyezni, hogy a 2019/1009 Eurdpai Unids rendelet, megnyitja az Eurdpai Unid egységes
piacat, azon termésnoveld termékek szamara, amelyekre a harmonizaciés szabalyok ezidaig
nem vonatkoztak, mint példaul: a talajjavitd anyagok, szerves tragyak, szerves-asvanyi tragyak,
inhibitorok, termesztékozegek és ndvényi biostimulansok. Ennek a rendeletnek kdszonhetden
a komposztok, mint talajjavitd anyagok szabadon dramolhatnak az Unids orszagokon beliil, bar
hosszabb tavra vald szallitmanyozasuk valdszinlileg nem rentabilis. A komposztok
hasznalatanak az Okonomiai elényein feliil rengeteg Okologiailag pozitiv hatassal is
rendelkezik. Manapsag egyre tobb gazdalkodot kezd el foglalkoztatni a talajaik allapota. Sajnos
hazankban kevés gazda lehet elégedett az altala miivelt talajok kultarallapotaval. A talajok a
szerkezetromlasanak, a szerves széntartalom csokkenésének, és a szerves anyagok hidnyanak
koszonhetden, az utobbi években tapasztalt klimatikus viszonyok mellett, a talajok egyre

kevésbé fogja tudni atsegiteni a termesztett novényeket a stresszhatdsokkal tlizdelt vegetacios
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mezOgazdasagban is egyre fontosabba valik, hogy a talaj szén mérlegét a megkotés irdnyaba

toljuk el és ne a kibocsatast indukaljuk tovabb a jovoben.

A diplomamunka kisérletem célja, hogy valaszokat kapjunk arra, hogy a sima
komposztnak valamint a pelletalt formajanak, van-e valamilyen pozitiv vagy esetleg negativ
hatasa rovidtavon, a talajra és az azon fejlodé novényekre, laboratoriumi koriilmények kozott.
Valaszt keresek arra, hogy a két komposztforma hatasaban van-e kiilonbség. Ezekre a
kérdésekre a valaszokat a talaj kémiai paramétereinek €s a humuszfrakciok ardnyanak
vizsgalatan keresztiil tervezem megvalaszolni, majd ndvénytesztekkel kivanom ellendrizni az
eredmények valodisdgat. OxiTop-os vizsgalatokkal pedig azt szeretném vizsgélni, hogy az

aerob mikrobak aktivitasa, hogyan valtozik komposzt hozzaadas hatasara.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Atalaj

A talaj a mezbdgazdasag egyik legfontosabb természeti eréforrdsa, mely nemcsak a
novénytermesztés alapjaul szolgdl, hanem ¢él6helyet biztosit kiilonboz6 allatoknak,
ndvényeknek, mikroorganizmusoknak és nem utolsé sorban az embernek. A talaj a szarazfoldi
okoszisztémak egyik legjelentdsebb stresszcsokkentd rendszerének tekinthetd, gondoskodik a
novények viz- és tapanyagellatasarol, valamint az elhalt allati és novényi maradvanyok
lebontasardl, melyet a benne €16 organizmusok hajtanak végre (Fiileky, 1988). A talgj
feladatainak hianytalan ellatdsdhoz elengedhetetlen a megfeleld talajszerkezet megléte. A talaj
annak koszonhetden tudja biztositani a talaj ¢élvilaganak, a termesztett novényeknek és
novényzetnek, a megfeleld talajokologiai feltételeit, hogy olyan 4svanyi és kémiai osszetétell
részecskék halmaza, melyek méretiikben, alakjukban ¢és térbeli elrendezddésiikben
kiilonbozoéek. Ezzel lehetdové teszi a viz a levegd valamint a novények szamara felvehetd
formaban 1évd tadpanyagok egyidejli jelenlétét (Varallyay, 1999). A talaj egy négy fazisu
polidiszperz rendszer, amely tartalmaz szilard, folyadék és gaz fazis mellett egy negyedik fazist
a vele kozvetlen vagy kdzvetetten kapcsolatban allo €16 szervezetek, mint példaul a termesztett
ndvényeink, talajokologiai igényeit tobbé kevésbé kielégiteni, mindezt ugy, hogy kozben
mindségi romlason nem megy keresztiil és allagaban sem valtozik. A talaj feltételesen megujuld
természeti er6forras. A talaj a termékenységen feliil rendelkezik egy regeneracios képességgel
is, amit angolrdl forditva ,talajrugalmassagnak” nevezhetiink. A talaj termékenysége
fenntarthatd és akar javithato. A helytelen talajhasznélat negativ, talajra és kornyezetre
gyakorolt hatdsai, példaul a talajtermékenység csokkenése, a talajdegradacids folyamatok,
hatékonyan megel6zhetdek, elkeriilhetdk, vagy mérsékelhetdk bizonyos hatarokig (Varallyay,
2003). A talaj feltételesen megujithatd természeti eréforras, mely nemzeti vagyonunk 1/5-ét
képezi (Kéadar, 1998). A talaj megljulasa onmagatoél nem megy végbe. Ehhez folyamatos és
tudatos erdfeszitésre van sziikség, melynek kdézponti elemei a talajvédelem, a megfeleld
agrotechnika, az észszerti foldhasznalat €s melioracié (Varallyay, 2000). Amennyiben ezeknek
a végrehajtasa tudatosan torténik, a talaj hosszutdvon is képes fenntartani multifunkcionalitasat.
A talajkészletiink nemzetiink kdzds kincse, nem csupan emberi generaciokhoz kotott, mivel
mar az emberiség léte el6tt is jelen volt, és minden generacionak a feleldssége, hogy megdrizze
¢és fenntartsa termékenységét, annak érdekében, hogy a jelenkori sziikségleteket is kielégitse,

¢€s tovabbra is rendelkezésre alljon a jovo generaciok szamara (Németh, 2002). A mezdgazdasag



egyik legrégebbi és legfontosabb gyakorlata a szervestragyazas és komposztalas. Ennek hatasa
sokrétli, €s az alapanyagok teljes egésze gyakorlatilag a mezdgazdaséagi teriileten onalléan
eléallithato (Kismanyoky, 1993).

A talaj mindsége szempontjabol sok masik tulajdonsaga mellett az egyik legfontosabb
a szerves anyag tartalma. A szerves anyag tartalom kulcsfontossagi szerepet jatszik a
talajtermékenység fenntartasaban. A szerves széntartalom ¢€s a talaj fizikai tulajdonsagai kdzott
szoros korrelaci6 figyelheté meg (Kroschens, 2010). A talajok szerves anyag tartalma alapveté
fontossagu a termoképesség, a tapelemkorforgalom, a talaj szilirési és pufferolasi képessége és
a bioldgiai aktivitas szempontjabol. Az europai talajok mintegy 75 milliard tonna szerves szenet
tartalmaznak, ami 275 milliard tonna CO2-nak felel meg (EU, 2011). Az eurdpai CO2 emisszio
éves szinten 4 milliard tonna, igy fontos, hogy talajaink szerves szén tartalmat nemcsak, hogy
megOrizziik, hanem noveljik. Bidlé és munkatarsai (2014) megfigyelésibol kideriil, hogy
miuvelésvaltas hatasara, szantofoldeken torténd erdositések esetén, nem csak a biomasszaban
kotodik meg a CO2-ot, hanem hosszabb tavon a talaj szerves anyag tartalma igy a megkdotott
sz&én mennyisége is novekszik. A talajok szerves szén mennyiségének csokkenését tovabb
fokozza az er6zi6 és a sivatagosodds. Mindezekbdl latszik, hogy a szerves anyag tartalom
nagyon fontos a talajok értékmérd tulajdonsagaiban és a klimavaltozas szempontjabol sem
elhanyagolhat6 tényezd. Ezért nagyon fontos, hogy a talajok szerves anyag tartalmanak
csokkenését minimalizaljuk, megakadalyozzuk, mert komplexitdsabol adodoan, sok akar nem

vart kovetkezménye is lehet.

2.2. A talaj szerkezetromlasa és a talajmiivelés hatasa

A tomorddés a talaj szerkezetének illetve a szerkezet leromldsanak az egyik mutatoja.
Amennyiben a talajunk tomorodott tobb folyamat is akadalyozva van benne. A
porozitasviszonyok kedvezdtlen irdnyba fognak eltolédni, a viz levegd arany nem lesz
megfeleld, és ezaltal a mikrobioldgiai aktivitds is jelentdsen csokken, melynek hidnyaban a
szerkezet nem lesz tartds és a beéredés is gatolt. Tomorodottséget mind természetes, mind pedig
mesterséges uton is el lehet idézni. A mesterséges tényezOk a miiveléssel fliggnek Gssze. A
problémat a nem megfeleld iddben, nem idedlis koriilmények kozott, nem megfeleld
munkaeszkozzel, hanyag mindségben végzett miivelés jelenti. A munkaveégzés soran a munkat
végz0 gépek nagy tomegliknek koOszonhetéen jelent6sen tomorithetik a talajt, a
nedvességviszonyoktdl fliggden akar 30-60 cm mélységig is. Egy adott miiveldeszkozzel, ha a
munkavégzéséhez megfelelonél nagyobb talajnedvesség mellett torténik a miivelés, az eszkoz

jelentds mértékben tomoriti €s keni a talajt. A tomorodott talajban a bioldgiai folyamatok



lelassulnak, a folyadék és anyagédramlas lelassul, ezaltal a talaj funkcidinak ellatasaban
csOkkenés fog jelentkezni. Az 1. abra a kiilonbozd stressz faktorok altal kialakitott
talajtomorodés kovetkezményeit szemlélteti a talajmindség, novénytermesztési jelentdség €s
kornyezetre gyakorolta hatas alapjan.

1. abra: Kiilonb6zo stressz faktorok hatasa a talajra
Forras: (Beke , et al., 2019)
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Az abrabdl latszik, hogy a talajtomorddést kivalthatja a szerkezeti stabilitas negativ iranyba
torténo valtozasa, valamint kiilonboz6 stressz hatasok. Ha a tomorodés kialakult, hatasara
megvaltozik a talajalkotd részecskék kapcsolata tovabba a porusok mérete és mennyisége is
csokkenti fog, aminek kovetkeztében a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai jelentds mértékben
romlanak (Lipiec, et al., 2003). A talaj vizbefogadd képessége csokken, vizvezetd képessége
romlik. A tomorodés mélységében a vizbeszivargas lassul, a mélyebbrdl a kapillaritdsnak
koszonhetden felfele szivargd nedvesség utja is akadalyozva lesz. A talajban 1évé gazok
transzportfolyamatai is lassulnak a tomorodés hatasara. A talaj megmunkélhatdsaga romlik, a
munkavégzés hatékonysaga csokken. A gyokerek a tomorodott réteget nehezen vagy egyaltalan
nem tudjak attdrni, a novények szdarazsagtliird képessége romlik, ezaltal egy szarazabb
aszalyosabb periddust sokkal nehezebben vészelnek at, mivel gydkereik nem hatolnak le abba
a mélységbe ahol ilyen idészakban még megfeleld mennyiségii nedvesség taldlhato. Ez a
tomorodott lemezessé valt réteg nem csak a szarazsdgok idején okozhatnak problémat, hanem
a nagy mennyiségli csapadék esetén is, amikor pedig nem tud megfeleld gyorsasaggal
beszivarogni a viz, az megall, pangd viz keletkezik, és a novényekben elindul a Pasteur-

effektus. A talajban 1évd gazok transzportfolyamatai lassulasanak kovetkeztében az oxigén



jelenléte egyre csokkeni fog, aminek eredményeképpen az aerob folyamatok hattérbe
szorulnak, levegdtlen talajban ahol teljes oxigénhidny van teljesen meg is allnak. Ezen hatadsok
egylittesének koszonhetden romlik a talajmindség, degradacios folyamatok indulhatnak meg,
¢s a termeldi oldalrol megkozelitve, csokken a termés. Minden kétséget kizardan
megallapithatd, hogy a talajmiivelés kozvetve €és kozvetleniil is befolyasolja a talaj képzddési
¢s pusztulasi folyamatait. A legfontosabb teendd a kivaltdé okok megsziintetése és talaj

Talajmiivelés hatasara megvaltozik annak térfogattomege és porustérfogata is. A két
mutatészam egy adott idopillanatrol ad szamszert értékelést. Talaj bolygatdsanak hatdsara az
ellendllasa is valtozik. A miiveletlen vagy tomorodott talaj porustérfogata maximum 40%,
térfogattdmege minimum 1,5 g/cm®, ellenallasa 2,5 MPa egészen 5,5 MPa terjedhet. Lazitoval
végzett miivelés hatdsara a talajellendllds 0,5-2,5 MPa kozotti értékre csokken, mikdzben a
porustérfogat 50% folé emelkedik, térfogattdmege pedig 1,2 g/cm3-re vagy annal alacsonyabb
értékre csokken. Egy talaj akkor tekinthetd tomorodottnek, ha ellendllasa meghaladja a 2,5
MPa-t, térfogattdmege pedig az 1,5 g/cm-t, vagy ha az Osszporozitasa kisebb, mint 40%
(Birkés, 1997). A talajmiiveléssel kdzvetleniil valtoztatjuk meg a talaj fizikai allapotat. Lehet
kedvezd ¢és kedvezdtlen hatdsa is, tovabbd a miivelés hatdsdra kialakitott talajallapot
valtozasanak id6tartama is kiilonb6z6 lehet (Schmidt, et al., 1998) . Schmid és munkatarsai
(2017) kisérleteik soran arra a megallapitasra jutottak, hogy komposzttragyazott kezelésekkel
szemben azokban az esetekben ahol csak talajmiivelést alkalmaztak, a gyepnovényzet két év
leforgasa utan mar nem erdsodott meg. Sumono és munkatarsai (2018) romtalajokon végzett

kisérleteik soran bizonyosodott be a komposztok romtalajokra gyakorolt pozitiv hatédsa.

2.3. A komposztrdl és komposztalasrol altalanossagban

A komposztalas a hulladékartalmatlanitas és hulladékhasznositas egyik modszere, mely
soran a nagy mennyiségli szerves anyag aerob mikroorganizmusok segitségével és hotermelés
kozben lebomlik (Kerényi , 1990). Vermes (1998) szerint a komposztalas olyan biologiai
folyamat, mely a hulladékok, melléktermékek kiindulasi anyagokbol stabil, természetes uton
tovabb mar nem bomlé humuszszerli termék alakul ki a folyamat végeredményeként.
Kiilondsen kertészeti kultirakban alkalmazzak régebb ota. A komposzt talajtani jelentosége és
pozitiv tulajdonsagai annak koszonhetéek, hogy a megfeleld komposztalas sordn olyan anyagi
rendszer jon létre mely gazdag humuszban és asvanyi anyagokban. Ezen feliil hozzéjarul a
tapanyagok gyorsabb feltarodasahoz €s segiti a viz és a tapanyagok megkotését is. A kiilonbozod

szerves anyagok komposztalasa mar tobb ezer éve ismert tevékenység az emberis€ég szamara
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(Szabd & Vago , 2010). A komposztalas aerob koriilmények kozott végbemend szervesanyag-
tartalmu, olykor hulladéknak mindsiilé anyagok artalmatlanitasanak az alkalmazott modszere.
A komposztalas egy olyan aerob folyamat, amely a mikroorganizmusok tevékenységén
alapszik. A folyamat sordn szerves anyagok lebontasa torténik szerves és szervetlen
vegylletekre, mikdzben ho képzddik. Az anyagcsere folyamatok soran képz6dé hé a komposzt
matrixdban reked, ami a komposzt belsejében a homérséklet emelkedését eredményezi
(Williams, et al.,, 1992). Fogalmanak meghatarozasa nehéz, kiilonb6z6 szakirodalmak
kiilonbozoképpen irjak le a fogalmat. A komposztalas egy ember altal iranyitott €s szabalyozott
aerob folyamat, melyben a szerves anyagok lebontéasat, atalakitasat mikroorganizmusok végzik
¢s a folyamat végeredményeként nagy humintartalma vegyiiletek jonnek 1étre (Dunst, 1991).
Robert (2003) meghatarozasanak értelmében a komposzt olyan mikroorganizmusok altal
biodegradalt végtermék, aminek valamilyen biologiai Gton bonthatd szerves anyag volt a
kiindulasi alapja. Karpati (2002) szerint a komposztalas a szerves anyagok biologiai lebomlasat
kovetd stabilizalddas, mely a bomlasi folyamatok soran létrejott hd hatasara a végtermék
gyorsabb eléallitasat biztositja. Annak koszonhetden, hogy a szerves anyagok stabilizalodasa
termikus folyamat végeredményeképpen jon létre, a komposzt alapjdban megtaldlhato
csirdzasra kész magok nagy része elvesziti csirdzasi képességét, elpusztulnak a karos patogén
szervezetek, de a spora alakkal is rendelkezd ¢€l6lények képesek fennmaradni a magas
homérséklet ellenére is. A karos patogén szervezetek ho hatasara valo elpusztulasa leginkdbb a
szennyviziszapbol késziilt komposztok esetén kulcskérdés. A nehézfémtartalom kivételével az
egyéb eldnytelen tulajdonsdgait a magas hOmérsékletnek és az aerob folyamatoknak
koszonhetden elvesziti, mikozben olyan humuszanyagok jonnek 1étre, amelyek a talaj szdmara
fontosak (Uri, 2007). Filep (1999) szerint a komposztalas egy olyan folyamat, mely aerob
koriilmények kozott zajlik és mely soran a mikroorganizmusok aktivitdsdnak kdszonhetden, az
Osszetett szerves vegyiiletek egyszerli alapvegyiiletekké alakulnak 4t. Miszerint azokbol az
anyagokbol, amelyek nem asvanyosodtak, humuszanyagok jonnek 1étre, €¢s mindemellett viz,
szén-dioxid, nitrat és szulfat keletkezik. Fogarty és Touvinen (1991) négy f6 részre osztottak a
komposztalasi folyamatokat a hémérsékletvaltozas tekintetében, miszerint,
megkiilonboztethetiink mezofil, termofil, hiitési és érési szakaszokat. Ezen folyamatok
lényegében megegyeznek a természetben, a talajban maguktdl is lejatszodo humifikéacioval és
mineralizacioval.

A komposztalds dinamikus, biologiai és aerob folyamat, amely sordn az organikus
anyag egy termofil fazison keresztiil stabilizalodik, amelyet a bioldgiai lebomlés fejlédése segit

elé, és kialakuldsa kozvetlenil a mikroorganizmusok aktivitasatol fiigg. Azokat a
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paramétereket, amelyek befolyasoljak a kialakuldsat, érését, megfeleléen kell beallitani és
figyelni kell a komposztalas soran. A leggyakoribb ellenérzési paraméterek a homérséklet,
paratartalom, pH, C/N arany és a szemcseméret (Petric, et al., 2012). A folyamat megfeleld
ellendrzése hozzajarul egy stabil, tarolhatd és szallithaté végsd termék eldallitasahoz, amely
alkalmas talaj javitasara. A komposzt végtermék javitja a talaj jellemzodit, ndvelve a
beszivargast, a vizmegtartd és hoétaroldo képességet, ezzel biztositva a ndvények szamara az
idealisabb feltételeket (Wei & Liu, 2005). A komposztokban értékes tapanyagok talalhatoak,
mind a mikroorganizmusok, mind a névények szamara, fiiggetleniil a kiindulasi anyagoktol,
feltételezve, hogy az érési folyamat megfeleléen megy végbe (Goyal, et al., 2005). Azonban
fontos figyelembe venni, hogy mi a komposztalas alapanyaga és a kiindulasi anyag igényeihez
kell a kortiilményeket megfeleléen beallitani (Goyal, et al., 2005). A nem megfeleléen végzett
komposztalasi folyamat, stabilizalatlan szerves anyagot, éretlen komposztot eredményez,
amely negativan hathat a talaj tulajdonséagaira és a novények névekedésére. Korokozok forrasa
is lehet, valamint a fitotoxicitas altal okozhat karokat a novényzetben (Cui, et al., 2017). A
komposztok elényos tulajdonsagai elsdésorban a benniik taldlhaté humuszsavaknak kdszonhetd.

A komposztot leggyakrabban a ndvények novekedésének a serkentéséhez, fokozasahoz

hasznaljak (Luo, et al., 2018).

2.4. Komposzt érettsége €s a csirdzasi index

A komposzt mindsége szoros 0sszefliggésben van annak stabilitasaval és érettségével.
Az érettséget, a hatékony felhasznalhatosagot a komposztok fitotoxicitasi tulajdonsagain
keresztiil lehet értékelni. A stabilitas az organikus anyagok ellenéllasa a komposztban a tovabbi
mikrobidlis lebomlassal szemben, ez nem egyenértékii az érettséggel. A két jellemz6 gyakran
korrelal, mivel a stabilitas azt jelzi, hogy hidnyzik a biologiai bomlasra képes anyag, ami tobb
fitotoxikus anyagot is magaba foglal (Oviedo-Ocana, et al., 2015).

A fitotoxicitas értékelésének egyik leggyakrabban alkalmazott mddszere a csirdzasi
index meghatarozasa (Barral & Paradelo, 2011). A moddszer egyszerlisége, gyorsasaga ¢és
alacsony koltsége, valamint alkalmazhatosaga barmilyen végterméken eldnyosebbé teszi, mas
meghatarozasi modszerekkel szemben. Mindazok ellenére is elterjedt, hogy néhany tanulmany
megkérddjelezte a csirdzasi index eredmények értelmezését, mert kiilonbozo eljarasokat
alkalmaznak (Luo, et al., 2018). Széles korben alkalmazzak komposztalasi ilizemeltetési
problémak felismerésére, valamint a végsd komposzt mindségének validalasara (Barral &

Paradelo, 2011). Ha a komposztalas soran az érés folyamata megfelelden megy végbe, az segit
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a fitotoxicitas megsziintetésében, mindamellett, hogy olyan végterméket kapunk, amely
fitostimulalo hatassal rendelkezik (Selim, et al., 2012).

A komposztalas egyre fontosabb eszkdze az Eurdpaban egyre nagyobb hangsulyt kapd
korforgasos gazdasagi modellben és az ipari komposztalo 1étesitmények szama is folyamatosan
n6é Eurdpaban (Razza, et al., 2018). Nagy kiilonbségek vannak az ipari és a kistizemi 1éptékii
komposztalas kozott. A kislizemi esetében konnyl a folyamat ellendrzése és megfeleld kezelés
esetén kivald végeredmény sziilethet, ezzel szemben az ipari komposztalas sordn is magas
mindségii komposztok allithatéak eld, de a termékek Osszetételében €s jellemzdiben altalaban
nagy szoras jelentkezik (Barrena, et al., 2014). Szamos egyszerii lehetéség, mint példaul
csirazasi tesztek alkalmazasa segithet a komposzt mindségének monitorozasaban, ezaltal
segitve a komposztalo 1étesitmény miikodési gyengeségeinek a kisziirésében és javitasaban. A
komposzt csirdzasi indexének, mint értékmutatd szamnak a legtobb eurdpai orszagban, a
kereskedelmi forgalomba hozatalhoz, torvényben meghatarozott értéket kell elérnie (Cesaro, et
al., 2015). Természetesen ezenkiviil mas fizikai, kémiai és bioldgiai jellemzok sziikségesek a
kapott komposzt teljes korti értékeléséhez (Azim, et al., 2017), amelyek Osszefiiggésben
lehetnek a csirazasi indexszel (Luo, et al., 2018).
komposztalas teljesitményének monitorozasara és termék mindségének ellendrzésére, annak
ellenére, hogy a komposztok jellemzéinek magas szordsa tapasztalhatdé az ipari
létesitményekbdl szarmazoé komposztok esetében. Azonban, ahhoz hogy biztonsagosan
lehessen a komposztokat alkalmazni, egyéb ellendrzési paramétereket is figyelembe kell venni.
Kutatasukbodl kideriil, hogy a szennyviziszapbol, vagy allati tragyabol vagy az olivaolaj
készitése soran keletkezd melléktermékbdl késziilt komposztok esetében a fitotoxicitas a hiilési
fazisban, vagy a komposztalas végén megsziint. Ezzel szemben a kommunalis hulladékbol
szelektalt szerves anyagokbdl vagy egyéb feldolgozads sordan keletkezd ndvényi
melléktermékbdl késziilt komposztok nem vesztették el fitotoxicitasukat. Az egyik esetben a

nehézfémtartalom, a masik esetben a magas pH volt a felelds a fitotoxicitas fennmaradasaért.

2.5. Humuszanyagok képzddése

A komposztalas soran a humifikdci6é szokatlan formaja megy végbe, melynek soran
humuszanyagok képzddnek a kiindulasi szerves anyagokbol aerob koriilmények kozott kémiai
¢s biologiai folyamatoknak kdszonhetéen (Bannick, 1988). A komposztalas végeredményeként
humuszanyagok jonnek Iétre (Riess & Klages-Haberkern, 1993). Rochus (1978) kutatasa

bebizonyitotta, hogy az érés kezdetén elindul a posztmortdlis (humuszanyagok) szerves
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anyagok képzédése. A komposztalas masodik részében a fulvosav tartalom megemelkedik,
majd még ugyanennek a szakasznak a végére le is csokken a mennyisége. Az ezt kovetd
termofil fazisban lesz jelentds a huminsav képzdédése. A komposztalas sordn végbemend
folyamatok sokkal gyorsabban végbemennek, mint a talajban, ez els6ésorban a magas
homérsékletnek koszonhetd, mivel 10 °C-os homérséklet emelkedés hatasara a biokémiai
folyamatok sebessége 2-3 szorosara gyorsul. Kisérletek alapjan bebizonyosodott, hogy a
termofil szakaszban képzédik a humuszanyagok dontd tobbsége (Bannick & Ziechmann,
1991). Az érés el6rehaladtaval a humuszanyagok mennyisége is novekszik, de 55 °C-0s
homérséklet felett leall a humifikdcio. Ez a mikroorganizmusok mukodésével hozhato
Osszhangba, hiszen ezeknek a szervezeteknek a miikodése ennél magasabb homérsékleten ledll.
Az nagy molekulatomegii szerves anyagok késobb, mig a kisebb molekulatomegiiek kordbban
bomlanak le. Erre a kovetkeztetésre Inbar és munkatarsai (1988) akkor jutottak, amikor
marhatragyabol késziilt komposztot érés soran vizsgaltak és megfigyelték, hogy a fulvosavak
mennyisége a 40. naptdl nem novekszik. A komposzt érettségének megallapitasara alkalmas
lehet a fulvo- és huminsavak mennyiségének a meghatarozasa, hiszen ezek aranya az érés
elérehaladtdval folyamatosan valtozik. Az érés eldrehaladtdval a huminsavak mennyisége
novekszik, ezzel ellentétben a fulvosavak mennyisége csak a 40. napig novekszik, késdbb egyre
kevesebb lesz. A huminsav tartalom ¢és mindség kiilonbozé alapanyagokbol késziilt
komposztoknal eltérd. Abban az esetben amikor biohulladék volt az alapanyag a huminsav

tartalma és mindsége is magasabb volt, mint fenydkérebdl késziilt komposzt esetén.

2.6. Szennyezett talajok komposzttal torténd feljavitasa

A homérséklet-valtozas hatdsara a mikrobak aktivitasa dsszetétele és aranya is valtozik
a komposztokban. A légzési aktivitds novekedésének eredményeképpen emelkedik a
homérséklet. A magasabb homérsekletet a mezofil mikroorganizmusok kevésbé tiirik, igy
megkezdddik a termofil mikroorganizmusok nagyobb aranyt felszaporoddsa a komposztban.
A 45-65 °C-os homérsékleti tartomanyban torténik a mikrobidlis lebontds és a biomassza
kialakulasanak a jelentds része (Fogarty & Tuovinen, 1991). Miutan a bonthat6 és a mikrobak
szdmara felhasznalhato szerves szén nagyobb része lebomlott, a mikrobialis aktivitas csokken,
ennek koszonhetden a hdmérséklet is lassan csokkeni fog, amely ismét a mezofil
mikroorganizmusok szdmara fog kedvezni. Az aerob lebonté folyamatok hatékonyabb
lebontast tesznek lehetévé, mint az anaerob folyamatok, ezért a legtobb komposztalasi

rendszerbe tobbletanyagot is szoktak hozzaadni a kiindulasi anyaghoz (faforgacs, szalma),
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ezzel segitve a szabadabb gazaramlast a kozegben, valamint csokkentheti a tGlzottan nagy

nedvességtartalmat.

2.7. Komposzt fitotoxicitasdnak csokkenése a lebomlasi folyamatok soran.

A fitotoxicitas tobbféleképpen jelentkezhet, a csirazas késleltetéseként, a novényi
novekedés gatlasaként vagy barmilyen mas karos hatasként melyet specifikus fitotoxinok vagy
nem megfeleld novekedési koriilmények okoznak (Baumgarten & Spiegel, 2004). Ez a
fogalom, a komposztok jellemzésére alkalmas lehet, ezzel kifejezve a komposztnak azt a
tulajdonsagat. ami negativan befolyasolja a novények fejlodését. Fitotoxicitdsnak hivhatjuk a
novények normal novekedési és megjelenési mintdjatol vald karos eltéréseket, egy adott
anyagra adott valaszként (OECD, 2006). A komposztok egyik legfontosabb, mindségét
meghataroz6 tulajdonsaga a fitotoxicitas, hiszen ha ez a tulajdonsaga nem megfeleld, akkor
egyeb beltartalmi mutatéi hidba kivaloak, alkalmatlan lesz a talajok javito és termésnovelo céli
alkalmazasara. Néhany toxikus elemet analitikai mddszerek segitségével lehet azonositani,
mely mérések sokszor koltségesek és iddigényesek, valamint lehetnek olyan vératlan szennyezd
anyagok a komposztban, amelyeket a rutinanalizisek soran nem észlelnek. Tovabba sok
mérgezd vegyiilet szinergidjat €s antagonizmusat analitikai eljardsokkal nem lehet mérni
komposztalasi folyamatok elérehaladtaval egyre nagyobb értékeket mutattak, ahogyan azt
baromfitragya komposztalasaban (Young, et al., 2016) és mas allati tragyakban is tapasztaltak
(Huang, et al., 2017). Ezt a tendenciat szennyviziszap és a telepiilési szilard hulladék szerves
frakciojanak k6zos komposztalasaban is kimutattak (Zhang, et al., 2018).

A sertéstragya hasonld beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a hagyoményos
szerves tragya komposztok, magas a szerves anyag tartalmuk és a tipanyagtartalmuk. (Tiquia,
2003). Egy kivalo ujrahasznosithato eréforrasként kell ra tekinteni, hiszen alkalmas a talajok
tragyazasara €s kondiciondlasara is. Elonyos tulajdonsagai ellenére azonban, figyelni kell a
haszndlatara, kijuttatdsara, hogy elkeriiljiik a nem kivant hatasokat. Fontos megismerniink a
végsd komposztalt termék jellemzdit annak érdekében, hogy okszerii legyen a felhasznéldsa. A
sertéstragyanal az egyik problémat a benne taldlhatd magas nehézfém koncentracid jelenti,
elsésorban réz €s cink van jelen benne nagyobb mennyiségben, valamint a sok és a talzott
mennyiségli ammoénium. (Cang, et al., 2004). Az éretlen tragyaban jellemzden tul nagy
mennyiségben felhalmozdédnak mas, negativ hatassal biré anyagok, mint példaul az etilén,
ammonia, fenolos anyagok és szerves savak (Gomez-Brandon, et al., 2008). Mindezek

ismeretében kijelenthetd, hogy a komposztok felhasznalhatésaganak szempontjabol az egyik
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legfontosabb mindségi tulajdonsaga az érettsége, kiilonosen akkor, ha ezeket magas eldallitasi
értékkel bird kertészetekben szeretnénk alkalmazni. A komposztalas folyamata hozzajarulhat a
fitotoxikus vegyiileteknek az érés soran végbemend csokkenéséhez. A komposztalas
technologiajatol, mint példaul a forgatas gyakorisaga és a nedvességtartalom beallitasa,
nagyban befolyasoljak a komposztalasi folyamatot €s az érési sebességet. Az oxigénellatas,
aerob folyamat 1évén, kulcsfontossagu barmely komposztalasi folyamatban, az egész folyamat
alatt sziikséges fenntartani a megfeleld oxigénellatast, hogy az ne valjon korlatozé tényezoveé.
A prizmas komposztalas soran a szelldztetést gyakran a sor felkeverésével biztositjak, €s a
forgatas soran az anyag aprozodik, keveredik igy az 0j feliiletek megnyilasanak koszénhetéen
a mikrobidlis tevékenység gyorsabban végbe tud menni, ezéltal felgyorsitva a komposztalasi
folyamatot (Tiquia, et al.,, 2005). A nedvességtartalom szintén kritikus tényezdé, mivel
Osszefliggésben all a gazcserével és a baktériumok szaporodasara és élettevékenységére is
hatassal van. Nincsen elére meghatarozott optimalis forgatdsi gyakorisdg, mert jelentds
mértékben valtozik a kiindulasi anyag 6sszetételétol, ennek meghatarozasa altalban tapasztalat
alapjan torténik (Liang , et al., 2003).

Az alabbiakban Tiquia (2010) kisérleti eredményeit fogom ismertetni, melyben
sertéstragya komposzt fitotoxicitasat vizsgaltak kerti cickafark (Lepidum sativum L.) ndvény
segitségével. Azért erre a ndvényre esett a valasztasa, mert ez bizonyult a legérzékenyebbnek
szamos szennyez0 forrassal szemben, mint példaul a szennyviziszap, a hulladék komposztok,
¢lelmiszerhulladékok és nehézfémekkel szennyezett talajok (Dubova & Zarin, 2004).

A komposztalas folyamata: A sertéstragya fitotoxicitdsdnak megsziintetésére torténd
kisérletben a tragyat prizmakban komposztaltak. Osszesen 12 darab késziilt, melyek 2 méteres
atmérdji alapon helyezkedtek el és 1,5 méter magassagig voltak felpupozva. Mindezek egy
komposztald csarnokban lettek elhelyezve. A komposztalasi stratégidk kiilonbozo
komposztiizemek ¢és allattenyésztd telepek gyakorlata, valamint a szakirodalomban
meghatarozottak alapjan torténtek (Rynk, et al., 1992). A komposztalas soran a hémérsékletet
forgatas utan mérték 60 cm-es mélységben. A homérséklet monitorozasat hetente kétszer
végezték. Minden rendbdl 5 hoémérsékleti mérést végeztek. A halmok forgatdsat
homlokrakodoval végezték. Az 1. sor minden masodik nap forgatasra keriilt, mig a tobbi sor
csak minden negyedik nap lett megforgatva, keverve a folyamat soran. A komposztalas
kezdetekor mind a 12 prizma komposzt kiindulasi termék nedvességtartalmat 50-70%-ra
allitottak be. Teljesen nem lehetett homogénen beéllitani a nedvességet, hiszen a rakodogéppel
valo keverés nem tette lehetové a tokéletes keveredést. A 4., 5. és a 6. prizma komposzt

nedvességtartalmat a 15., 32. és a 63. napon 50%, 60% illetve 70%-osra allitottak be. A 9. és a
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12. halmokét minden héten 60%-ra allitottak be a komposztalas végeéig. A nedvességtartalmat,
viz hozzaadasaval allitottak be a tervezett értékekre. Minden prizma tomegét, stirliségét és
nedvességtartalmat figyelembe vették ahhoz, hogy a lehetd legpontosabb eredményt kapjak a
hozzaadand6 vizmennyiség tekintetében. Azoknal a prizmaknal, amelyeknél a korabbiakban
nem esett szO0 a nedvesség beallitas modjarol, azokban az esetekben az els6 napi nedvesség
bedllitast nem kovette tobb ilyen miivelet. A komposztalasi folyamatok 74 és 126 napig
tartottak, attol fiiggden, hogy az adott prizmak hdmérséklete mikor csokkent a kiilsé kornyezet
homérsékletére. Az elsé naptol kezdve, hetente egyszer mintakat vettek az egyes prizmak 6t
véletlenszerli részérdl, egészen a komposztalasi folyamat lezarultaig. Ezeket a prizmabol, egy
idében vett mintakat, homogenizaltak és egy O0sszetett mintat hoztak beldle 1étre. A mintdkon
kémiai és mikrobiologiai vizsgalatokat végeztek.

Kivonatok készitése és fitotoxicitas teszt: A mintdk vizbazisi mintdk voltak, melyeket
ugy készitettek el, hogy a komposztbol vett anyagot vizzel 1:10 tdmegaranyban keverték, majd
egy oran keresztiil razattak, ezt kovetden sziirGpapiron leszlrték. A fitotoxicitds biotesztet
magcsiraztatasi technikaval végezték (Zucconi, et al., 1981) . Eszerint a modszer szerint a
komposztbol késziilt kivonatot magokkal inkubaltdk 22 °C-on, 5 napig, fénytdl elzart helyen. 5
nap elteltével vizsgaltak a csirazott magok szamat és a gyokerek hosszat. A kontrollt desztillalt
vizben csirazo és fejlodoé novények jelentették, ahol szintén vizsgaltak a csirazasi szazalékot és
a gyokérfejlodést is. USEPA meghatarozasa (1982) szerint a csirdzas akkor tekinthetd
eredményesnek, hogyha az els6dleges gyokér hossza eléri a legalabb 5 mm-es hosszt.

A sertéstragyabol vett mintdkbol kiilonbozé méréseket végeztek. Megmérték a benne
atomabszorpcios spektofotometriaval végeztek. Az dssze szén és nitrogén tartalmat, aminek a
mérését CHN analizatorral végeztek, és az elektromos vezetOképességen feliil nitrit és nitration

Komposztalasi kezelések eredményei: Mind a 12 prizma hémérsékleti tulajdonsagai
némileg kiilonbozdek voltak. A tragya kiinduldsi hémérsékleteik 31 °C és 51 °C kozott
alakultak. A komposztalas kezdeti fazisaban a hémérsékletek hamar megemelkedtek. 2-4 nap
alatt mindegyik prizma elérte a termofil, 55 °C-os hoémérsékletet. A legmagasabb
hémérsékleteket a 4. és az 5. prizmaban mérték (69 °C), itt a csucshdmérséklet eléréséhez
csupan 4-7 napra volt sziikség, ellentétben a tobbi prizmaval, ahol a legmagasabb homérséklet
eléréséhez minimum 10 és maximum 21 napra volt sziikség. A 4. és 5. prizmdban a
csticshdmérseklet meghaladta a 65 °C-ot és ezeknél a kezeléseknél volt a leghosszabb termofil

fazis, tehat itt volt a legtdbb ideig 55 °C-ot meghaladé hdmérséklet a prizmakban, mégpedig 45
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napon keresztiil. Az az id6tartam amennyi id6 alatt visszahiiltek a kornyezet hémérsékletére
nagy szorast mutatott a kiilonb6z6 halmok kozott. A 3. prizma 126 nap alatt érte el a kdrnyezeti
hémeérsékletet, mig a 10-12. prizmdkban ahol a nedvességet alland6 60%-on tartottak, 56 nap
alatt hiilt vissza a kiils6 kornyezet hdmérsékletére. (Tiquia, 2010)

Fitotoxicitas vizsgalata: Mind a 12 prizmara végzett csirdzasi eredmények azt a trendet
mutattak, hogy a komposztalasi id6 elérehaladtiaval, csokkent a fitotoxikus hatds, tehat a
csirazési szazalék nétt. A komposztalas kezdeti szakaszdban a Lepidum sativum L. csirdzasa és
gyokérnovekedése drasztikusan alacsony értékeket mutatott. A csirdzasi szézalék 0 és 43 %
kozott alakult, ebbdl lehet arra kdvetkeztetni, hogy az éretlen, komposztalatlan sertéstragya
erésen fitotoxikus hatasu. A 9-12. prizmakbdl valé mintakban a komposztalas kezdetekor a
Lepidum sativum magok egyaltalin nem csiraztak. A komposztalas eldrehaladtaval
folyamatosan nétt a csirazasi szazalék, annyira, hogy a komposztalas végére 80-100 %-ig terjed
ezekben a prizmakban. Erdekes megfigyelést tettek a kisérlet soran, miszerint azok a prizmak,
amelyekben, kezdetben a legalacsonyabb volt a csirazasi szazalék, a komposztalasi folyamat
végére ezekben lett a legmagasabb. Ezek azok a prizmak voltak, amelyekben a nedvességet
hetente 60%-os értékre allitottak be. (Tiquia, 2010)

A fitotoxicitas vagy a novények gyenge fejlodése tobb tényezd egylittes hatasatol fiigg:
példaul lehet a magas mikrobidlis aktivitads miatti alacsony oxigénszint, a felhalmozddott
toxikus vegyliletek, a magas C:N arany miatt kialakul6 nitrogén immobilizacidja, a magas
ammonia koncentracio, valamint nehézfémek és asvanyi sok jelenléte miatt (Epstein, 1997).
Ezek a tényezOk egyidejlileg befolyasoljak a magcsirazast és ndvényi fejlodést, ezért nehéz
megallapitani, hogy melyik paraméter okozza a legnagyobb befolyast. A sertéstragya a tobbi
haszonallathoz képest nagyobb ardnyban tartalmaz rezet és cinket, mert ez fontos elem a
takarmanyukban, azonban az {riilékiikben is jelentds mennyiség marad beldle vissza
(Hanharam & O'Grady, 1968). A kisérelt soran a réz és cink maximalis koncentracidja 660 és
930 ng/g volt. A szerves vegyiiletek viszonylagos nagy mennyisége miatt ezeknek a fémeknek
a jelentds része szerves vegyiiletekhez kotddik, igy a novények szamara nem hozzaférhetdek
(Walker, et al., 2004). A sertéstragyaban talalhatoak magas koncentracioban nitrogén
vegyliletek is, mivel a taplalékkal bevitt nitrogén gyakran a vizelettel tiriil (Tiquia, et al., 2000).
Koziiliikk sok elparolog ammoniaképzdédés utjan, jelentds résziik azonban mikrobidlis
folyamatok révén, mint példaul ammonifikacio, nitrifikécio és denitrifikacio, soran atalakulnak
(Tiquia, 2002). A nitrogén immobilizacidja a magas C:N arannyal és magas ammonia
koncentracioval hozzajarul a komposzt fitotoxicitasahoz (Epstein, 1997). Mas fitotoxicitas

kisérletekkel ellentétben, ebben a kisérletben a C:N arény és az elektromos vezetdképesség nem
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befolyésolta forditottan ardnyosan a magcsirazast ¢s a gyokérfejlodést. A magas C:N arannyal
rendelkezé komposztok a talajba torténd bekeverést kdvetden a nitrogén immobilizécidjat
okozhatja (Hoitink & Boehm, 1999). Az alacsony C:N aranytak bekeverése pedig ammonium
toxicitast (Epstein, 1997). Kiilonboz6 szakirodalmak, kiilonb6z6 idealis C:N aranyt hataroznak
meg, de ezek altalaban 12 és 25 kozott valtoznak (Brewer & Sullivan, 2003). Ebben a
kisérletben a tragyakbol vett mintdk 12 és 27 kozotti C:N ardnnyal rendelkeztek, és a
komposztalasi folyamat soran a C:N arany csokkenésével forditottan ardnyosan nétt a
komposztmintadkban mért csirazasi szazalék. Az elektromos vezetoképesség megadja a
sotlirésétol fiiggden a tulzott sotartalom kozvetleniil okozhat fitotoxicitast (Mengel, et al.,
2001). Jelen tanulmanyban az elektromos vezetoképességek 1,2 és 3,4 mS cm™ kozott
valtoztak. Lepidum sativum esetében végzett biotesztek eredményeibdl kideriil, hogy 10 mS
cm feletti értéke esetén voltak felelések a fitotoxicitasért, tehat az oldhaté sok koncentracioja
jelen kisérlet esetében nem esik a fitotoxikus tartomanyba.

Tiquia és Tam (1998) szerint a csirazasi értékek erésen fligghetnek a komposztban
talalhat6 vizben oldhatd anyagoktol. A vizoldhatd kémiai paraméterek koziil az oldhat6 réz és
cink valamint az NH4"-N volt a leginkabb negativ hatassal a csirazasra. (Munzurogul & Geckli,
2002). Kimutattak, hogy a fémek jelentds késleltetést okozhatnak a csirazasban és jelentdsen
korlatozhatjak a ndvekedés intenzitdsat. Ahogy a vizoldhat6 réz és cink, valamint az NH4+"-N
koncentracidja csokken a komposztalas soran, G1gy a csirazasi szazalék és a novekedési erély
novekszik. (Zucconi, et al., 1981). Tiquia és Tam (1998) a GI indexet, (a csirazas szazalékos
aranyara ¢és a csirdzds sebességére vonatkozd mutatdészam) vették alapul a fitotoxicitas
megsziinésének mutatdjaként a vizsgalt komposztok esetében. Ebben a kisérletben a
tobbvaltozos regresszios elemzés eredményei azt mutattak, hogy az NHa*-N volt a legfontosabb
kémiai tényezO, amely befolydsolta a Lepidum sativum L. fitotoxicitasat. A tanulmany
eredményeként az a megallapitas sziiletett, hogy az ammonium altal okozott fitotoxicitas a
komposztalas soran csokkenthetd, vagy teljesen meg is sziintethetd.

Az alabbi kisérletben, annak ellenére, hogy a kiillonbozd prizmadk, eltérd kezeléseket
kaptak, a komposztalasi folyamatok nagyon hasonld valtozdsokon mentek keresztiil, a
hémérséklet és a kémiai Osszetevok tekintetében, annyi eltéréssel, hogy a kiilonbozd
valtozasoknak a lefolyasi sebessége volt eltérd, a valtozd kezelések fiiggvényében. A
tanulmanyban alkalmazott kezelési stratégiak befolyasoltdk a komposztalas sebess€gét, az érés

idejét és a fitotoxicitds megsziinését. A leghatékonyabb komposztalasi stratégianak ebben a

19



kisérletben az bizonyult, amikor a komposztot allando 60%-o0s nedvességtartalmon tartottak, 4

napos forgatési gyakorisag mellett. Ebben az esetben a fitotoxicitas 56 nap alatt megsziint.

2.8. Komposztalasi technologidk

A komposztalast, technologiajat tekintve két nagy csoportba lehet osztani. A
levegdztetett prizmakomposztalast és a félig zart komposztalasi rendszereket tudjuk
megkiilonboztetni.

A leveglztetett prizmakomposztalds az aerob mikrobdkra alapszik. Ezeknek a
mikroorganizmusoknak allandoan és megfeleld mennyiségli oxigénre van sziikségiik a prizman
beliil, hogy életmiikddéseik zavartalanul mitkodjenek. A levegd bejutdsara tobb megoldas is
rendelkezésre all. A legelterjedtebb technologia az, amikor perforalt csoveket helyeznek be a
komposztba, vagy kiilonb6zd csatorndkat hoznak létre a komposztprizmaban, amelyen
keresztiil a 1égcsere lehetové valik. A levegdt leggyakrabban egy automatikusan miikodo
ventillatorral juttatjak be a levegdztetdkbe. Erzékelok vannak elhelyezve a komposztba,
amelyek mérik a hdmérsékletet és az oxigéntartalmat, amint valamelyik érték eléri a beallitott
hatarértéket a ventilator bekapcsol. Ennél a komposztalasi technologianal az elhelyezést
kdvetden, a prizma forgatasara, keverésére, az elhelyezést megel6zo keverésen kiviil, nem keriil
sor. A leveglztetett prizmakomposztalds legmodernebb fajtija az, amikor egy
szemipermeabilis membrannal zarttd teszik a rendszert. Amennyiben a féligateresztd
membrannal fedett komposztban az automata levegdztetonek koszonhetden megfeleld
oxigéntartalom ¢és hoémérséklet all rendelkezésre, a komposztalasi folyamat tokéletesen
végbemegy. A mikroorganizmusok oxigénellatdsar6l az aktiv levegdztetd rendszer
gondoskodik. A visszacsatolason alapuld levegdztetd a komposztban automatikusan mért
homérséklet és oxigéntartalom alapjan kezdi meg a miikodését és allitja le azt. A rendszer a zart
mivoltat, a féligateresztd membrannal val6 fedettségének koszonheti, lehetdve teszi a gazcserét,
de a nedvességet, és a hdt visszatartja, valamint csokkenti a kellemetlen szaghatast. A prizmak
kialakitdsanal korlatozé tényezoként hat a membran mérete. Altalaban a prizma magassiga nem
haladja meg a 3,5 métert, a szélessége a 12 métert, a hosszlisdga pedig maximum 48 méter. Az
érés idotartama 4 hét, mely alatt az automatizalt levegdztetd végzi a levegdztetést. A korabban
alkalmazott levegdztetett prizmakomposztalasi rendszerekkel ellentétben az 1jabb
szemipermeabilis membrannal fedett éré6 anyagban tulnyomas van, igy nem alakulnak Ki
anaerob részek a prizmaban (Aleksza & Dér, 2001).

A félig zart rendszereknél a komposztalni kivant anyagmennyiséget siléfolyosokba

omlesztik, amelyek levegdztetdvel €s a keverést, forgatast automatikusan végzd eszkozzel
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vannak felszerelve. Ezeket a silofolyosokat gyakran meleghédzakban vagy oldalrél akar nyitott
csarnokokban helyezik el, az id6jarasi rahatasok csokkentése végett. Az érési folyamat soran
keletkezd szaghatasok semlegesitésére biofilterek hasznalataval van lehetdség. (Aleksza & Dér,
2001). Ez a technologia lizemeltetési szempontbol bonyolultabb a membranfélias rendszerhez

képest, hiszen itt az anyag keverése miatt az érési folyamat alatt is van feladat a komposzttal.

2.9. A nitrogén vegyiiletekben bekdvetkezd valtozasok a komposztalasi
folyamat alatt

Az ¢érési folyamat alatt a kiilonbozd szerves anyagokban taldlhatd nitrogén
vegylletekbdl, az aerob mikrobaknak mukodésének kdszonhetéen a folyamat végére olyan
stabilabb szerves anyagokat kapunk, amelyek a humuszanyagokra hasonlitanak (Paré, et al.,
1998). A nitrogén tobb kiilonb6z6 szerves és szervetlen vegyiiletek formajaban van jelen a
komposztokban, amelyben a lejatsz6dd kémiai folyamatok szempontjabol nagyon fontos
szerepet toltenek be. A komposztdlandé anyagok nitrogéntartalma nagy szorast mutat, féleg
abban az esetben, ha telepiilésekrdl Osszegylijtott komposztalhaté hulladékrdl van szo. A
telepiilési biohulladék Gsszetételét jelentdsen befolyasolja a telepiilés szerkezete, az évszak,
valamint a gy(jtési struktara. (Krogmann, 1994).

Az elsd lényeges bekovetkezd valtozas a szerves nitrogénvegyliiletekben, azoknak a
mineralizacidja, melyben végbemegy az ammonifikacid. Az ammonifikacio alatt heterotrof
mikroorganizmusok ammoniumma alakitjak at a nitrogént. Az ammonifikacié folyamata mind
aerob mind anaerob koriilmények kozott is végbemegy. Az aminosavakbdl az ammonia
eltavolitasa dezaminalassal torténik. Ez kétféle modon torténhet: 1. direkt oxidativ dezaminalas,
2. a transzaminalas kombinacidja a glutamat oxidativ dezaminélasaval. A kovetkezé fontos
1épés a nitrifikacid. Ezt a folyamatot mar csak kizardlag aerob koriilmények kozott tud
végbemenni, hiszen obligat kemolitotautotrof szervezetek végzik. A nitrifikaciot végzd

mikrobak szamara energianyerd folyamat. A nitrifikacio két 1épésben jatszodik le.
1. Ammonia oxidacioja
NHs+1,5 O2[INO2-+2H++H20
2. Nitrit oxidacidja
NO2-+H20[INO3z-+2H++2¢

A harmadik folyamat egy redoxfolyamat, melyben, a legtobb él6lény szamara felvehetetlen,

légkdrben talalhatd N2 fixalasa torténik. Prokaridta szervezetek a nitrogendz enzimrendszeren
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keresztiil képesek szintetizalni. A folyamat eredményeként a nitrogén két atomjahoz harom-

harom hidrogén fog kapcsolddni, igy két mol ammonia keletkezik. (Kovacs, 2019)

2.10.Uveghéazhatast gazok kibocsatasa a komposztalas soran

A komposztalas soran haromféle giz keletkezik, aminek jelentdsége van az
iiveghazhatas kialakitasaban. Fontos megjegyezni, hogy az liveghdzhatas alapvetéen nem egy
negativ dolog, hiszen enélkiil a Fold atlaghomérséklete a jelenlegi 15 °C helyett, koriilbeliil
minusz 15 °C lenne. A korabban emlitett harom tiveghazhatast gaz a CO2a CHas és a N2O. A
szén-dioxidhoz képest a metan huszonegyszer, mig a dinitrogén-oxid haromszaztizszer
hatékonyabb tiveghazhatasti gaz. Ezaltal a metdn és a dinitrogén-oxid sokkal kisebb
mennyiségben is képes nagy hatassal lenni a globalis klimavaltozasra. Egy 1997-es
tanulmanyban kétféle komposztkezelési eljarast hasonlitottak 6ssze. Az egyik kezelést gyakran
forgattak, aktivan szelloztették, a masik esetben pedig passzivan folyt a szelloztetése a
komposztnak. Abban az esetben, amikor a komposztalas aktiv szelldztetéssel tortént 401 kg
CO2-C Mg, ahol pedig passzivan zajlott a levegdztetés komposztalas kdzben ott 240 kg CO»-
C Mg szabadult fel (Hao, et al., 2001). Egy 2004-es kutatas alapjan a megallapitottak, hogy a
felszabaduld szén legnagyobb aranyban CO; forméaban szabadul fel, mig CH4 formajaban csak
kevesebb, mint az 0sszes felszabaduld szén 6%-a. Azonban a metan nettdé hozzajarulasa az
tiveghazhatas fokozasahoz mégis nagyobb volt, mivel 21-szer hatékonyabb a szén-dioxidnal a
hévisszatartd képessége. Egy késObbi kutatds soran Hao és munkatarsai (2005) azt vélték
felfedezni, hogy foszforgipsz hozzaadas hatasara, allati tragya komposztalasa soran, az
iiveghdzhatdsi gazok kibocsatdsa 58%-kal csokkent. Ez foként a metdn csokkent
kibocsatasanak koszonhetd. A metdn termelddésének csokkenése a foszforgipsznek volt
koszonhetd. Mikozben a metankibocsatas jelentdsen csokkent, mindekdzben a kéntartalom a
foszforgipsz hozzaadasanak koszonhetden novekedett. A foszforgipsznek a dinitrogén-oxid
termelddésére nem volt szignifikdns hatdsa, viszont a komposzt pH-javal negativan
korrelacioban allt. Sommer és munkatarsai (2004) tobb kiilonb6z6 technologiaval végeztek
méréseket a komposztok érése soran bekovetkezd gazkibocsatasokkal kapcsolatban.
Kiilonb6zd modszerekkel végzett mérések kozott 12-22% eltérés volt, ezért arra kovetkeztettek,
hogy a gazkibocsatasok mérése mérési technikatol fligg és hangsulyoztak, hogy a pontositashoz
tovabbi validalasra van sziikség. Azonban, ha végig azonos modszerrel folyik a vizsgalat, akkor

a valtozasokbdl és a kiilonbozo mérések kozotti eltérésekbdl jol leolvashatoak a trendek.
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2.11.Komposzt hatasa a talaj térfogattomegére

A komposzt alkalmazasa altalaban kedvezden befolyasolja a talajszerkezetet. Ezt annak
koszonhetden éri el, hogy alacsony siiriségili szerves anyagot juttatunk a talaj szervetlen
frakcidjdhoz, ezaltal csokken a talaj térfogattomege. Ez a pozitiv hatds az esetek dontd
tobbségében megfigyelhetd és altalaban a porozitas novekedésével jar egyiitt, ami a szerves és
szervetlen anyagok kolcsonhatasainak eredményeképpen javul. (Amlinger, et al., 2007). Brown
¢és Cotton (2011) a kutatasukban megfigyelték, hogy a komposzt kijuttatasanak fliggvényében
a talaj térfogattomege forditott aranyban csokken vagy novekszik. Az alacsony térfogattomeg
a megnovekedett porustérre enged kovetkeztetni. A szerves frakcid kisebb tomegli, mint a
talajban talalhatd asvanyi frakciok. Ennek eredményeként a szerves frakcid ndvekedése

csokkenti a talaj tomegstirtiségét (Brown & Cotton, 2011).

2.12. A komposzt hatisa az aggregatum-stabilitasra

A talaj szerkezetét altalaban a részecskék, aggregatumok és porusok mérete valamint
térbeli eloszldsa hatdrozza meg. A talajrészecskék térfogata és a porustérfogat befolyasolja a
talaj atjarhatosagat, mind a levegd, mind a gyokerek szamara. Altalanossagban elmondhato,
hogy minél tdmorebb egy talaj, anndl kedvezdtlenebbek a talajviszonyok a ndvény ndvekedése
szempontjabol. A komposzt alkalmazédsaval a talaj aggregatum-stabilitdsa leginkabb agyag és
homoktalajokon ndvelhetd. Pozitiv hatds véarhat6 a mikroaggregatumok és az 1j, alacsony
molekulatomegii makroaggregatumok kialakulasanak eldsegitéseben is. A
makroaggragatumokat foként gombahifak, finom gyodkerek, gyokérszérok és magas ardnyt,
konnyen lebomlé poliszacharidokkal rendelkez6 mikroorganizmusok stabilizaljak (Amlinger,
et al., 2007). Az asvanyok és oxidok mellett a hajszalgyokerek, a hifahaldzat, valamint a
gyokér- és mikrobidlis valadékok is jelentdsen hozzajarulnak a mikroaggregdtumok
kialakuldsdhoz. Mindezeken feliil a kijuttatott komposzt mennyisége, a komposzt érettsége, az
alkalmazas gyakorisaga is befolyasolja a hatasukat, de legf6képp azok a talajtipusok hatarozzak
meg a komposzt hatasat, amelyekre ki fogjak juttatni. Boujaila és Sanaa (2011) kutatasabol az
deriilt ki, hogy a tragyabol vagy a haztartdsi hulladékbol késziild komposztok alkalmazéasa
jelentds meértékben novelte a talajok szerkezetének stabilitasat. Ezt a pozitiv hatast a
komposztalas hatdsara bekovetkezd szervesanyag-tartalom novekedésével €s megnovekedett

mikrobialis aktivitassal magyaraztak (Amlinger, et al., 2007).
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2.13. A komposzt hatasa a vizmegtartd képességre és a beszivargasra.

A talaj vizbefogadd képességét miiveléssel lehet javitani (Lipiec, et al., 2006),
kivaltképpen akkor, ha a teriiletre szerves tragya esetleg komposzt kijuttatasa is tortént
(Bazzoffi, etal., 1998). Olson és munkatarsai (2013) kutatasaibol kideriilt, hogy a varosi parkok
tomorodott talajainak vizbefogadd képességét csak mélymiiveléssel, elhagyva a komposzt
kijuttatasat, hosszitavon nem lehetett fenntartani. Somerville és munkatarsai (2018) is az
el6z6ekhez hasonld megfigyelésre jutottak, amikor fak novekedését vizsgaltak tomorodott
varosi talajokon komposzt kijuttatdsa mellett. A talajban taldlhaté viz mennyisége fligg attol a
vizmennyiségtol, amely képes a talajba beszivarogni és attol, hogy abbdl mennyit képes a talaj
megtartani. A talaj viztartd képessége altalaban a részecskemérettdl, a szerkezettdl €s a talaj
szervesanyag-tartalmatol fiigg. Az agyagos talajok magasabb matrixpotencidlja és kisebb
pérusmérete miatt altalaban jelentdsen tobb vizet tudnak megkdtni, mint a homokos talajok.
Brown és Cotton (2011) ramutattak arra, hogy altalaban a talajok textaraja a f6 tényez6, amely
befolyasolja a vizmegorzd képességet, azonban a szerves szén ndvekedése jelentds szerepet
jatszik a talaj viztartd képességének javitdsdban. Ezenkiviil kutatdsaikbodl kideriilt, hogy a
komposzt hatasa a vizmegtartd képesség tekintetében, durvabb szerkezetii talajokon jelent6s
javulast hozott, mig finomabb szerkezetli talajokon a vizmegtarté képesség kismértékii, vagy
semmilyen javulast nem eredményezett. A viz beszivargasi sebességét is vizsgaltak, ahol azt az
eredményt kaptak, hogy a komposzt hozzaadasa, a vizsgalt talajok mindegyikén novelte a viz
beszivargasi sebességét a kontrollhoz képest. Tovabbi szerz6k (Bouajila & Sanaa, 2011)
hasonl6 eredményeket publikaltak, miszerint a nagy szervesanyag-tartalmi komposztok
alkalmazasa jobb viz beszivargast tesz lehetdvé. Eredményeikben az lathatd, hogy komposzt és
tragya 120 tonna/hektaros alkalmazasa mellett jelentdsen javult a beszivargas, a kontrollhoz
képest. A beszivargas sebessége is ndtt. A gyorsabb beszivargas kevesebb elfolyassal, jobb
1égzéssel és javult 6nt6zési hatékonysaggal tarsul (Daniel & Bruno, 2012). A viz beszivargasi
sebessége jelentdsen fligg a talaj texturajatol is, hasonldan a viztartd képességhez. A
tanulmanyban a legnagyobb javuldsokat a viztartd képességben a durva textiraju vagy
homokos talajok esetében lehetett tapasztalni, mig a beszivargasi sebesség a finom textiraju
talajok esetében mutatta a legnagyobb javulast (Brown & Cotton, 2011). A talajokra kijuttatott
komposztalt szarvasmarha tragya pozitiv hatast mutatott, javitotta a beszivargast és akar 20%-
kal csokkentette az elfolyt viz mennyiségét (Ramos & Marttinez-Casanovas, 2006). A
komposzt hozzdadasanak kovetkeztében javulo talajszerkezet hatdsara csokkenthetd az erdzid

mértéke, amely a gyorsabb beszivargasnak, a nagyobb viztartd6 képességnek ¢és a
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megndvekedett aggregatum-stabilitasnak koszonhet6. Amlinger és munkatarsai (2007) szerint,
kisérleti probak egyértelmii 0sszefiiggést mutattak ki a talaj szervesanyag-tartalom novekedése,
a talaj stirliségének csokkenése, valamint a viz altal lemosott talaj €s az elfolyt viz mennyisége
kozott. Strauss (2003) 6t éven at tartd kisérletének eredményeibdl kideriilt, hogy a talajerozid
67%-o0s csokkenést, az elfolyt viz mennyisége 60%-os csokkenést, mig a talaj szervesanyag-

tartalma 21%-os novekedést mutatott a kontrollparcellahoz képest.

2.14. A komposzt hatasa a talaj kémiai tulajdonsagaira és a tapanyagtartalomra

A komposztok jelentds mennyiségli, értékes tapelemeket tartalmaznak, ideértve a
nitrogén, foszfor, kalium, kalcium, magnézium, kén és tovabbi mikro és makroelemek. A
tapelem tartalom, valamint mas fontos kémiai tulajdonsagok, mint példaul a C/N arény, a pH-
érték és az elektromos vezetdképesség, a komposzt kiinduldsi alapanyagaitél és az
komposztkezelési technologiatol is fiigg. A tapelemtartalman feliill sok mas pozitiv
tulajdonsaggal rendelkezik, amely a talajoknak és az azokon termeszteni kivant ndvényeknek
elonyt jelent. Soheil és munkatarsai (2012) egy kisérletben varosokbdl szarmazd szerves
hulladékbol készitett komposzt hatasat vizsgaltak a talaj és a kukoricandvény tekintetében egy
tenyészedényes kisérletben. Ennek a kisérletnek az eredményeként megallapitottak, hogy a
talajban rendelkezésre all6 N, P és K mennyisége, valamint a mikrotapanyag/nehézfém
koncentracioi novekedtek. Az eredmények azt mutattdk, hogy a ndvényekben a kijuttatott
komposzt mennyiségének novekedésével novekedett a N, P, és K tartalom, valamint a

mikrotapelemek koncentracidja. A haztartasokbol szarmazd szerves hulladék komposzt

crer

crer

kell szentelni a komposzt beltartalmi értékeire, figyelembe kell venni egyes elemek esetleges
tulzott mennyiségét €és toxicitdsat, valamint a sotartalmat, mert ezek akar kedvezétleniil is
megvaltoztathatjak a talajok tulajdonsagait, ami a termések csokkenéséhez vezethet. A
komposztokban altalaban nagy az ionkoncentracio, ha néhany ion koncentracidja tulzottan
nagy, akkor azok kedvezétlentil valtoztatjak meg a talaj sotartalmat (Soheil, et al., 2012). Brown
¢és Cotton (2011) tanulmanyabol kideriilt, hogy a komposzttal kezelt talajokban a novények
szdmara felvehetd tdpanyagok koncentracidja hasonldé mértékben ndvekedett, mint a
mitragyaval kezelt talajoknal, a kontroll csoportokhoz képest. Abdel-Rahman (2009)
kisérletében azokat a kezeléseket hasonlitotta 6ssze ahol 0 tonnat, 5 tonnat, 10 tonnat juttatott
ki komposztbdl hektaronként, majd betakaritds utan vizsgaltdk a termés tapelemtartalmat. A

mérésekbdl kidertilt, hogy az N, P és K tapelemek tartalma az Osszes komposzttal kezelt
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parcelldban nagyobb volt, mint a kontroll teriileteken, a legnagyobb novekedést a
tapelemtartalomban azokon a parcelldkon tapasztalta ahol 10 tonna volt a hektaronkénti
kijuttatott mennyiség. A komposztkezelés hatasara a mikroelemek felvétele is novekedett, mint
példaul a réz, mangan és cink (Amlinger, et al., 2007). Bouajila és Sanaa (2011) beszamoloi
alapjan a kijuttatott komposzt mennyiségétdl fiiggden a szerves nitrogén szintjében szignifikans
novekedést eredményezett, a minél nagyobb kijuttatott mennyiség. Fontos megjegyezni, hogy
a komposztoknak, a laborokban mért tdpanyagtartalma, nem 100%-ban vehetd fel a novények
szamara. Ennek az az oka, hogy a szerves matrixban 1évé kiilonb6zé kémiai kotések ¢€s
vegylletek formajuk miatt a novények szamara felvehetetlen forméaban vannak jelen. Ezek az
immobilizaciok idével megsziinnek, a tapelemek feltarddnak (Tayebeh, et al., 2010). Ennek
koszonhetden a komposzttal végzett tragyazas hatasa hosszabb ideig tart a tipanyagok lassu és
fokozatos felszabadulasa miatt (Seran, et al., 2010). A komposztok ezért sokkal jobban
ellendllnak a kimos6dasnak. Kiilondsen a komposzt nitrogén tragyazasi hatasa korlatozott a
lassu mineralizacids folyamatok és a mikrobialis immobilizacié miatt (Tayebeh, et al., 2010).
A biologiailag lebomlé szerves hulladékok komposztaldsa utani mezégazdasagi felhasznalas
eldsegiti a talajok szervesanyag-tartalmanak novelését, a talajszerkezet javuldsat, és kozvetetten
hozzéjarul a szénveszteség csokkentéséhez, ami a klimavaltozds miatt nem elhanyagolhato

szempont.

2.15. A komposzt hatasa a talajok kationcsere-kapacitasara

A Kkationcsere-kapacitas egy nagyon fontos mutaté a talajok mindségének értékeléséhez.
Megmutatja, hogy egységnyi tomegii talaj, adott pH-n, mennyi kationt tud kicserélhetd
formaban megkotni, ezaltal megadja a kolloidok feliiletén 1évo negativ toltések mennyiségeét.
Agegnehu és munkatarsai (2014); Abdel-Rahman (2009) valamint Mohammad és munkatarsai
(2004) bebizonyitottak, hogy a komposztok alkalmazasa ndveli a kationcsere-kapacitast.
Mohammad és munkatarsai (2004) tanulmanyukban a komposztok alkalmazasanak hatasat
vizsgaltak, 0 kijuttatott tonnatdl 120 tonndig hektaronként. Azt kaptak eredményiil, hogy minél
nagyobb a kijuttatott mennyiség, annal jobban ndvekedett a talaj kationcsere-kapacitasa.
Amlinger és munkatarsai (2007) szerint a talaj szerves anyaga, kb. 20 és 70 % kozotti
intervallumon jarul hozza a talaj kationcsere-kapacitasahoz. Abszolat értékben a szerves
anyagok atlagos tdltése 300 és 1400 cmolc kg™ kozott valtozik, ez az érték sokkal magasabb,

mint barmely mas szervetlen anyagnak a kationcsere-kapacitésa.
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2.16.A komposzt hatasa a talaj pH értékére és a pufferkapacitasra.

A talaj pH értéke a talaj savassagat vagy lagossagat jelzi. A pH az oxdnium ionok
szempontjabol egy nagyon fontos talajtulajdonsag, mert kiilonb6z6 novények termesztéséhez
eltér6 pH értékeke az idedlisak. Egyes tapanyagok felvehetOségét is tudja befolyasolni a
kémhatas. A komposztok alkalmazasa altalaban noveli a pH-t, mivel gazdag a kalcium,
magnézium ¢€s kalium alkalikus kationokban, amelyeket a szerves anyagokbol szarmazo
mineralizacié soran szabaditanak fel (Agegnehu, et al., 2014) és (Daniel & Bruno, 2012).
Epptgy, ahogy a rendszeresen alkalmazott komposzt fenntartja vagy javitja a talaj pH-jat
(Abdel-Rahman, 2009) ¢és (Soheil, et al., 2012). Azonban néhany ritka esetben tapasztalhato pH
csokkenés komposztos kezelést kovetéen (Mohammad, et al., 2004). Kluge (2006) is
megerdsitette, hogy még mérsékelt komposztmennyiség alkalmazasa esetén is jelentds
mértékben novelhetd az alacsony pH-ju talajok kémhatésa, ezaltal kozelitve a semleges pH-
hoz. Komposzttal kezelt talajok tapanyagtartalma és pH-ja novekszik, mikdzben a potencialisan
toxikus nehézfémek mennyisége csokken, ezért kivaldan alkalmas szennyezett savanyu talajok
rekultivacidjanak elésegitésében (Farrel & Jones, 2010), (Lima, et al., 2018), (Brennan &
Acosta-Martinez, 2018).

2.17.A komposzt hatdsa a vizfelhaszndldsra

A fenntarthatd mezdgazdasag f0 célja, hogy a hatékony termelés mellett a lehetd
legalacsonyabbra csokkentse a kornyezetre gyakorolt negativ hatdsokat. Kiilonosen fontos a
megallitisa, amely a tdpanyagveszteség €s a szerves anyagok gyors csOkkenését okozza,
aminek kovetkeztében a talaj mindsége €s a termékenysége is csokken. Az egyik nagy
képessége is csokken. Az elmult években a talaj szerves anyaganak vizhez vald kotédési
képessége fontos kutatdsi téma lett. A komposzt nagy eldnye a miitragyakkal szemben, hogy
olyan pozitiv tobblettulajdonsagokkal rendelkezik, amilyen tulajdonsdgok a miitragyak
esetében nem allnak rendelkezésre (Adugna, 2018). Eldszor is szerves anyagot juttat a talajba,
ami javitja a viz kdlcsOnhatasat a talajjal. Homokos talajok vizhaztartasat jelentdsen tudja
javitani, ezaltal novelve azokon a talajokon termesztett ndvények szarazsagtiirését és a
termésbiztonsagot. Az agyagos talajokon noveli a porozitast, ezzel csokkentve a pangd viz
kialakuldsanak esélyét. A komposztok mezdgazdasagi céli felhasznalasa kiilondsen olyan

homokos talajokon eredményez nagy javulast, amelyeknek alacsony a viz- és tapanyagmegkotod
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képessége (Laila, 2011). A komposztok a talaj szervesanyag-tartalmanak novelésével
javithatjak a talaj vizmegkotd képességét (Brown & Cotton, 2011). Mohammad és munkatarsai
(2004) kisérletiikben bebizonyitottak, hogy amint a kijuttatott komposzt mennyiségét 0 tonnarol
120 tonnaig fokozatosan novelték hektaronként, igy nétt a talajban megkotott viz mennyisége.
Brown és Cotton (2011) kimutattak, hogy a talaj vizmegkotd képessége pozitiv Osszefiiggést
mutat a talaj szerves anyag tartalméval és negativ 0sszefliggést mutat a talaj stiriségével. A
kozolt eredményekbdl az dertilt ki, hogy a komposzttal kezelt talajok vizmegtartd képessége
atlagosan 1,57 szerese volt a kontroll talajokénak. Zemanek (2011) szintén megerdsitette, hogy
az 50 tonna/hektar és a 100 tonna/hektar mennyiségii komposzt pozitiv hatdssal van a talaj
vizmegoérzO képességére, fiiggetleniil a talaj tipusatdl, a ndvényboritottsagtol és az esd
mennyiségének esetleges befolyasatol. A 100 tonnés kezelés hosszabb ideig tartotta a magasabb
nedvességtartalmat az 50 tonnas kezeléshez képest. Noah és munkatarsai (2010) vizsgalataban
a komposzt és a miitragyak hatdsat vizsgalta a vizhasznalat hatékonysaga tekintetében kukorica
novényen. A komposzttal kezelt talajok esetében a ndvényeknek a vizre iranyul6 igényének
kielégitése jelentOs jobban ki volt elégitve, mint a miitragyaval kezelt talaj estében. Ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a komposzttal kezelt talaj vizmegtartd képessége javult a miitragyaval
kezelt talajéhoz képest. Ez azért van, mert a komposzt noveli a talaj szerves anyag tartalmat,
ezaltal pedig a viztartd kapacitast is (Brown & Cotton, 2011). Zemanek (2011) kimutatta, hogy
komposzttal kezelt homokos talaj ndvelte a viz €s tragyahasznalat hatékonysagat. Noah és
munkatarsai (2010) is megfigyelték, hogy a nitrogénnel dusitott komposzt javitotta a
termesztett novények vizfelhasznalasi hatékonysagat 11%-kal, ami 4-szer nagyobb volt a

miitragyas és a kontroll kezeléshez képest.

2.18.A komposzt hatasa a talaj biologiai tulajdonsagaira

A komposztok hasznélatanak egyik nagy elénye, hogy serkenti a talajban €16 mikro- és
makroszervezetek ¢€lettevékenységét. Ezek az organizmusok nagyon fontos szerepet toltenek
be a talajban, hiszen alapjat képzik egy egészséges talaj kialakuldsanak, fennmaraddsanak. A
komposzt serkentd hatdssal van mind a komposzt alapanyagidban 1évé mikrobidlis
szervezetekre, mind a talajban €16 mikrobakra (Adugna, 2018). Brown és Cotton (2011)
kisérletébdl kidertilt, hogy a komposzttal kezelt talajokban nétt a mikrobidlis aktivitas a kontroll
talajokhoz képest. Megfigyelték, hogy 2,23-szor volt nagyobb a mikrobialis aktivitas, mivel a
komposztban talalhatd szerves anyagok ¢és mas értékes tapelemek tdpanyagot biztositottak a
mikroorganizmusok szamara. Paul (2003) végzett egy hosszii tava kisérletet, melyben

komposzt és miitragya hatasat vizsgalta a talajbioldgiai aktivitasra, megfigyeléseibdl kidertilt,
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hogy a mikrobialis aktivitas a komposzttal kezelt talajok esetében novekedett. A ndvekedés
nem csak az aktivitasukban volt mérhetd, hanem a mikroorganizmusok valtozatossagaban is
jelentkezett, a komposztos kezelések esetében. Altalaban a szerves vegyiiletek két csoportja
felelds a mikrobialis aktivitasért: A konnyen bomlo szerves vegyiiletek atmenetileg ndvelhetik
a mikrobialis aktivitast, mig a mikrobialis biomassza tartos ndvekedése a stabil, nehezen bomlo
szerves anyagok mennyiségétdl fiigg (Paul , 2003). A komposztnak fontos szerepe lehet a
talajon ¢16 korokozok és kartevok elleni kiizdelemben is (Mehta, et al., 2014).

2.19. A komposzt alkalmazédsanak hatdsa a novények termésmennyiségére €s
mindségére

Komposzttragyazassal a novények fejlodése serkentheté ¢és vele hasonld
terméseredmény elérése lehetséges, mint mutragyazassal, ugy, hogy kozben noveljik a
raktarozott szén mennyiségét a talajban (Baldi, et al., 2018). Azaltal, hogy a komposztok
jotékony hatdssal vannak a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagaira, hozzéjarulnak a
termesztett novények termésbiztonsaganak, mindségének ¢és mennyiségének noveléséhez
(Tayebeh, et al., 2010), (Amlinger, et al., 2007). Tartamkisérletekbdl kidertilt, hogy a tisztan
komposzt alkalmazasa esetén a terméshozamok tobbnyire alacsonyabbak voltak az asvanyi
mitragyakhoz képest, legalabb az els6 években (Agegnehu, et al., 2014),(Amlinger, et al.,
2007). Ez a jelenség a komposztban talalhato tapanyagok lassu felszabadulasaval magyarazhato
a mineralizacié soran. Mohammad és munkatarsai (2004) kisérletiikben komposzt hasznalatat
tesztelték a szintetikus miitragyak alternativdjaként a terméshozam ndvelése és a mezdgazdasag
fenntarthatosaganak érdekében. A kisérletet egy szaraz és egy nedves évben végezték el. A
széaraz ¢vbol szarmazo6 terméshozamok a kijuttatott komposztmennyiség novelésével egyenes
aranyban nottek. Azonban a nedves évbdl szarmazd adatokban azt mutattak, hogy a
maximalisan kijuttatott 120 tonna/hektaros kezelésnél alacsonyabbak voltak a termések, mint
az 50 tonna/hektaros mennyiségnél. Az eredményeket azzal magyaraztdk, hogy a nagy dozist
kezeléseknél a novények a vegetativ ndvekedési szakaszban fejlodtek jobban, majd késobb a
generativ szakaszban nem volt akkora potencial ezeknél a kezeléseknél (Mohammad, et al.,
2004). Egy masik tanulmany szerint a kukorica termése jelentésen nétt a kontroll kezeléshez
képest, 107 €s 124 %-kal, miutan 5 és 7 tonna mennyiségli komposztot alkalmaztak (Laila,
2011). Ezenkiviil a komposzt noveli a novények szamara felvehetd tapanyagok mennyiségét a
talajban, ezaltal serkentve a gyokérndvekedést €s a ndvény altal felvehetd tdpanyagok
mennyiségét, ami a névény gyorsabb novekedését eredményezi (Soheil, et al., 2012). Abdel-

Rahman (2009) szintén azt jelentette, hogy 5 tonnas hektaronkénti komposztos kezelés a cirok
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termésmennyiségét 45%-kal novelte a kontroll parcelldkhoz képest, mig azokon a percelldkon
ahol 10 tonnas hektaronkénti mennyiséget juttattak ki, ez a ndvekmény csak 19%-0s volt. A
komposztok nem csupan a ndvények termésbiztonsagat és a termésmennyiséget novelik, hanem
termés mindségét is pozitivan befolyasolja (Soheil, et al., 2012). Abdel-Rahman (2009)
megfigyelte, hogy a kukorica beltartalmi mutatoi javultak a komposzt alkalmazasi aranyanak
novekedése kovetkeztében. Tayebeh és munkatarsai (2010) kisérleteikben megfigyelték, hogy
komposztnak jelentds hatasa van a mag fehérjetartalmara is. A miitragyakhoz képest a
komposzt sokkal lassabban fejti ki tdpanyagszolgaltatd képességét, mert a benne 1évo
tapanyagok feltarodasa lassti folyamat, ezért fennallhat az a helyzet, hogy csak komposzttal
kezelt talajokon, a novények tapanyaghidanyban szenvednek. A komposzttal a tapelemeket a
talajba juttattuk, csak azok egyeldre a névények szamara felvehetetlen formaban vannak ott
jelen. Ezért a mitragydk és a komposztok alkalmazisanak otvozése lehet a megoldads a
termelékenység novelésére. Az ilyen felhaszndlds hozz4jarul a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai
tulajdonsagainak, valamint a talaj szerves anyaganak és tapanyag ellatottsaganak javitasahoz.
Seran és munkatarsai (2010) azt vizsgaltak, hogy az ajanlott miitragya mennyiségének a felével
¢s komposzt 4 tonna/hektironkénti ardnyaval, megfeleld mennyiségli termés realizalhaté-e.
Abban az esetben, amikor a novények tdpanyagigényének felét miitragyaval, a masik felét
komposzttal elégitették ki, a kontroll kezeléshez képest 129%-os volt a névekedés (Agegnehu,
et al., 2014). Tayebeh és munkatarsai (2010) miitragyak és szerves tragyak hatasat vizsgaltak
bluza ndvényen. A kisérlet végeredményeként megkaptak, hogy magasabb hozam érhetd el
szerves illetve szervetlen tragydk kombinalt hasznalata mellett, igy hogy mindekdzben a
beltartalmi mutatok nem romlanak. Tanulményaik eredményébdl kideriil, hogy a sziikséges
nitrogénmennyiség 30%-at lehet komposzttal helyettesiteni, gy hogy a buza beltartalmi
mutatdi még ne csdkkenjenek. A tovabbiakban részletezett kutatdsi eredmények Szabd Anita
¢s Vagd Imre (2010) kutatasaibol szarmaznak. Kisérletiikben komposzt-talaj bekeverési
aranyanak hatasat vizsgaltak a talaj-novény rendszerben. Komposztot homokkal kevertek 6ssze
25%-75%-0s aranyban és tapkozegen fejlodd jelzénovény zoldtomegét mérték. Ebben az
esetben, amikor 25%-0s volt a komposzt aranya, a zo6ldtdémeg hatszor nagyobb volt, mint a
kontroll homoktalajon. Kimutattdk, hogy a tapkdzeg széntartalma is egyenesen aranyosan
véltozott a bekevert komposzt mennyiségétdl fliggden, azonban a kiilonbdzd komposzt dozisok
nem mutattak szignifikdns eltérést a novény C-tartalmaval kapcsolatban, hiszen a ndvény a

levegd CO»-tartalmébol elégiti ki C iranti igényét.
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3. Anyag és médszer
3.1. Atalaj

A kisérletemhez a talajt a Koméarom-Esztergom varmegyében elhelyezkedd Csolnok
kozséghatarain beliil gytjtottem (47.682896, 18.709188), mint ahogy az a 2. abran is lathato,

egy nagy szant6foldi miivelés alatt all6 tablarol.

2. abra: A talajvételi pont elhelyezkedése térképen
(Forras: Google térkép, 2024)
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A talajt a szaradasat kovetGen atszitaltam. Kivalogattam beldle a szar és gyokérmaradvanyokat,
le nem bomlott szerves anyagtél mentessé tettem a talajt. Ezt kovetéen darald segitségével

ledaraltam a talajt, majd homogenizaltam.

3.2. A komposzt

A Kkisérletemben hasznalt szarvasmarha tragya komposzt, egy kereskedelmi
forgalomban jelenleg is kaphatd termésnovel6 anyag. A kézhez kapott laboreredményeket,

amelyek egy kiils6 laborbol szarmaznak, az 1. és 2. tablazat szemlélteti.
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1. tablazat: A felhasznalt komposzt laboreredményei
(Forras: sajat szerkesztés)

Vizsgalat Meértékegység|Eredmény
Szarazanyag -tartalom m/m% 82.4
pH-H,O 7.29
Térfogattémeg (kg/ dm’) kg/ dm’ 0,48
Szemcsemeéret <20 mm % 100
Vizoldhat6 6sszes s m/m% sza 6,48
Szervesanyagtartalom 600 °C m/m% sza 514
Osszes N m/m% sza 137
Osszes foszfor (P,0,) m/m% sza 1,58
Osszes kalium (K,0) m/m% sza 2,23
Osszes kalcium m/m% sza 5,5
Osszes magnézium m/m% sza 0,73
Osszes arzén (As) mg/kg sza 2,23
Osszes kadmium (Cd) mg/kg sza 0,31
Osszes kobalt (Co) mg/kg sza 2.00
Osszes krom (Cr) mg/kg sza 18.3
Osszes réz (Cu) mg/kg sza 44,1
Osszes higany (Hg) mg/kg sza 0,33
Osszes nikkel (Ni) mg/kg sza 11,9
Osszes 6lom (Pb) mg/kg sza 5537
Osszes szelén (Se) mg/kg sza L1I7

(Forras: sajat szerkesztés)

2. tablazat: A felhasznalt komposzt fémtartalom vizsgalat eredményei

Fémtartalom vizsgalat Mertékegység|Eredmény
B mg/kg sza 26.9
Fe mg/kg sza 6180
Mn mg/kg sza 427
Mo mg/kg sza 1.82
S m/m % 1,67
Zn mg/kg sza 225

Megnézve a kapott értékeket, jol 1athatd, hogy minden érték megfelel a forgalomba hozatali
engedélyben meghatéarozottaknak (36/2006.(V.18) FVM rendelet a termésndveld anyagok

engedélyezésérol, tarolasarodl, forgalmazasarol és felhasznalasarol).

3.3. Kisérlet

Az elsO kisérletemet 2023. szeptember 28-an allitottam be. A kisérletem célja, hogy

Osszehasonlitsam kiilonb6z6 komposztformak hatasat a talajra és a rajta fejlddé ndovényekre. A
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kisérletem soran sima komposzttal és komposzt pellettel kezelt talajokat vizsgaltam. A
vizsgalatot 28 napra allitottam be, ahol a 14-ik napon elvégeztem az addig megnétt ndvényzet
visszavagasat. A kisérletet négy ismétlésben allitottam be. A két kezelésbol és a kontrollbol
valamint az ismétlésszambol adodik, hogy 12 darab cserépedényben zajlott a kisérlet. A
cserepek 12 centiméteres atmérdji lefelé keskenyedo, az aljukon lyukas, miianyag edények. Az
edényeket ellattam a megfelelé cimkével, a konnyebb azonosithatosag érdekében. Mindegyik
edénybe 500 gramm talajt precizen kimértem. Miel6tt a talajt belehelyeztem volna az
edénykékbe, mindegyiknek az aljara szlirOpapirt helyeztem, hogy az als6 lyukakon ne folyjon
ki a talaj. Figyelembe véve a 170 kg/ha-os kijuttathatd nitrogén hatdanyag mennyiséget
kiszamoltam, hogy az edényben 1évé talajfeliiletre, hany gramm komposzt juttathatd ki. A
szamolas végeredményeként megkaptam, hogy 5 gramm komposztott kell kimérnem mind a
sima mind a pelletalt variaciobol. Miutan pontosan kimértem a mennyiségeket, a megfeleld
tenyészedénybe helyeztem dket. Ezt kovetden talajba 1-2 cm mélyen bekevertem a komposztot.
A bekeverést kovetden elkezdtem kimérni a flimagkeverékbol 2 grammokat. A fiimagkeverék
3 kiilonbo6z6 fajt tartalmazott. A legnagyobb, 50 %-os aranyban nadképi csenkeszt (Festuca
arundinacea), 35 %-os aranyban angolperjét (Lolium perenne), legkisebb aranyban, 15 %-ban
pedig vords csenkeszt (Festuca rubra). Mieldtt a flimagokat elvetettem volna, a talajokat
desztillalt vizzel kelloképpen belocsoltam, addig, hogy a cserepek aljan 1évé szlrdpapir is
atnedvesedjen. Ezt kdvetden a mar korabban kimért 2 gramm flimagot egyenletesen raszortam
a talajfelszinre, majd egy kis mennyiségli desztillalt vizzel megontoztem a magokat. A
novények berohadasanak megel6zése végett, az ont6zEést nem naponta végeztem, hanem a talaj

nedvességtartalmatol fiiggden.
0. nap (09.28).: A vetés napja.

4. nap (10.02).: A novények kelése ekkorra mar elkezdddott. A kontroll csoport cserepeiben
joval tobb ndvény volt szamlalhatd, mint a komposztos kezeléseknél. A pelletes kezelés

elmaradt a sima komposztos kezeléshez képest.

6. nap (10.04).: A kikelt novények szépen fejlddtek, de a kikelt magok szdmaban a komposztos

kezelések nem érték utol a kontroll ismétléseit.

12. nap (10.10).: A ndvények magassaga mar a cserép magassagaval csaknem megegyezo, A
pelletes kezelés van a legnagyobb elmaradasban, a sima komposztos kezelés kissé le van
maradva a kontrollhoz képest. A kontroll ismétléseinél tapasztalhato volt, hogy 1-2 szal ndvény

elkezdett szaradni és megddlni.
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14. nap (10.12.).: Ezen a napon tortént meg a ndvényallomany levagasa. A levagas kdzben

tapasztaltam, hogy a kontroll talajokon fehér penészgyep lathato.

19. nap (10.17).: A penészgyep a tobbi talajon is megjelent, a cserepekben 1-2 szal ndvény

kivételével, a tobbi megallt a novekedésben, szaradasnak indultak.

24. nap (10.22).: Az allomanyok teljesen Osszeszakadtak, elszaradtak. A novények elhalasa

miatt, a kisérletet leallitottam.

A masodik kisérletemet 2023. november 7-én allitottam be, ugyanazokkal a
paraméterekkel, amikkel az els6 beallitasa tortént. Az 6ntézések gyakorisagat, csokkentettem,

ezzel probalva megel6zni, az ismételt megfert6z6dést.
0. nap (11.07.).: A vetés napja.

2. nap (11.09.).: A magok csirazasa még nem indult meg. Mivel a talaj elég nedves volt, igy

ontozésre nem volt sziikség.

6. nap (11.13.).: A magok elkezdtek kikelni, egyes novények mar elérték az 2-3 cm-es
magassagot. A pelletalt komposztos kezelések jol lathatéban le voltak maradva a sima

komposzttal kezelt és a kezeletlen ismétlésekhez képest.

7. nap (11.14.).: A kikelt magok, ezaltal a ndvényallomany sirtiségét tekintve, a kontroll
csoport szemmel lathatoan a masik két kezelés elott jart. A sima komposzttal kezelt ismétlések
kicsit, mig a pelletalt komposzttal kezelt ismétlések joval le voltak maradva a kontrollhoz

képest.

13. nap (11.20.).: A két kezelés eddigre nagyjabdl utolérte a kontrollcsoportot. Ezen a napon
volt, hogy az elsé penészgyepet észrevettem a kontrollcsoport 2. ismétlésén. A cserép alatt a
talcan is 0sszefliggd penészgyep volt felfedezhetd, igy a tovabbiakban az dsszes tenyészedényt
racsra helyeztem, hogy alattuk is biztositva legyen a megfeleld szell6zés, ezzel megprobalva

megeldzni a tobbi kezelés megfert6zodését.

14. nap (11.21.).: Ezen a napon végeztem el a ndvényallomany levagasat. Az olloval torténd
vagast a cserép szélének magassagaban végeztem, majd a levagott mintakat papirzacskoba

helyeztem. A levagott ndvények szaritoszekrényben szaritasra keriiltek.

20. nap (11.27.).: A gombas fert6zés a tobbi kezelésre is atterjedt. A kiilonbozd cserepek
mindegyikében felfedezhetd par darab ndvény, amelyik pusztulasnak indult. A kordbbiakban

mutatkozd gyors fejlodési litem jelentdsen alabbhagyott.
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28. nap (12.05.).: Egyes ismétlések teljesen elpusztultak, fejlédésben teljesen megalltak,
fejlédés nem volt tapasztalhato a 8 nappal korabbi allapothoz képest. Azok, amelyek nem
pusztultak el teljesen azok sem ndvekedtek tovabb. Ezen a napon tortént a novényallomany
teljes leszedése a cserepekbdl €s kiilon zacskokba helyezése, majd szaritasa. A kiilonbozo
ismétlések talajainak szétszedése, levegOn szaritdsa, mozsarban Orlése, a mintak

homogenizalasa és az esetlegesen talajban maradt szar és gyokérmaradvanyok eltavolitasa.

3.4. Talajok vizes és kalium-kloridos pH-janak meghatarozasa

potenciometridsan

A pH-t direkt potenciometrias modszerrel hatiroztam meg. Uvegelektroddal végeztem
a mérést, hiszen itt a pH-értéktol fliggd potencialvaltozas egy vékony livegmembran két oldala
kozott jon 1étre. Valamint az tivegelektréd masik nagy elonye a mérdelektrodokkal ellentétben,
hogy nem befolyasoljak a mérés kdzben az oldatban lejatszodo oxidalod vagy redukalo hatasok.

A pH-t 1:25 talaj — viz aranyu illetve 1:2,5 talaj — 1 mol/l-es KCl aranya
szuszpenzioban hatdroztam meg.
a, pH (H20) méréséhez miianyag laborkémcsovekbe, kimértem mindegyik talajbol 5-5
grammot. Miutan gondosan kimértem a talajokat, mindegyik mintara 12,5 ml desztillalt vizet
ontottem. Az edények lezarasat kovetden a talajszuszpenzidt alaposan felraztam és legalabb 12
oran at sav- ¢s ligmentes levegdjii helységben allni hagytam.
b, pH (KCI) mérésénél az elézdekben leirtak szerint jartam el, azzal a kiilonbéggel, hogy a
desztillalt viz helyett, 1 mol/1-es KCl-ot adagoltam.

A mérés menete: A miiszer kalibralasat és ellendrzését kovetden, a talajszuszpenzidkat
a méréshez megfelel6 homérsékletiire allitottam. Az tvegelektrodot minden mérést
megeldzden desztillalt vizzel ledblitettem, az aktualisan mérni kivant talajszuszpenziot a mérés
elétt felrdztam, majd az tivegelektrodot belemeritettem. A pH-értékeket 2 perces varakozast

kovetden leolvastam és feljegyeztem.

3.5. Az 0sszes karbondttartalom (szénsavas mész) meghatarozasa Scheibler-

modszerrel
A CaCOs-ban kifejezett 0sszes karbonattartalmat kalciméterrel hatdroztam meg. A
mérés alapelve: A talajra hig sosavat juttatunk, majd a fejléddé szén-dioxid-gaz térfogatabol

szamitjuk ki a CaCO3 mennyiségét. Az alabbi kémiai reakcid folyamat jatszodik le:

CaCOs3 + 2 HCL = CaClz + H20 + CO:
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A modszer a talajban talalhatd Osszes karbonatot méri, nem tesz kiilonbséget a jelenlévo
karbonatformak kozott.

Sziikséges eszkozok: Scheibler-féle kalciméter (a CO2 elnyelés megakadalyozasara
10%-o0s NaCl-al feltoltve)

Sziikséges vegyszerek, oldatok: sziikség van 10%-os s6savra (HCI) a reakcidhoz, 10%-
os natrium-kloridra (NaCl) a kalciméter feltdltéséhez, amihez még hozzdadunk 0,5 mol/1-es
H2S04-et valamint 2 cm?® metilvords indikatort.

Az iiveglapra helyezett kiskanalnyi mintara sosav csepegtetését kovetden erds pezsgést
tapasztaltam, ezért a reakcidedénybe a tovabbiakban 1 gramm talajt mértem ki. A savtartd
csovecskébe 15 cm® 10 %-0s HCl-ot &ntdttem, majd a reakcidedényt gumidugoval lezartam. A
késziilék haromfurata csapjat olyan helyzetbe allitottam, hogy a késziilékben talalhaté levegd
egyeldre szabadon aramolhasson kifele valamint befele. A folyadéknivot a magasba emelt
szintezOpalack csapjanak nyitasaval addig emeltem, amig az U alaku csd, beosztasos szardban
a zarofolyadék a skalan jelzett O pontig nem ér. Ezt kovetden elzartam a szintez6palack és az U
alaku cs6 kozotti csapot. A haromfurati csapot ezutan tigy forditottam, hogy a reakcidedény és
a késziilék 1égtere dsszekottetésben legyen. A reakcidedény megdontésével a sosav a bemért
talajra jut és megkezdddik a CO2 képzddés. A CO:2 fejloddését magneses automata keverdvel
segitettem el6. Az 0Osszekotd csap segitségével az U csében a zardfolyadék nivojat
folyamatosan csokkentettem, igy a folyadék felesleges része az alacsonyabbra helyezett
nivoedénybe jut. A folyadékszint csokkentésénél ligyeltem arra, hogy az U csd beosztas nélkiili
szardban a folyadéknivo valamivel mindig magasabban volt, mint az ellenkezd oldaldq,
beosztassal rendelkezd, szardban. A reakciot S perc gépi keverés utan tekintettem befejezettnek.
A reakci06 lejatszodésat kovetden a folyadéknivot a két csdben kiegyenlitettem, majd leolvastam

a fejlédott CO2 gaz térfogatat.

3.6. A talaj Arany-féle kotottségi szamanak (Ka) meghatarozasa kézi keveréssel

Az Arany-féle kotottséget az igynevezett fonalprobaval lehet meghatarozni. 100 gramm
1égszaraz talajhoz, addig kell vizet adagolni ameddig el nem éri a talaj a megfeleld allapotot. A
viz fogyasa cm>-ben kifejezve az Arany-féle kotottségi szam.

A vizsgalatra el0készitett 1égszaraz talajokbol mérlegen 100-100 grammnyit kimértem
porcelan talakba. Allando keverés mellett biirettabol kis részletekben addig adagoltam hozzajuk
a desztillalt vizet, ameddig el6szor egynemii, csomomentes képlékeny pépet nem kaptam. A
viz tovabbi adagolasat addig folytattam, ameddig a pép el nem érte a képlékenység felsd hatarat.

Ezt fonal probaval allapitottam meg. A képlékenység felsd hatarat akkor éri el a pép, amikor a
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keverdkanal pépbe nyomasat kovetd hirtelen kihtizas utan egy ,.talajfonal” keletkezik, amely
elszakad és a kihuzott kip hegye visszahajlik. Ezek utan a biirettardl leolvastam a fogyott viz

mennyiségét.

3.7. Vizben oldhat6 6sszesso-tartalom meghatarozasa

A modszer elve.: Vizzel telitett talajpépnek, a képlékenység felsd hataran mérjiik az
elektromos vezetoképességét. A pép készitése kdzben a talajban talalhatd sok oldhatdésaguknak
megfelelden oldatba mennek ¢és ionjaikra disszocialnak a folyadékfazisban. Az oldatban 1évo
ionok mennyisége a disszociacio fokatol és az oldott anyag koncentraciojatol fiigg.

A méréseket konduktométerrel végeztem. Eldzetesen 2 mme-es szitan atengedett,
1égszaraz talajhoz addig adagoltam vizet, ameddig a képlékenység felso hatarat el nem érte. Az
ismert kapacitasu meriildelektrodot a talajpépbe helyeztem, ugy, hogy az ne érjen az edényhez,
mert attol mérési elégtelenség 1épne fel. Ezt kovetden leolvastam a vezetéképességét valamint
megmértem a talaj hdmérsékletét. Az oldatok vezetOképességét a fajlagos vezetoképességgel

definialjak. Ez ellenallasbol és a fajlagos vezetdképességbdl szamithato ki.

3.8. A talaj 4svanyi nitrogéntartalmdnak meghatarozasa

A talajmintdkbol hig séoldat (KCl) segitségével kivonatokat készitettem, majd
vizgbzdesztillald késziilékben meghataroztam az NH4" és NOs™ tartalmat. Elsének az NH4"-N-
t hataroztam meg majd utdna az NO3-N + NH4"-N-t. A kettd kiilonbségébdl megkaptam a
NO3z N mennyiségét.

Meghatarozas menete: 40 gramm talajt mérlegen bemértem, majd razéedénybe raktam.
Meéréhengerbdl 100 ml 1%-0s KCI oldatot dntdttem hozza. A talajszuszpenzio elkészitéséhez
1 oran keresztiil forg6 razogéppel razattam. A razatast kovetden a talajszuszpenziot lesziirtem.

NH4*-N tartalom meghatarozdsa: A desztillalo lombikba 20 ml sziirlet pipettazasat
kovetden, 6 ml 33%-0s NaOH-ot adok, majd kevés desztillalt vizzel az iiveg falan maradt
oldatot belemosom. A szed6 agon Erlenmeyer-lombikba, melyben gyiijtom a desztillatumot, 20
ml 1,5%-o0s borsav oldatot pipettazok, melyhez 1-2 csepp keverékindikatort adok. A
desztillalast kovetden a zold szint desztillatumot, 0,005 M-0s H2SOs oldattal, kékessziirke
szinig titralom. Ezt kdvet6en a fogyasbol ki tudom szamolni a talaj NH4"-N tartalmat.

NO3™-N tartalom meghatarozasa: A desztillaldo lombikba 20 ml szlrletet pipettazok,
majd hozzaadok 10 ml 20%-0s FeSO4 és 1 ml 10%-0s CuSOg4 oldatot. Ezutan kevés desztillalt
vizzel ledblitem az edény falat és hozzaadok 6 ml 33%-0s NaOH-ot majd ismét desztillalt vizzel
ledblitem az edény falat. A szedé agon Erlenmeyer-lombikba 20 ml 1,5%-os borsav oldatot

pipettazok, melyhez 1-2 csepp keverékindikatort adok, ebbe gylijtom a desztillitumot. A
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desztillalast kovetden a zold szinii desztillatumot, 0,005 M-0s H2SO4 oldattal, kékessziirke

szinig titralom. Ezt kovetéen a fogyasbol ki tudom szamolni a talaj NH4"-N + NO3™-N tartalmat.

3.9. A talaj konnyen oldhat6 P,Os-K,O-tartalmanak meghatarozasa ammonium-

laktat (AL-) médszerrel

Sziikséges vegyszerek, oldatok:

Higitott AL-oldat: A talajkivonatok készitéséhez alkalmanként frissen 10-szeres higitast kell
késziteni tomény AL-oldatbol. A pH-t a felhasznélasa eldtt meg kell mérni. Fontos, hogy 3,65
és 3,75 kozott kell lennie.

Kénsavas ammonium-molibdenat: Az oldatot sotét livegben, szobahdmérsékleten lehet tarolni.
Onklorid oldat: 1g SnCl;*2H,0-t 15ml cc. HCl-ban felf6z6m 100 ml-es normal lombikba és
adok hozzé 35-40 ml desztillalt vizet, majd a foly6 csapviz alatt lehtitom.
Onklorid-aszkorbinsavas oldat (aszkorbinsavra 1%): az eldbb elkészitett kihiilt oldatba 1 g
aszkorbinsavat oldok fel, majd jelre allitom. A mérés napjan kell késziteni, hogy friss legyen.

A meghatarozas menete: A talajkivonat készitése Egnér-Riehm-Domingd szerint: 2
mme-es szitan atengedett, 1égszaraz talajbol, gyorsmérlegen 2,5 grammot Falcon csovekbe
bemérek. Ezt kovetden 50 ml 10x-es higitast ammonium-laktat-acetat (AL)-oldatot radntok és
2 6rén keresztiil forgd razogépben szobahdmérsékleten razatom. A razatés befejezését kovetden
azonnal hamu- és P-mentes sziir6papiron leszirom.

P205 mérés: A szirletbdl 5 ml-t 50 ml-es lombikba pipettazok. Ezt kovetéen hozzaadok
20 ml kénsavas ammonium-molibdenatot, majd 2 ml frissen készitett aszkorbinsavas 6nkloridot
adok hozza, végiil desztillalt vizzel jelre allitom. Fél o6ra varakozds utan 660 nm-€s
hulldamhosszon mérem.

K20 mérés: Az elkésziilt sziirletb6l 10 ml-t pipettazok 25 ml-es lombikba, majd
oxalsavval jelig toltom. Egy éjszakan 4t allni hagyom, majd a leiilepedett csapadék feletti tiszta
oldat K20 tartalmat langfotométerrel mérem.

Meérések soran a mintakkal egyidében a standard oldatok emissziojat, illetve extincidjat is

meghatarozom. A talaj P2Os, illetve KO tartalmat a kalibracios gorbérdl lehet leolvasni.
Gépek melyekkel a méréseket végeztem: Fotometrias mérés — Spekol 221

Mindenekel6tt ajanlatos a hulladékgyiijtd kanna ellenérzése, hogy nincs-e tele valamint a cs6 a
helyén van-e. Ezt kovetden dramot adok és bekapcsolom a fotométert és a kompresszort.

Miutan a gép bekapcsolt, beallitom a hullamhosszt, ami foszfor esetében 660 nm, majd
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bekapcsolom az emisszid, szaggatd €és rés gombokat. Desztillalt vizzel alaposan atmosom a

rendszert, majd a vak mintaval beallitom a ,,0” értéket.
Langfotométeres mérés — Jenway Pfp7

A miszer iizembe helyezéséhez eldszor a fokapcsolot kell bekapcsolni €s bdséges
mennyiségl friss desztillalt vizet kell abba a f6zOpoharba rakni, amelybe a mintafelszivo
kapillaris meriil. Ezt kovetden ellendrizni kell, hogy a késziilék mogott talalhatd szifonbol a
hulladékot elvezeté milanyagces6 akadalytalanul elvezeti-e a porlasztasi hulladék-oldatot az
ennek a tarolasara szolgdlod ilivegpalackba, amely a miiszer alatt taldlhat6. Ha mindezeket
rendben talaltuk, ki lehet nyitni a PB gazpalack nyomascsokkentdjének a szelepét és a ,,Fuel”
gombbal be kell allitani hogy a gazkeverék PB gazban gazdag legyen, majd varakozas nélkiil
meg kell nyomni az ,,Ignition” szikraztatd kapcsolot. Ezt a gombot mindaddig nyomva kell
tartani, ameddig a kijelzé sarkdban meg nem jelenik az ,,FLM” jelzés. Ekkor a langkiirtd
ablakan keresztiil fényes, sarga szinnel lobog6d langot kell észlelni. Ezutan a ,,Fuel” gomb
segitségével lehet allitani a lang Osszetételét, cél hogy sztochiometrikusra allitsuk. Ezt Ggy
allithatjuk, be hogy addig tekerjiik visszafele a gombot ameddig a lang szine halvany, kékes
szinlire nem valt. A , Filter select” valtdval ki lehet valasztani a szinszlir6t. Az tizembe helyezett
késziiléket hagyni kell 15-20 percig bemelegedni.

A mérést ugy kell megkezdeni, hogy desztillalt vizre a ,,Blank” forgatogombbal
beéllitom a nulla kijelzést. Ekkor tulajdonképpen vakérték-korrekcidt hajtok végre, aminek
eredményeképpen a méréseknél a tovabbiakban a kalibracios egyenes a nulla pontbol fog
kiindulni. A tovébbiakban az oldatok valtasakor nem sziikséges a desztillalt vizes Oblitést
alkalmazni, azonban mindig meg kell varni a leolvasasnal azt, hogy a kijelzett érték
megallapodjon. Ezek utdn a miiszer érzékenységét kell beallitani, alapvetden azért, hogy még
a legtoményebb kalibrald oldatra kapott fényintenzitas értéke is a kijelezhetd tartoméanyba
essen. Ezt a beallitast ugy kell elvégezni, hogy a legtoményebb kalibrald oldatot beporlasztva
a ,,Sensitivity coarse/fine” gombokat addig kell forgatni, amig a kijelz6n kb. 1500-1800 érétket
nem jelez. Ezt kovetden ismételten ellendrizni kell desztillalt viz segitségével, hogy a vakérték
még mindig nulla, ha ez esetleg eltér, akkor a ,,Blank” gombbal ismételten be kell allitani.
Innentdl kezdve a miiszer mérésre kész, a koncentracio novekvo sorrendjében beporlaszthatjuk

a kalibralo oldatokat.
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3.10.E4/E6 meghatarozasa

A vizes huminanyagok és fulvosavak jellemzésére az optikai stirliség vagy az oldatok
465 és 665 nm-en mért abszorbanciajanak aranyat hasznaljak (Yang & Xing, 2009). A talajok
UV-VIS spektrumait egy exponencialis fliggvénnyel lehet leirni, amelybdl az adott pontokon
mért adatokbdl szarmazé arany informdaciot nydjt a huminanyagok és fulvosavak eloszlasarol.

A talajkivonatokat mddositott Stevenson modszerrel készitettem, mely szerint, 0,5 M
NaOH ¢s 0,5 NaF-dal kell a kivonatokat elkésziteni (Sebdk, et al., 2023). Mindkét oldat esetén
5-5 gramm talajt mértem ki. Majd a mintdkat homogenizalés céljabol 4 6ran keresztiil razattam.
Ezt kovetéen 10 percig centrifugaltam, majd sziirépapiron keresztiil lesziirtem. A teljes
spektralis elemzést egy Shimadzu 19001 UV-VIS spektofotométerrel a 450-800 nm
tartomanyban 1 nm felbontédssal végeztem el. Az E4/E6 szamitasahoz két hulldimhosszon mért
abszorbancia értéket hasznaltam. A 465 nm-es mérési értéket elosztottam a 665 nm-es

abszorbancia értékekkel (Helms, et al., 2008).

3.11.Biolodgiai aktivitas mérése (OxiTopos vizsgalat)

Az OxiTop altal alkalmazott manometrikus mérési elv 1ényege, hogy az aerob biologiai
bontas soran felszabaduld CO2-t a gaztérben abszorberrel megkotddik és az igy kialakulod
vakuum a BOI értékkel aranyos. A mérésem sordn NaOH-ot hasznaltam abszorbernek.

A vizsgalathoz a talajmintakat addig nedvesitettem ameddig csomdmentes képlékeny
pépet nem kaptam. Ezt kdovetden, azonos térfogatii csészéket a talajjal megtoltottem, majd a
csészekbdl a mintakat egy liveg edénybe helyeztem, melynek a tetejét a késziilékkel lezartam
ugy, hogy az OxiTop tartdjara NaOH volt helyezve. Azokbdl a talajmintakbol, amelyek nem
fertek bele a csészébe, szaritoszekrényben torténd szaritdst kovetden megmértem a szaraz

tomegiiket.

3.12. A humuszmindség vizsgalata frakcionalas nélkiil, optikai modszerekkel,

Hargitai szerint

A meghatarozas elve: NaOH oldatban els6sorban a kedvezdtlenebb tulajdonsagu
humuszfrakcidk oldédnak. A nagy molekulaja, kalcium-ionokhoz kotott humuszanyagok a
NaF-os oldoszerrel keriilnek kivonasra. A humuszstabilitasi szamot, a két oldoszerrel kivont
oldatokon elvégzett fotométeres mérésbdl kapott eredmények, egymdshoz viszonyitasbol
kapjuk. Ezzel jellemezhetd a valdédi humuszanyagok és a kisebb humifikacios foka,
atalakuldban 1évo szerves anyagok ardnya. Ha a humuszstabilitasi szamot elosztom az 6sszes

humusztartalommal, akkor a humuszstabilitasi koefficienst kapom.
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4. Eredmények
4.1. A novények fejlodése

Elészor az els6 kisérlet értékelhetd eredményeit mutatom be. A ndvények
magassaganak fejlodését az 3. tdblazaton keresztiil szemléltetem. Az atlagos magassagokat a
kiilonbozé kezelések ismétléseiben talalhatdo novények magassagainak szamtani atlagaként
kaptam. Vizszintesen a vetéstOl eltelt napok szama, fiiggélegesen a kezelésenkénti atlagos
magassagok lathatoak cm-ben kifejezve.

3. tablazat: Novénymagassagok, adott naponként (1. kisérlet)
(Forras: sajat munka)

Kezelések 6. % 0. 11. 12. . I s 18. 20. 24.

Kontroll dtlag 1.9 35 6 9.1 10.4 11.4 12 2 2 2 2
Pellet atlag 1.6 2.1 43 6.5 7.9 9.1 9.7 2 2 2 2
Sima komposzt atlag V57 3.2 5.4 7.9 9 10,5 11,2 2 2 2 2

A tablazat adataibol lathatd, hogy a komposztos kezelés hatasara a ndvények kezdeti fejlodése
gatolt, lassabb. A sima komposztnak nincs akkora mértéki gatlé hatasa, mint a pelletalt
formajanak. Ennek lehetséges okait a késébbiekben fogom targyalni. Az 3. tablazat adatait a 3.
abran diagram segitségével szemléltetem. A vonaldiagramon tokéletesen latszik, hogy
fejlédésben egyik komposztos kezelés sem eldzte meg a kontrollt, a kisérlet idétartama alatt. A
novények vagasa a 14. napon tortént miutan lemértem az aktualis magassagukat, ezért csokken
a magassag a 15. napra 2 cm-re. A gombas fertdzés hatdsara a vagast kovetden csak 1-2 szal
ndvény novekedése folytatddott, de ezek olyan kis szdmban voltak jelen, hogy az atlagot nem
tudtak elmozditani nagyobb érték iranydba. A ndvények egyre gyorsabb tendenciat mutatod
szaradasa ¢€s a fejlodésben valé megrekedése miatt, a 24. napon kénytelen voltam leéllitani a

kisérletet.
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3. abra: Kezelésenkénti atlagos ndvénymagassag (1. kisérlet)
(Forras: sajat munka)

Kezelésenkénti atlagos novénymagassag napokra vetitve (1. kisérlet)
14

12

10

Novénymagassag (cm)
(=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Vetéstél eltelt napok szama

—s—Kontroll tlag —o—Pellet atlag —e—Sima komposzt atlag

Nem csak a novekedés intenzitasaban volt kiillonbség a kezelések kozott, hanem a csirazas és
ezaltal a kelés sebességében is. A 4. dbran a vetéstdl szamitott 6. napon kikelt ndvények szamat

szemléltetem.

4, dbra: Kikelt magok szdma a kisérlet 6. napjan (1. kisérlet)

(Forras sajat munka)

Kikelet magok szama a 6. napon (1. kisérlet)
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A masodik, 4 hétig tart6 tenyészedényes kisérletem soran a ndvények magassaganak
fejlodése a 4. tablazatban feltiintetett adatoknak felelnek meg. A tablazat fiiggdleges tengelyén
a kezelések atlagai lathatéak cm-ben kifejezve, a vizszintes tengelyen pedig a vetéstdl eltelt
napok szadma.

4. tablazat: Novénymagassagok, adott naponként (2. kisérlet)
(Forras: sajat munka)

Kezelések 6. T 0. 11. 12. . I S 18. 20. 28.

Kontroll tlag 1.7 3.2 6.4 10.1 11.6 12 12.2 2 4 5.1 5.1
Pellet 4tlag 1.5 33 47 6.9 8.1 0.5 2 34 ' 4
Sima komposzt atlag 1.6 3 5i7 8.2 10 10,6 11 2 4.8 6.2 6.2

A 14. nap azért van feltlintetve pirossal, mert ezen a napon tértént meg a novényallomany
levagasa, az ott feltlintetett adat, a vagast megel6z6 magassagot jelzi. A tablazatban szerepld
adatokat az 5. abran lathaton vonaldiagram segitségével tettem szemléletesebbé. Fontos
megjegyezni, hogy a 13. napon vettem észre eldszor penészgyepet a kontrollcsoport 2.
ismétlésén. Azonban mindegyik kezelés novekedési tendencidja mar a 12. naptol csokkeni
kezdett. Egyértelmiien latszik a vonalak ddlésszogébdl, hogy a vagast kdvetden a ndvekedés
iiteme szintén alacsonyan maradt. Valoszinlleg ekkora mar a fertézés az Osszes kezelést
érintette, csak a lathat6 feliileteken még szemmel észrevehetd penészgyepet ilyenkor még nem
tapasztaltam, de 1-2 szal novény elhalasa mar utalt a fert6zés jelenlétére. A 20. napon mar az
Osszes tenyészedényben szemmel jOl 1athatd penészgyep jelent meg, annak ellenére, hogy az
ontozések szamat tovabb csokkentettem ¢€s a cserepeket racsra helyeztem, a megfelelobb also
szell6zés érdekében. A 20. naptdl a kisérlet utolso, 28. napjaig a névények a fejlodésben teljesen
megalltak, sok beldliik elpusztult. A diagramon jol lathatd, hogy a vagast kdovetden a novekedés
titeme és mértéke mar nem a kontroll esetén volt a legnagyobb, hanem a sima komposzttal
kezelt ismétléseknél. Ez tobb dologgal is magyarazhato. Az egyik lehetdség, hogy mivel a
fertdzést eldszor a kontroll kezelésen vettem é€szre, igy az elérehaladottabb stadiumban volt
akkor, amikor még a sima komposzttal kezelt edényekben nem volt akkora mértékii a
megbetegedés. A masik leshetdség, hogy a komposzttal vald kezelés hatasara a talaj és a rajta
fejlédé novények ellenalloképessége nagyobb volt, mint a kezeletlen kontroll esetén, igy a

novények, ha nem is sokkal, de tovabb ellen tudtak allni a megfert6z8dés okozta stressznek.
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5. abra: Kezelésenkénti 4tlagos ndvénymagassag (2. kisérlet)
(Forras: sajat munka)

Kezelésenkénti atlagos n6vénymagassag napokra vetitve (2. kisérlet)

Novénymagassag (cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Vetéstol eltelt napok szama

—o—Kontroll itlag Pellet atlag —e—Sima komposzt stlag

Mint a diagramon lathatd, a kontroll ismétlések novényeit gyorsabb fejlédés jellemezte a
kisérlet 14. napjaig. Az elért nagyobb ndvénymagassag, valamint az intenzivebb fejlodés azzal
magyarazhatd, hogy a komposzttal kezelt ismétlések késébb keltek ki a kontrollhoz képest. A
6. napon kikelt novények szdmat a 6. dbran, diagramon keresztiil szemléltetem. A kontroll
esetében a kisérlet 6. napjan atlagosan 105 kikelt n6vény volt. Ez a pelletalt komposztos kezelés
esetén 41, a sima komposztos kezelés esetén 85 ndovény volt atlagosan. Az, hogy a komposztos
kezelésen atesett talajokon késleltetett volt a csirdzas, nagy valoszinliséggel azzal
magyarazhatd, hogy azokon, a megnovekedett sotartalom nehezitette a magvak csirdzasat. A
komposzt nagy sotartalma abbol adodik, hogy szarvasmarha tragyabol késziilt. A
szarvasmarhdk sok nyaldsét fogyasztanak, melynek eredményeként a tragyajuk sétartalma is
magasabb lesz, més haszonallatokéhoz képest. A 2. kisérlet 6. napjan szamolt csirazasi adatai
nagyban nem térnek el az 1. kisérlet ugyanezen napjan vett szamokkal. A tendencia mindkét
kisérlet esetén ugyanaz volt. A kontroll kelt a leggyorsabb iitemben, azt kdvette a sima

komposztos kezelés, majd végiil a pelletes.
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6. abra: Kikelt magok szama a kisérlet 6. napjan (2. kisérlet)
(Forras: sajat munka)

Kikelet magok szama a 6. napon (2. kisérlet)
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4.2. Talajmintak laboreredményei

A kisérlet befejeztét kovetden a talajminték laborvizsgalatokon estek at. Az eredmények
a statisztikai szamitasok pontossaga miatt harom tizedesjegy-pontossaggal vannak kiirva. Ez a
késObb megtalalhaté eredménykozl6 tablazatok dontd tobbségénél igy szerepel. A tablazatban

szerepld atlagértékek a kezelések ismétléseinek atlagai. A kapott eredményekre 5

varianciaanalizist futtattam le SPSS 29 program segitségével.

A pH mérését elvégeztem H20-val és KCl-dal is. Ezek eredményei az 5. tablazatban
lathatoak. A vizes pH(H20) mérés esetén par tizeddel magasabb értékeket kapunk, mint a KCI-
os méréseknél. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a komposzttal valo kezelés hatasara

a pH nem valtozott, nem volt szignifikans eltérés a kezelések kozott. Mindegyik minta esetén

enyhén lagos a pH. A pH eredményeit a 7. dbran diagramon keresztiil szemléltetem.

5. tablazat: pH mérés eredményei mindkét oldoszerrel

(Forrés: sajat munka)

Kezelések pH (KCI) atlag | Széras | pH (H,0) atlag | Szoras
Kontroll 7,525 0.050 7975 0.050
Pellet 7,550 0.058 7,750 0.191
Sima komposzt 7,575 0.050 7.875 0.050
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7. abra: A kezelések pH eredményei diagramon dbrazolva
(Forras: sajat munka)

Kontroll atlag

i

Pellet atlag
S. komposzt
atlag
72 7.4 7.6 78 8.0 8.2
pH érték

= pH(H20) = pH(KCL)

A CaCO3% tartalomrdl, kijelenthetd, hogy nagy a mintdk CaCOg tartalma. Ez mar a
mérések elvégzésekor is lathaté volt, mert a talajmintdhoz sésav adagolas hatasara nagyon
intenziv pezsgést tapasztaltam. A CaCO3% mérés eredményeit az 6. tablazat tartalmazza. Ennél
a mindségi paraméternél is kijelenthetd, hogy szignifikdns kiilonbséget nem okozott a
komposzttal valo kezelés.

6. tablazat: CaCO3% tartalom mérés atlageredményei
(Forras: sajat munka)

Kezelések CaCO; % atlag| Szoras
Kontroll 20,955 1.856
Pellet 21,582 0.351
Sima komposzt 21,525 0.248

A talajok kotottségét az Arany-féle kotottségi szam segitségével hataroztam meg. Ennek
eredményeit a 7. tablazat szemlélteti. A kezelések eredményei kozotti nagy hasonlosag arra
enged kovetkeztetni, hogy a kiilonboz6 kezelések nem befolyasoltak a talaj kotottségét.

7. tablazat: Arany-féle kotottségi szam atlageredményei
(Forrés: sajat munka)

Kezelések K, atlag Szoras
Kontroll 31.25 0.50
Pellet 31.50 0.58
Sima komposzt 31,75 0.50

46



A 8. tablazatban lathato, hogy a minték sotartalmaban mar tapasztalhatdo némi valtozas,
mind a pelletalt, mind pedig a sima komposztos kezelés hatasra. Kis szordsok mellett a kontroll
ismétlések sotartalma atlagosan 0,085 %, ezzel szemben a pelletalt komposzttal valo kezelés
atlaga 0,117 %, a sima komposztos kezelés atlaga 0,116 %. Habar még ez a sotartalom is csak
a gyengén sos kategoriaba esik (Filep, 1999). Ennél a mindségi paraméternél statisztikai
szamitasok is alatdmasztottak a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget. Kijelenthetd, hogy
a sotartalom a komposztos €s a pelletes kezelés hatasara is novekedett. A sétartalom valtozast
a 8. abran keresztiil kivinom szemléletesebbé tenni.

8. tablazat: A kezelések atlag sotartalma %-ban kifejezve
(Forras: sajat munka)

Kezelések S6 % atlag Szoras
Kontroll 0.085 0.003
Pellet 0.117 0.007
Sima komposzt 0.116 0.007

8. abra: Atlag sotartalmak %-ban kifejezve
(Forras: sajat munka)

S6%

Kontoll itz |

Pellet atlag mml

. komposzt adlag |,

0 0,02 0,04 0.06 0,08 0.1 0.12 0,14
Sotartalom %-ban

B S. komposzt atlag Pellet atlag ~ ® Kontroll atlag

A 9. tablazatban megtalalhat6 humusztartalmakbdl az olvashaté ki, hogy a 4 hetes
kisérlet id6tartama alatt nem befolydsolta a humusztartalmat a komposzt hozzaadasa, annak
formajatol fiiggetleniil. A kontroll esetében nagy szoras mellett 2,21 %-0S humusztartalom
figyelhetd meg, a masik két kezelés esetén kisebb szoras mellett jelentkeznek az atlagértékek.

A kezelések hatasara, valtozas a humusztartalomban nem volt megfigyelhetd.
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9. tablazat: A kezelések atlag humusztartalma %-ban kifejezve
(Forréas: sajat munka)

Kezelések Humusz % atl. | Szoras
Kontroll 2,208 0.362
Pellet 2,045 0.093
Sima komposzt 2,225 0.205

A foszfortartalmat ammonium-laktat kivonoszer segitségével hataroztam meg. Ennek
eredményei a 10. tablazatban talalhatéak. Az atlagokra rapillantva megfigyelheté egy olyan
trend, hogy a sima komposztos kezelés esetén joval megnovekedett a P2Os tartalom. A sima
komposztos kezelések eredményei kozott azonban nagy szoras jelentkezik, ezért igy nem
jelenthet6 ki biztonsaggal, hogy a novekmény a kezelés hatasara alakult-e ki, vagy a mérés
pontatlansdgabdl adodik. Statisztikai szadmitdsok is megerdsitették, hogy szignifikans
kiilonbség nem volt a kezelések hatasara

10. tablazat: Atlag P2Os tartalom a kiilonbozé kezeléseknél
(Forras: sajat munka)

Kezelések AL-P,0; (mg/kg) atl. | Széras
Kontroll 269.500 10,247
Pellet 276.000 15.748
Sima komposzt 317,500 54,391

A kélium esetén mar egyértelmiien latni, hogy a komposztos kezelés mindkét forméja
jelentésen megnovelte a kaliumtartalmat. Ezt a kijelentést statisztikai szdmitasok is
megerdsitették. Ennek az eredményeit a 11. tablazatban tlintettem fel. A pelletalt, valamint a
sima komposztos kezelés kozott jelentds kiillonbség nem tapasztalhatd, igy kijelenthetd, hogy a
két forma azonos mértékben ndvelte a kaliumtartalmat. A kaliumtartalom valtozasat a 9. abran
diagramok segitségével is bemutatom.

11. tablazat: Atlag K20 tartalom a kiilonb6z6 mintdkban
(Forrés: sajat munka)

Kezelések ALK,0O (mg/kg) atl. | Szoéras
Kontroll 139.500 7.506
Pellet 363.750 6.076
Sima komposzt 358.250 19,721
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9. abra: AL-K20 tartalom kezelési atlagonként
(Forréas: sajat munka)

AL-K,0 (mg/kg)

Kontroll arlag - [

Pellet atlag R

S komposcr oz [

0 50 100 150 200 250 300 350 400
(mg/kg)

S, komposzt atlag Pellet atlag = Kontroll atlag

A Kkalciumtartalmak eredményei a 12. tablazatban lathatdoak. Az eredményekre
rapillantva enyhe ndvekedd trend figyelhetd meg kezelések hatisara, de ez szignifikdns
kiilonbséget nem okozott.

12. tablazat: Atlag Ca-tartalom a kiilonb6z6 mintakban
(Forras: sajat munka)

Kezelések Al-Ca (mg/kg) atlag | Szoras
Kontroll 9961.250 67,992
Pellet 10020.000 140,276
Sima komposzt 10108.750 153.091

A natriumtartalmak a 13. tablazat adataibdl olvashatéak ki. JoOl lathatd, hogy a
natriumtartalom a sima komposztos kezelés hatdsara novekedett a legnagyobb mértékben, a
pelletalt formaval kezelt esetben nem volt akkora mértékii a novekedés. Azonban mindkettd
szignifikansan eltér a kontroll kezeléstdl. A két komposztforma kozott nem volt szignifikans
kiilonbség. A natriumtartalom novekedését a 10. abran diagramon is szemléltetem.

13. tablazat: Atlag Na-tartalom a kiilonb6z6 mintakban
(Forrés: sajat munka)

Kezelések Al-Na (mg/kg) atlag | Szoéras
Kontroll 556.250 10,079
Pellet 774.000 16,166
Sima komposzt 795,500 42,067
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10. abra: Na-tartalom novekedés a kiilonb6z6 kezeléseknél
(Forréas: sajat munka)

AL-Na (mg/kg)
Kouoll v

Pellet atlag —

S komposz i |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
(mg/kg)

® S, komposzt atlag Pellet atlag  ®XKontroll atlag

A magnéziumtartalom esetén nem tapasztalhato jelentds valtozas. Az atlagok némi
eltérést mutathatnak, de ez a szorasok nagysdga miatt nem tekinthetd a kiilonb6z6 kezelések
hatasara bekovetkezett valtozdsnak. Az erre vonatkozd eredmények a 14. tablazatban
talalhatoak.

14. tablazat: Altag Mg-tartalom a kiilonb6z6 mintdkban
(Forras: sajat munka)

Kezelések Al-Mg (mg/kg) atlag | Szoras
Kontroll 979.000 113.246
Pellet 1019.750 119.030
Sima komposzt 1025,250 84,279

A réztartalmat salétromsav segitségével hatdroztam meg. A kapott eredményeket a 15.
tablazatban tiintettem fel. A mérések adataibol az deriil ki, hogy a komposzttragydzas a
kisérletem esetében nem befolyasolta a talaj réztartalmat.

15. tablazat: Atlag Cu-tartalom a kiilonb6z6 mintakban
(Forrés: sajat munka)

Kezelések HNO;-Cu (mg/kg) atl.| Széras
Kontroll 5,397 0.176
Pellet 5.333 0.124
Sima komposzt 5.368 0,137

A vastartalmat szintén salétromsavas eljarassal hatdroztam meg. Ebben az esetben is

hasonld eredmény sziiletett, mint a réznél. A komposztkezelés nem volt hatassal a talaj
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vastartalmara. Az atlagokban lathato eltérések a nagy szérdsoknak kdszonhetdek. A mérések

eredményeit a 16. tdblazat szemlélteti.

16. tablazat: Atlag Fe-tartalom a kiilonboz6 kezeléseknél
(Forréas: sajat munka)

Kezelések HNO;-Fe (mg/kg) atl. | Szoras
Kontroll 1112.250 156,227
Pellet 1280.250 117.848
Sima komposzt 1298.500 93,326

Ezeket a méréseket elvégeztem a mangantartalomra is. Ennek az eredményeit a 17.
tablazat tartalmazza. A kontrollok és pelletek esetén lathaté nagyobb szoras ellenére is
kijelenthetd, hogy a mangéantartalmat a pelletalt, illetve sima komposztos kezelés is
szignifikansan novelte.

17. tablazat: Atlag Mn-tartalom a kiilonb6z6 mintdkban
(Forras: sajat munka)

Kezelések HNO;-Mn (mg/kg) atl.| Széras
Kontroll 207.950 23.959
Pellet 252.900 23,551
Sima komposzt 247,525 6.830

Meéréseket végeztem a cinktartalmat illetden is, melynek az eredményei a 18.
tablazatban talalhatoak. Az eredmények til nagy szorasabol fakadoan nem jelenthetd ki, hogy
a kezelések hatasara, barmilyen valtozas is tortént volna ezt a paramétert illetden.

18. tablazat: Atlag Zn-tartalom a kiilsnb6z3 mintakban
(Forrés: sajat munka)

Kezelések HNO;-Zn (mg/kg) atl.| Széras
Kontroll 7,803 1.687
Pellet 7.801 1,233
Sima komposzt 8.862 0.330

A szulféttartalom is meghatarozasra keriilt a mintakbol. A 19. tdblazat adataibol jol
lathaté, hogy a SO4? tartalomban a kezelések hatdsara novekedés lépett fel. A szulfattartalom
mindkét komposztos kezelés hatasiara novekedett, de a pelletalt forma esetén nagyobb

mértékben. Szignifikans kiilonbség csak a két komposztos kezelés €s a kontroll k6zott volt, a
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kiilonb6zé komposztformak szignifikansan nem befolyasoltdk a szulfattartalmat.

szulfattartalom valtozasa a 11. dbran diagramon keresztiil szemléltetve tekinthetd meg.

19. tablazat: Atlag SO4% tartalom a kiilonbozé mintakban
(Forréas: sajat munka)

Kezelések SO~ (mg/kg) atlag | Szoras
Kontroll 75.750 4,573
Pellet 123,500 14,572
Sima komposzt 108.250 6.652

A

11. abra: SO4% tartalom valtozasa a kezelések hatasara
(Forras: sajat munka)

SO,* (mg/kg)
Kontroll atlag - [

Pellet atlag

S. komposztatlaz |,

0 20 40 60 80 100 120 140 160
(mg/kg)

B S, komposzt atlag Pellet atlag ™ Konfroll atlag

Az ammoénium-ion formajaban 1évé nitrogéntartalom is novekvd trendet mutatott a
kezelt talajokon. A mérések eredményeit a 20. tablazaton keresztiil szemléltetem. A pelletalt
komposzttal valo tragyazas hatasara nem volt akkora a ndvekmény, mint a sima komposztos
kezelés esetén. Azonban biztosan nem jelenthetd ki, hogy ez a valtozas a komposzttal vald
kezelés hatdsara tortént, mert szignifikans kiilonbséget nem mutattak a statisztikai szamitasok.

20. tablazat: Atlag NHs-N tartalom a kiilonb6z6 mintakban
(Forras: sajat munka)

Kezelések NH,-N (mg/kg) atlag | Szoéras
Kontroll 52,113 5.040
Pellet 54,008 7.804
Sima komposzt 57.460 5,657

A nitrat-ion formdjaban taldlhatd nitrogén tartalom érdekesen alakult a kezelések

hatasara, ezeket az adatokat a 21. tablazat tartalmazza. A szérasokat figyelembe véve is
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megfigyelhetd, hogy a pelletes kezelések utan ndvekedett meg legnagyobb mértékben a NO3-

N tartalom, de szignifikans eltérés itt sem figyelhetd meg.

21. tablazat: Atlag NO3s-N tartalom a kiilonb6z6 mintdkban
(Forréas: sajat munka)

Kezelések NO;-N (mg/kg) atlag | Szoras
Kontroll 7.383 3.825
Pellet 16.603 4,961
Sima komposzt 9.240 6.273

A talajmintakbol mért CNS eredményeit a 22. tdblazatban tiintettem fel. A harom elem
koziil egyediil a nitrogén esetében van szignifikans eltérés a kezelések kozott. Ott a pellet és a
sima komposzt kdzott mutatkozik a statisztikai szamitasok altal megerdsitett szignifikancia. A
szénre €s a kénre végzett ilyen jellegli szdmitasok nem jeleztek kiilonbséget a kezelések kozott.

22. tablazat: A talajra vonatkozd CNS kezelésenkénti atlageredményei
(Forras: sajat munka)

Kezelések N% atlag Szoéras
Kontroll 0.093 0.005
Pellet 0.090 0.000
Sima komposzt 0.105 0.010
Kezelések C% atlag Szoras
Kontroll 3,795 0.031
Pellet 3,775 0.024
Sima komposzt 3.875 0.095
Kezelések S% atlag Szoéras
Kontroll 0.010 0.000
Pellet 0.010 0.000
Sima komposzt 0.010 0.000

A Hargitai szerinti humuszmindség vizsgalat eredményei a 23. tablazatban vannak
megjelenitve. A kapott értékek annal nagyobbak minél inkédbb kedvezd mindségli, igazi
humuszanyagok vannak talsulyban a talajban. A 0,1 érték laptalajok, réti talajok, podzolos
barna erddtalajok humuszanyagait jelenti. Az 1,0 érték a hazai barna erdétalajok, Ramann-féle
barnafoldek humuszanyagait jelentik. A mintakbol kapott eredmények a két érték kozott,
kozelitve az 1-et, helyezkednek el. Az adatokbol megfigyelheté egy trend miszerint a sima

komposztos kezelés némileg ndveli a humuszstabilitasi koefficienst.
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23. tablazat: Humuszstabilitasi koefficiens értékei kezelésenként
(Forréas: sajat munka)

Az E4/E6 eredményei a 24. tablazatban szerepelnek. Mind a NaOH-0s mind pedig a
NaF-os kivondszer eredményei lathatdoak a tablazatban. Anndl jobb a huminanyagok és
fulvosavak mindsége, minél alacsonyabb érték vesz fel az E4/E6. Az esetemben kapott szdmok
alapbol magas értékeknek szamitanak, ez az alacsony humuszmindségre enged kovetkeztetni.
A NaOH-os olddszer esetén nem tapasztalhato kiilonbség a kezelések kozott, a NaF-os esetében

viszont igen. A sima komposztos kezelés értékei mar szamottevéen alacsonyabbak a kontroll

ismétléseihez képest.

Kezelések Hmnuszsta'blh asi Kt
koefficines 5
Kontroll 1 0,756
Kontroll 2 0.687
0,798
Kontroll 3 1,022
Kontroll 4 0.728
Pellet 1 0,819
Pellet 2 0.643 s
Pellet 3 0.879 :
Pellet 4 0,875
Sima komposzt 1 1,070
T o
S%ma komposzt 2 0.819 0.894
Sima komposzt 3 0.849
Sima komposzt 4 0.839

24. tablazat: E4/E6 eredmények a kiilonbdz6 mintak esetén
(Forrés: sajat munka)

Kezelések E4/E6(NaOH) |Atlag (NaOH)|E4/E6 (NaF)| Atlag (NaF)
Kontroll 1 20,60 17,30
¥ 2 2 5

Kontroll 2 21,00 20.60 17,50 16.12
Kontroll 3 21,40 13,17
Kontroll 4 19.40 16.50
Pellet 1 20,00 13,67
Pellet 2 19.33 18,25

— 20,48 15,73
Pellet 3 21.20 15,60
Pellet 4 21,40 15,40
Sima komposzt 1 20,50 14,14
Sima komposzt 2 19,29 13.14

: 19,25 13,90
Sima komposzt 3 16,56 14,00
Sima komposzt 4 20,67 14,33
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4.3. A 2. héten vagott ndvénymintak laboreredményei

A 14. napon levagott ndvények el0szor atestek egy szaritdson, majd utana végeztem el
rajtuk a méréseket. A nitrogénre vonatkozé méréseim adatai a 25. tablazatban olvashatoak. A
megkapott N %-okbdl és a szaritott novényi tomegekbdl adodik a N tomege. Az adatokbol
lathat6, hogy nincs jelentds kiilonbség a kezelések kozott, de a kontroll ismétléseinél egy par
tizeddel, szdzaddal magasabb N-tartalmak voltak tapasztalhatdak.

25. tablazat: 2. heti novénymintdkbol mért N-tartalom eredményei
(Forras: sajat munka)

Kezelés N% N% Atlag [ N% Szoras |Szaritott novényi tomeg (g)N tomege (g) | N tomeg atlag | N tomeg szoras
Kontroll 1 6,41 0,25 0,0160
Kontroll 2 6,77 0,24 0,0162
5
Kontroll 3 6.77 o G 0,27 0.0183 k- L
Kontroll 4 6,71 0.24 0,0161
Pellet 1 6.34 0,24 0,0152
Pellet2 6.42 027 0,0173 o
Pellet 3 6.62 6,46 0.10 0,20 0,0132 0.0144 0,0021
Pellet 4 6.45 0,18 0,0116
Sima komposzt 1 6.42 0.25 0.0161
Sima komposzt 2 6,61 0,26 0,0172
5 5
Sima komposzt 3 6.58 kL 0,08 0.21 0.0138 = ko
Sima komposzt 4 6.61 0.21 0.0139

A széntartalomra vonatkozoan is elkésziiltek ezek az adatok, amelyeket a 26. tablazat
mutat be. A széntartalom esetén is az a tendencia figyelhetd meg, mint a nitrogéntartalom
esetén, a kontroll eredménye nem sokkal, de ismét feliilkerekedett a két komposztos kezelésen.

26. tablazat: 2. heti ndvénymintakbol mért C-tartalom eredményei
(Forrés: sajat munka)

Kezelés C% C% Atlag | C% Széras |Szaritott novényi tomeg (g) C tomege (g)| C tomeg atlag | C tomeg szoéras
Kontroll 1 40,57 0,25 0.1014
Kontroll 2 40,06 0.24 0,0961
4 & ; "
Kontroll 3 39,89 e o i 0,27 0,1077 e L
Kontroll 4 39,75 0.24 0.0954
Pellet 1 38.91 0.24 0.0934
Pellet 2 39,12 0,27 0,1056
, A B ; ; =
Pellet 3 39.11 A ol 0,20 0,0782 B0 L
Pellet 4 39.66 0,18 0.0714
Sima komposzt 1 38,96 0.25 0.0974
Sima komposzt 2 39,01 0.26 0.1014
Sima komposzt 3 39,04 L s 0,21 0,0820 BiR6S DR
Sima komposzt 4 39,33 . 0.21 0.0826

A kéntartalomra végzett ilyen jellegli vizsgalatoknak az eredményei a 27. tablazatban
talalhatdak. Valtozas itt sem volt tapasztalhato, a mar el6zbleg a masik két elemnél megfigyelt

trend tekintetében. A kéntartalom itt is a kontrollok esetén mutatta a legmagasabb értékeket.
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27. tablazat: 2. heti ndvénymintakbol mért S-taralom eredményei
(Forréas: sajat munka)

Kezelés S% S% Atlag | S% Szoras [Szaritott novényi tomeg (g) S tomege (g)| S tomeg atlag | S tomeg széras
Kontroll 1 0,51 0,25 0,0013
Kontroll 2 0,45 0,24 0,0011
; R ! 5
Kontroll 3 0.45 0st6 L 0,27 0,0012 ke .
Kontroll 4 0.44 0,24 0.0011
Pellet 1 0,43 0,24 0,0010
Pellet 2 0,43 027 0,0012
; 8 , ”
Pellet 3 0.42 0:43 0.01 0,20 0.0008 0,0009 0,0002
Pellet 4 0.42 0,18 0,0008
Sima komposzt 1 0.45 0.25 0.0011
Sima komposzt 2 0.44 0.26 0,0011
Sima komposzt 3 0.44 Ogt% o 0.21 0.0009 ks S
Sima komposzt 4 0.44 0,21 0,0009

4.4, A 4. héten vagott novénymintak laboreredményei

Ugyanazokat a méréseket elvégeztem a 4. héten vagott ndvényeken is, mint a 2. héten
vagottakon. A mésodik vagaskor a zoldtomegek joval alacsonyabbak voltak a gombas fertdzés
okozta fejlodésleallas miatt. Fontos megjegyezni, hogy pont a penészes megfert6zodésbol
kifolydlag nagyon fals biomassza eredmények sziilettek és ez befolyasolta a mért értékeket. A
kisérlet végén vagott novényekbdl mért nitrogéntartalom eredményei a 28. tablazatban

talalhatéak. A nitrogéntartalomban jelentds kiilonbségek itt sem jelentkeztek a kezelések

kozott.
28. tablazat: 4. heti ndvénymintakbol mért N-tartalom eredményei
(Forrés: sajat munka)
Kezelés N% |N% Atlag| N% Széras | Szaritott novényi tomeg (g) [N tomege (g)| N tomeg atlag|N tomeg széras
Kontroll 1 3,1 0,15 0,0077
Kontroll 2 wiiA Ol 0,0063
g 5 5 ; !
Kontroll 3 5,19 3.3 03 0,07 0,0036 9.0051 00020
Kontroll 4 5,37 0,05 0,0027
Pellet 1 5,08 0,09 0,0046
Pellet 2 5.6 0.08 0,0045
2
Pellet 3 5.86 %2 D28 0,07 0,0041 0,905 00002
Pellet 4 5.61 0,07 0,0039
Sima komposzt 1 4,97 0,13 0,0065
Sima komposzt 2 4,62 015 0,0069
5 55 2
Sima komposzt 3 5,44 1 Oisp 0,07 0,0038 005 0001
Sima komposzt 4 5,49 0.09 0,0049

A széntartalom mérés eredményeit a 28. napon vagott novényekbdl a 29. tablazat
szemlélteti. A szorasokat is figyelembe véve, szignifikdns kiillonbség nem lathato a kezelések

kozott.
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29. tablazat: 4. heti ndvénymintakbol mért C-tartalom eredményei
(Forréas: sajat munka)

Kezeiés C% [C% Atlag| C% Széras| Szaritott névényi tomeg (g) | C tomege ()| C tomeg atlag|C tomeg szoras
Kontroll 1 35.36 0,15 0,0530
Kontroll 2 349 0,11 0,0384
g 5 5 4 s
Kontroll 3 34,94 39:0 0t 0,07 0,0245 9055 00887
Kontroll 4 34,81 0,05 0,0174
Pellet 1 32.69 0,09 0,0294
Pellet 2 33,79 0,08 0.0270
2
Pellet 3 3522 At LIz 0,07 0,0247 Q252 0012
Pellet 4 35,72 0,07 0.0250
Sima komposzt 1 31,87 0,13 0,0414
Sima komposzt 2 30,59 0,15 0.0459
Sima komposzt 3 34.89 23,0 L8 0,07 0,0244 9.0831 0008
Sima komposzt 4 34.73 0.09 0,0313

A kéntartalomra végzett ilyen jellegli mérésekbdl kapott adatokat a 30. tablazatban
tintettem fel. A kéntartalom tekintetében a kontroll esetén jelentkezd nagy szorasnak
koszonhetden itt sem lehet kijelenteni biztosan, hogy a valtozas a komposztkezelés hatdsara
kovetkezett be.

30. tablazat: 4. heti novénymintakbol mért S-tartalom eredményei
(Forras: sajat munka)

Kezelés S% S% Atlag| S% Széras | Szaritott névényi tomeg (g) | S tomege (g) | S tomeg atlag | S tomeg szoras
Kontroll 1 0,73 0,15 0.0011
Kontroll 2 0,53 0.11 0.0006
5
Kontroll 3 045 0,54 = 0,07 0.0003 . i S
Kontroll 4 0.45 0.05 0,0002
Pellet 1 0.42 0,09 0,0004
Pellet 2 0,45 0,08 0,0004
= 2 7. 2 2
Pellet 3 0.42 042 0,02 0,07 0,0003 0,0003 0,0000
Pellet 4 0.4 0,07 0,0003
Sima komposzt 1 0.5 0,13 0,0007
Sima komposzt 2 0,44 0,15 0,0007
; ,0005 .0002
Sima komposzt 3 0.42 e 0,08 0,07 0,0003 . e e
Sima komposzt 4 0.46 0,09 0,0004

4.5. AT4 eredmények

A légzésintenzitas értékeit a 31. tablazatban tiintettem fel. Az értékek nagyon nagy
szorast mutatnak, a kezelések kozott statisztikailag kiilonbség nem mutathato ki. Az AT4 érték
a kontroll esetén is viszonylag magas biologiai aktivitast mutatott ezért a komposzt és pellet
adagolas ezt varhatéan ndvelni fogja hosszu tdvon. A kapott eredményeket a 12. abran diagram

segitségével abrazoltam.
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31. tablazat: Atlag AT4 értékek kezelésenként
(Forréas: sajat munka)

Kezelések AT4 atlag Szoras
Kontroll 11,650 5.920
Pellet 7.940 3.309
Sima komposzt 6.920 1.550

12. abra:AT4 atlagértékek kezelésenként
(Forras: sajat munka)

AT4

Pellet atlag

0 5 10 15 20
AT4 értekek

B S. komposzt atlag Pellet 4tlag  mKontroll atlag

4.6. Korrelaci6 vizsgalat

A fejezet végén kivanom targyalni a talaj kiilonbozd fizikai és kémiai tulajdonsagai
kozotti  korrelacid vizsgalat eredményeit. A most targyaldsra keriil6 eredmények, a
»Mellékletek™ fejezetben, a 32. tablazatban taldlhatdak. Az SPSS-ben végzett korrelacio
vizsgalatbdl kideriil, hogy gyenge negativ korrelacié mutatkozik a pH(H20) és a s6 % valamint
a pH(H20) és a szulfattartalom kozott. A CaCOg tartalom és a humusztartalom kozott erds
negativ korreldcido van. A sétartalom tobb paraméterrel is kapcsolatban all. Nagyon szoros
pozitiv korrelacioban all mind az AL-K>O-dal, mind pedig az AL-Na-mal, valamint erés pozitiv
kapcsolatban all a szulfattartalommal is. Ez azzal magyarazhato, hogy vagy a natrium vagy a
kalium, szulfat formajaban talalhato meg a komposztban illetve a talajban. A legtobb kapcsolat
az AL-K2O esetén figyelhetd meg. A kaliumtartalom szoros pozitiv kapcsolatban all a
natriumtartalommal, a szulfattartalommal ¢és a mangantartalommal. Ezeknél valamivel
gyengébb, de szintén pozitiv korrelacié van a kdlium és a vastartalom kdzott. A natriumtartalom
a mar korabbiakban emlitetteken feliil szoros pozitiv korrelacioban all a mangéantartalommal és

a szulfattartalommal. A vastartalom és a mangantartalom ko6zott szintén szoros pozitiv
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kapcsolat figyelheté meg. Ennél valamivel gyengébb, de szintén pozitiv kapcsolat figyelhetd
meg a mangantartalom és a szulfattartalom kozott. Szoros pozitiv kapcsolat mutatkozik a
foszfortartalom tekintetében a nitrogénnel €s szénnel. A nitrogén €s a szén kozott nagyon szoros
pozitiv korreldcio tapasztalhat6. A szulfattartalom ¢&és a nitrat forméjaban talalhato

nitrogéntartalom is pozitivan korrelalnak.

59



5. Kovetkeztetések és javaslatok

A komposztokkal kapcsolatos szakirodalmakban végzett elmélyililésemnek €s a sajat
kisérletem eredményeinek koOszonhetden, egy atfogd képet sikeriilt kapnom a talajok
komposzttal vald kezeléseinek hatasardl. Kijelenthetd, hogy ha csak Onmagaban
komposzttragyazast végziink, azzal nem lehet akkora terméseredményeket elérni, mint
miitragyazassal. Ugy gondolom, hogy az a megoldas, ha szerves és szervetlen tragyakat
kombindlva alkalmazunk. Ezaltal csokkenthetd a kijuttatandé mitragyaadag, és a komposztos
kezelés hatasara pedig serkenthetd a talajélet és ndvelhetd a talaj makro és mikroelem tartalma.
A jovoben a kornyezetvédelem ¢és a fenntarthatdosag szempontjabol nagyon fontos lesz a
korforgadsos gazdalkodads elterjedése, aminek egy nagyon Iényeges eleme lehet a
komposzttragyazas. A komposztok eldallitasaval rengeteg mellékterméket tudunk értékes
termésnoveld anyagga alakitani. Ezen a jotékony hatasan feliil, a talajaink javitasdban nagyon
fontos szerepet tud betdlteni, mivel alkalmazisanak hatdsara fokozodik a talajélet és a
szervesanyag-tartalom is novekszik. A rovid ideig tartd laborkoriilmények kozott beallitott
kisérletem sordan a komposzt és a komposzt pellet kozott szignifikans kiilonbséget hatasukban
nem talaltam. A pelletalt forma a gazdalkodas szempontjabol eldnydsebb, hiszen mozgatasa €s
kijuttatasa is egyszerlibb, ebbdl kifolyolag a termeldk ebben a formaban jobban preferaljak.
Fontos hangsulyozni azonban, hogy mint a kisérletem eredményeibdl kideriilt, az altalam
hasznalt termésnoveld anyag a novények kezdeti fejlddését lelassitotta, azonban a
betegségekkel szemben vald tolerancidjat valamelyest novelte. Mindenképpen megjegyzendo,
hogy a komposztok lassan fejtik ki pozitiv hatdsukat, olyan gyors beavatkozasra és hatasra,
mint a mitragyak esetén megszokhattuk, nem szabad szamitani. Tobb éven at tartd
komposzttragyazas azonban bizonyosan ndvelni fogja az adott teriileten termesztett ndvények
termését €s a stresszhatasokkal szembeni ellendlloképességét, valamint a talajtulajdonsagokat
is javitani fogja.

Kisérletem soran a rovid idétartambol és a novények megfertézddésébdl adodoan a
jovoben mindenképpen érdemes lenne ilyen jellegti kisérletet beallitani, hogy a komposztos
kezelések lassabb kezdeti fejlddésének okait jobban fel lehessen tarni, valamint hogy a kezdeti

lassabb fejlédés a termésmennyiségben és mindségben megmutatkozik-e.
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6. Osszefoglalas

A ,Bevezetés ¢s célkitizés” cimi fejezetben a mitragyahasznalat ¢és a
komposzthasznalat aktualitdsat boncolgatom. Megfogalmazom, hogy miért van relevanciaja a
komposzthasznalatnak, majd kitlizom a célokat, amelyeket a diplomadolgozatommal szeretnék
elérni.

A dolgozatom ,,Anyag ¢és modszer” elnevezésii fejezetében targyalom a talaj
szarmazasanak a helyét, melyen a kisérletem zajlott. Ismertetem a komposzt laboreredményeit,
majd a kisérletem beallitdsanak moddjat és a kiilonbozdé eseményeket, kezeléseket, melyek a
kisérletemmel torténtek. A fejezet tovabbi részében leirasra keriilnek a modszerek, amik alapjan
a laborban elvégeztem a kiilonb6z6 méréseket. A modszerek, amelyek ismertetésre keriilnek:
Talajok vizes és kalium-kloridos pH-janak meghatarozasa potenciometriasan; Az 0sszes
karbonattartalom (szénsavas mész) meghatdrozasa Scheibler-mddszerrel; A talaj Arany-féle
kotottségi szamanak (Ka) meghatarozasa kézi keveréssel; A vizben oldhatd 6sszesso-tartalom
meghatarozasa; A talaj 4svanyi nitrogéntartalmanak meghatirozasa; A talaj konnyen oldhat6
P20s-K,O-tartalmanak ~ meghatarozasa ammonium-laktat (AL-) modszerrel; E4/E6
meghatarozasa; Bioldgiai aktivitds mérése (Oxitopos vizsgalat); A humuszmindség vizsgalata
frakcionalas nélkiil, optikai modszerekkel, Hargitai szerint.

Az ,Eredmények” fejezetben eldszor a kisérlet soran megfigyelt ndvények fejlodési
tendencigjat ismertetem, diagramok segitségével. Ezt kdvetden a laboreredmények leirasara
keriil sor. El6szor a talajmintdkon mért paraméterek, majd utana a vagott ndvényeken végzett
vizsgalatok eredményei keriilnek ismertetésre. Majd a 1égzésintenzitas és a korrelacio vizsgalat
eredményei talalhatoak.

A ,Kovetkeztetések ¢és javaslatok™ cimii részben a szakirodalmi attekintés ¢€s a
kisérletem eredményeinek ismeretében teszek megallapitdsokat, valamint javaslatokat a

komposzttragyazassal kapcsolatban.

61



/. Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezetdémnek, Dr. Gulyas Miklosnak a
faradozésaiért, a kitlintetd bizalmaért, timogatasaért, jo tanacsaiért, mellyel segitette ennek a
dolgozatnak az elkésziilését. Kiilon szeretnék kdszonetet mondani Dr. Takacs Anitanak és Dr.
Sebok Andrasnak a labormunkakban nyujtott segitségiikért, mellyel nagyban segitették a
munkam elkésziilését. Szeretném megkdszonni mindenkinek a munkajat, akik idejiiket nem
sajnalva hozzasegitettek a diplomamunkam elkésziiléséhez.

Ko6szondm sziileimnek ¢és csaladtagjaimnak, akik tanulmanyaim sordn mindvégig
tamogattak. Valamint koszonettel tartozom mindazoknak, akik szakmai fejloddésemhez

nagyban hozz4jarultak.

A kutatas a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidos Hivatal ,,A korforgésos
gazdasdg megvaldsithatosdga a honvédelmi tevékenységek sordn” cimli TKP2021-NVA-22
azonositoszamu Témateriileti Kivalosagi Program tdmogatasaval valosult meg, a Korforgasos

Gazdasag Elemz6 Kozpont (KGEK) vezetésével.
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9. Tablazatok és abrak jegyzéke
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. tablazat: A felhasznalt komposzt laboreredményei
: A felhasznalt komposzt fémtartalom vizsgalat eredményei
. tdblazat: Novénymagassagok, adott naponként (1. kisérlet)
. tdblazat: Novénymagassagok, adott naponként (2. kisérlet)
. tdblazat: pH mérés eredményei mindkét olddszerrel
. tdblazat: CaCO3% tartalom mérés atlageredményei
. tdblazat: Arany-féle kotottségi szam atlageredményei
. tablazat: A kezelések atlag sotartalma %-ban kifejezve
. tablazat: A kezelések atlag humusztartalma %-ban kifejezve
. tablazat: Atlag P,Os tartalom a kiilonboz6 kezeléseknél
. tablazat: Atlag K,O tartalom a kiilonbozé mintakban
. tablazat: Atlag Ca-tartalom a kiilonb6z6 mintakban
. tiblazat: Atlag Na-tartalom a kiilonb6z6 mintdkban
. tablazat: Altag Mg-tartalom a kiilénb6z6 mintdkban
. tablazat: Atlag Cu-tartalom a kiilonb6z6 mintakban
. tablazat: Atlag Fe-tartalom a kiilonbozé kezeléseknél
. tablazat: Atlag Mn-tartalom a kiilonb6z6 mintdkban
. tablazat: Atlag Zn-tartalom a kiilonb6z6 mintakban
. tablazat: Atlag SO, tartalom a kiilonboz6 mintdkban
. tablazat: Atlag NHs-N tartalom a kiilsnb6z6 mintakban
. tablazat: Atlag NOs-N tartalom a kiilonbozé mintakban
A talajra vonatkozd CNS kezelésenkénti atlageredményei

. tdblazat

. tablazat:

. tablazat: Humuszstabilitasi koefficiens értékei kezelésenként

. tablazat: E4/E6 eredmények a kiilonb6z6 mintak esetén

. tablazat: 2. heti ndvénymintakbol mért N-tartalom eredményei
. tablazat: 2. heti ndvénymintakbol mért C-tartalom eredményei

. tablazat: 2. heti ndvénymintakbol mért S-taralom eredményei

. tdblazat: 4. heti novénymintakbol mért N-tartalom eredményei
. tdblazat: 4. heti ndvénymintakbol mért C-tartalom eredményei

. tdblazat: 4. heti ndvénymintakbol mért S-tartalom eredményei
. tablazat: Atlag AT4 értékek kezelésenként
. tdblazat: Korrelaci6 vizsgalat eredményei
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Kiilonbo6z6 stressz faktorok hatasa a talajra
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A talajvételi pont elhelyezkedése térképen

Kezelésenkénti atlagos ndvénymagassag (1. kisérlet)

Kikelt magok szdma a kisérlet 6. napjan (1. kisérlet)

Kezelésenkénti atlagos ndvénymagassag (2. kisérlet)

Kikelt magok szama a kisérlet 6. napjan (2. kisérlet)

A kezelések pH eredményei diagramon abrazolva

Atlag sotartalmak %-ban kifejezve

AL-K;O tartalom kezelési atlagonként

10. abra: Na-tartalom ndvekedés a kiilonbozo kezeléseknél
11. abra: SO4* tartalom valtozasa a kezelések hatasara

12. abra:AT4 atlagértékek kezelésenként
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32. tablazat: Korrelacio vizsgélat eredményei
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11.Nyilatkozatok
11.1.Hallgatoi nyilatkozat

MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

1lI. Hallgatoi Kovetelményrendszer

1I1.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolio készitési Gtmutatoja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié nyilvdnos

NYILATKOZAT

A hallgato neve: Geletey Simon Péter
A Hallgaté Neptun kédja: ZRLKLM
A dolgozat cime: Szarvasmarha komposzt és szarvasmarha komposzt

pellet dsszehasonlito vizsgalata kalonds tekintettel a
talaj és ndvény elemtartalmara

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Kérnyezettudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Talajtani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket
mas szerzok munkajabél vettem at, egyértelmiien megjeléltem, és az irodalomjegyzékben
szerepeltettem.
Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarévizsgat csak 0] dolgozat készitése utan tehetek.
A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.
Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldséra, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.
Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtasatél szamitott 5 év eltelte utan

nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.
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Kelt: Godoll6, 2024.04.17. i M
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11.2.Konzulensi nyiltkozat

MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

11l. Hallgatoi Kovetelményrendszer

1I1.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolio készitési Gtmutatoja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT
Geletey Simon Péter (név) (hallgato Neptun azonositéja: ZRLKLM)
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a diplomadolgozatot dttekintettem, a

hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai
szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

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

Kelt: Godollg, 2024.04.17.

belsé konzulens
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