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2. Bevezetés és célkitlizes

Vizsgalataim soran alternativ kdzegalkotokkal, azon beliil is a farostot tartalmazo foldkeverékekkel foglalkoztam,
mely sordn kiemelten a Pindstrup éltal forgalmazott Forest Gold nevii foldkeveréket és a Klasmann Altal
forgalmazott Green Fibre nevii keveréket teszteltem és hasonlitottam 6ssze az eddig hasznalt Plantobalt &ltal
forgalmazott hagyomanyos tézeg keverékkel. A vizsgalataim soran az emlitett foldkeverékeket valos termesztési
korllmények kozott teszteltem, amiben gydkeres palantardl szaporitott Pelargonium peltatum volt a kisérlet soran
alkalmazott névény. A termesztéses kisérleten kivil laboratdriumi vizsgalatok is készliltek, mely soran a névény
klorofill tartalmat és a prolin tartalmat is vizsgaltuk, melybdl kovetkeztetni lehet a ndvényt ért stresszhatasokra. Az
eladasi allapoti névények egy részén bonitalasi vizsgalatot alkalmaztam, melynél a névények gyokértomegét,
hajszalgy6kereinek mennyiségét és viragzasat kovettem figyelemmel. A vizsgalt termesztékozeg keverékeket
talajtani vizsgalatoknak is alévetettem, mely sorén a kdzegek térfogattdmegét és a klildnbdzé viztartd képességeit
vizsgaltam, tovabba tobbszdri EC mérést végeztem a termesztés soran. A tesztek soran figyelemmel kisértem az
anyag feldolgozhatosagat, kezelhetdségét, gyakorlati tapasztalatait. A vizsgalt elemek kozé tartoztak tovabba a
termesztékozeg tapanyag-ellatasi nehézségei, és az arapaly-asztalon vald termesztés kérliményei is, valamint az

eddig bevalt és széleskorlien alkalmazott t6zegkeverékkel szembeni pozitivumok és negativumok.



3.Irodalmi attekintés

3.1 A Tézeg kialakulasa és kulcs szerepe az dkoszisztémaban

A Kkertészeti felhasznélasban éaltaldnosan hasznalt gydkérrgzitd kdzegek és taptalajok jelentds részét a
természetben megtalalhatd tézegfajtak alkotjak, azon belll is féleg a fellap tzegek. A fellap tzeg rengeteg pozitiv
tulajdonsaggal rendelkezik, ami miatt mai napig szinte nélkiilézhetetlen kertészeti szempontbdl. Elényei tobbek
kozott, hogy szamos hasznos él6 szervezetet tartalmaz, viszont névényi korokozok szinte nincsenek benne, és
nem szennyezett nemkivanatos gyomnovényekkel (Imre, 1997). Pozitiv biologiai tulajdonsagai mellett fizikai
szempontbol is igen elényds, ugyanis igen magas a viztartd képessége, ennek ellenére megfelelé mértéki a
levegdzottsége is (Rass, 2021). A tézeg pozitiv tulajdonsagainak eredete a kialakulasaban keresend6. Kialakulasa
lapos terileteken torténik, ezeket kifejezetten t6zeglapnak is nevezziik. Az atlagos vizes lapoktdl eltéréen a
tézeglapok egyedi tulajdonsaga, hogy a lapba jutott szerves anyagok bomlasa csak részlegesen torténik meg, és
ebben az allapotaban halmozodik fel benne. A vizes kérnyezetben anaerob kérilmények kdzétt mennek végbe a
bomlasi folyamatok. A tézeglapokban a biomassza termelédés mértéke meghaladja a bomlasét, igy folyamatosan
novekedik a tozegréteg vastagsaga. Az éves felhalmozddas azonban igen alacsony, évenként korilbelul 0,5-0,6
mm-el vastagszik a tzegréteg. Az északi félgdmbén atlagosan 1,5-2,3 m vastagsaguak a tézegrétegek, igy ezek
kialakulasahoz tdbb ezer évre van sziikség. A tézeglapokban lezajléd bomlasi folyamatok soran nagy mennyiségi
CO; és CH, (szén-dioxid és metan) szabadul fel, ezek mind liveghazhatast gazok, azonban ezek kibocsajtasanak
a mértéke kisebb, mint a tzeglapban él6 névények altal megkétott CO, mennyisége. A tézeglapok e tulajdonsaga
az Okoszisztéma legjobb CO, megkdtd rendszerévé teszik. Megkdzelitbleg a tézeglapok a bolygd felszinének
kevesebb, mint 3%-at teszik ki, ennek ellenére a vilag szénkészletének 15-30%-a talalhaté meg a tézeglapokban
és az ott él6 ndvényekben (Hugron et al., 2013). Mivel nagyon j0 a szénmegk6td képessége ezeknek a
terlileteknek, ezért napjainkra létfontossaguva valt a megléve terileteknek a védelme, hogy ez altal lassitani tudjuk
a globélis felmelegedést. A diszndvény termesztés és az egyéb ndvénytermesztés és szaporitas volumenének
névekedésével egyre nagyobb mennyiségli termesztOkdzegre van szikség, melynek alapjat mindmaig a
kulonbdzd tézegfajtak teszik ki. Ennek az igénynek a kielégitésére ipari mennyigében folyik a tézeglapok
lecsapolasa, majd a tdbb ezer év alatt kialakult tézegréteg kibanyaszasa. Ennek a folyamatnak a hatésara a hossz(
id6n at megkotott szénmennyiség egy jelentés része CO, formajaban a kornyezetbe kertll, és a lapok lecsapolasa

miatt az ott él6 ndvények elpusztitdsanak hatasara csokken a bolygd szénmegkotd képessége.

3.1.1 Napjaink torekvései

A tézegbanyészat karos hatdsainak csokkentése, és a tézeg kitermelésének fentarthatd modja érdekében
létrehoztdk az RPP tanusitvanyt (Responsibly Produced Peat) , melynek célja a tézegtertiletek felelésségteljes
hasznositasa, és egy egészséges egyensuly teremtése a t0zeg kitermelés és a teruletek megdrzése és
helyredllitasa kozott. Az RPP tanusitvany garantélja, hogy felelés mddon tértént a kitermelés és RPP
tanusitvannyal rendelkezd ellendrzott teriletrdl szarmazik az adott tdzegkomponens (Rass, 2021). Németorszag,

felismerve a tézegfelhasznalas csdkkentésének a sziikségességét, Iétrehozta a HOT-Projekt elnevezésii projektet,



melynek célja, hogy 2030-ig a klimavédelmi program részeként csaknem teljes mértékben kivonjak a forgalombdl
a tézeg tartalmu készitményeket a kiskereskedelmi kinalatbdl. Ennek el8segitése érdekében a felhasznalok
ismereteinek a bdvitése is fontos, hogy alkalmazni tudjak az Ujonnan megjelend t6zeghelyettesittket, hogy azt
problémamentesen tudjak alkalmazni. A f6 foldkeverék eléallitok a mar eddig is forgalmazott farost vagy komposzt
tartalmu keverékeken tul folyamatosan hoznak forgalomba 0j keverékeket, melyek célja még inkabb a t6zegmentes

termesztés (Rass, 2022).

3.2 Alternativ kozegalkotok sziikségessége

A tézegbanyéaszat krnyezetre gyakorolt hatdsanak érdekében az elmult években jelentés kutatasok folytak a tézeg
felnasznalasanak csokkentésére és a teljesen tézegmentes kozegek kifejlesztésének érdekében. Ennek oka a
tézegkitermelés fenntarthatdsagaban keresendd. A keresett tézeghelyettesitok kdzll azok versenyképesek,
amelyek a t6zeghez hasonl6 tulajdonsaguak és kelld mennyiségben és minéségben rendelkezésre alinak, tartésak,
jol szallithatok és f6leg olcsok (Kappel, 2021). Az (j kozeg komponensek kutatasanak soran szamos szerves és
szervetlen eredetil anyag szamitasba keriilt mér, tobb kozulik napjainkban is elterjedten hasznalatban van, példaul
a farost és a faipar hulladékai, tovabba a kokuszrost. Felmeriilt még a kézegalkotok kdzott akar a letermett gomba
komposzt, a papiripar hulladékai, a hulladékokbol szarmazé komposzt, a zoldkomposzt, a hinar, és a faforgacs
(Pryce, 1991). Prébélkozasok torténtek mar a textilipari hulladékok felhasznélaséra is. Az alternativ
kézegalkotdkkal vald prébalkozasok soran nem minden esetben sikerdlt maradéktalanul utanozni a tézeg pozitiv
tulajdonsagait, a legjobb eredményt sok esetben gy érték el, hogy az Uj anyagokat megfeleld aranyban keverték

hagyomanyos tézeggel.

3.2.1 Farost tartalmu foldkeverékek

A dolgozatom alapjat adé farost alapu készitmények célja nem a tézegmentes termesztés, hanem a farost és a
t6zeg j6 tulajdonsagainak Gtvdzése, és emellett a csdkkentett tdzegfelhasznalas. A gyartok kisérletei soran az volt
a tapasztalat, hogy ha kizarélag tisztan farostot, vagy mas faipari hulladékot hasznaltak, akkor nem értek el
megfeleld eredményt, viszont hogyha az eddig hasznalt tézeggel azt megfeleld aranyban keverték, akkor a
hagyomanyos t6zeg alapu keverékeknél egy sokkal jobb tulajdonsagu kdzeget kaptak, melyben a farost és a tézeg
jo tulajdonsagai 6sszeadodnak. Ezeket a készitményeket a megfeleléen Gsszeallitott aranyok szerint a gyartok
forgalomba hoztadk, méra széleskorlien terjed. Az Uj farost tartalmu féldkeverékek alkalmazhatdk okoldgiai
termesztésben is (Ziegler, 2020). A farost pozitiv hozadékai kézé sorolhatd, hogy szerkezettarto, jol
Ujranedvesithetd, jo viztartd és nem jelenik meg rajta a majmoha. A térfogattomege kdzel azonos a tézegével: 80-
120 g/l, pérustérfogatuk is kdzel azonos: 95% koruli. Kémhatasukat tekintve a semlegeshez kozelitenek, pH6-6,5.
Sétartalmuk is kdzel azonos egy j6 mindségu fellaptézeghez viszonyitva, 1 g/l alatti (Imre, 1997). A tézeggel
megfeleld aranyban keverve kivalo fizikai szerkezetii kdzeg érhetd el, melyben a farost és a tézeg kézds homogén
szdvedéket alkotnak, szemben méas vizkapacitas ndveld adalékokkal, példaul a perlittel. A perlit esetében ugyan
noveljlk a kozeg vizkapacitasat, de a perlit nem tud kdzos szerkezetet kialakitani a tdzeggel, mindig két kilonbdzé

komponens maradnak (Brian, 2018).



3.2.1.1 A farost tartalmu keverékek gyartasi folyamata

A kilonboz6 gyartok gyartasi eljarasai kdzott vannak kilonbségek, azonban a feldolgozas alap |épései kozel
azonosak. Az alkalmazott gyartastechnika és a felhasznalt alapanyagoknak készdnhetéen a farost készitmény
kartevd-, kdrokozo- és gyommag-mentes, azonban a rovid hékezelési szakasz miatt nem beszélhetlink steril
kdézegrél. A farost alapu foldkeverékek soran hasznalt fafajok altalaban puhafaju fafajok, féleg fenyéfélék, nyir és
nyarfa, és ezek elsédleges feldolgozdipari hulladékai. Fontos a jo mindségl alapanyag, ugyanis a farostnak van
egy olyan negativ tulajdonsaga a t6zeggel szemben, hogy a bomlasi folyamatok miatt idével a farost szerkezete
romlik, igy a telies kdzeg levegdzottsége csokken, tehat alapkdovetelmény, hogy lassan bomld, szerkezettartd

legyen, magas legyen a celluldz és a lignin tartalma (Imre 1997).

Elsédleges lépés, hogy a faanyagot mechanikailag roncsoljak, méretre apritjak. Ezt csigas apritoval végzik, mely
soran az anyag egy préselésen is atesik. Itt alakitjak ki az anyag szerkezetét. A mechanikai feldolgozast kévetéen
a faanyagot 180 °C-on hékezelik, mely soran magas nyomast biztositanak, 5-6 bar-t. A magas hémérséklet és
nyomas biztositja, hogy az anyag teljesen patogénmentes legyen, emellett a szerkezetére is jo hatassal van. A
végleges keverési arany gyartotol és terméktdl fligg, de elmondhato, hogy a 30% farost és 70% tézeg keverési
aranya a leghatékonyabb (1. abra). A megfeleld keverési aranyban keverve a farostot és a t6zeget, azok egyméasba
fonddva egy egységes, egybefliggé kdzeget hoznak Iétre, melyben a farost és a tbzeg kedvezd tulajdonsagai is
megnyilvanulnak. Abban az esetben, ha ennél magasabb arényban alkalmazzak a farostot, az tapanyagfelvételi
gondokat okozhat (Pap, 2018).
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1. abra Gyokérndvekedés valtozasa a Klasmann élltal forgalmazott Green Fibre aranyanak valtoztatasaval.

Green Fibre nélkiil, Green Fibre 25%-0s aranyban és Green Fibre 35%-0s aranyban (fotd: Klasmann-Delimann)



3.2.1.1.1 Pindstrup - Forest Gold

A Pindstrup altal gyartott Forest Gold nevl készitmény daniai eredetl. A gyartasi eljaras alapjaiban tekintve
megegyezik az eddig leirtakkal. A Forest Gold esetében faipari melléktermékek feldolgozasaval jon létre a kivant
anyag, mely szintén hékezelésen esik at. A fa alapanyag FSC (Forest Stewardship Council) tanusitvannyal
rendelkezik, igy garantaljak a fenntarthat¢ eléallitast. A keverési arany ennek a terméknek az esetében 30% farost
hozzaadasaval jon létre. A gyart6 kulon kiemeli a kiemelked6 vizfelszivasi és viz eloszlasi képességet, és a
hosszutavon megmarado jo leveg6zottséget. A készitményhez a gyartas soran kalcium-nitratot adagolnak, ezzel
ellenstlyozva a mar korabbiakban emlitett karos pentozén-hatast. Tovabbi pozitivumként emlitik a kisebb tdmeget,

igy a kénnyebb szallithatdsagot a végtermék esetében (Pindstrup). A készitmény tovabbi adatai: (1. tblazat)

1. tablazat Forest Gold miiszaki adatok (forras: Pindstrup)

Forest Gold — Miiszaki adatok
Sirliség 70-90 g/l
pH 5.0-5.5
EC 11 uS/cm
vastagsag 0.25-1.00 mm
hosszlsag 10-20 mm

3.2.1.1.2 Klasmann - Green Fibre

A Klasmann-Delimann altal gyartott GreenFibre litvan eredet(i. Ennek a terméknek az esetében kifejezetten erre a
célra termelt faipari anyagot hasznalnak fel, mely nem tartalmaz ipari hulladékot. A GreenFibre alkotdelemet, vagyis
a farost készitményt ir, holland és német telephelyeken készitik, melyek FSC és PEFC tanusitvannyal
rendelkeznek, melyek a fenntarthatd erdégazdélkodast jelzi. A GreenFibre-t szintén nitrogén hozzaadésaval
készitik. Pozitiv tulajdonsagai kdz6tt itt is megemlitendd a jobb vizgazdalkodas, és a magas foku levegézéttség

(Klasmann-Deliman). A készitmény tovabbi adatai: (2. tblazat)

2. tablazat GreenFibre gyari adatok (forras:Klasmann-Delimann)

Fizikai tulajdonsagok Kémiai tulajdonsagok
Sirliség 70-80 g/l pH 5.0
Porustérfogat 95% Sétartalom <150 mgl/l
Légkapacitas 60-65% Nitrogén <15 mg/l
Vizkapacitas 25-30% Foszfor <30 mg/l
Tomorodés <5% Kalium 50-80 mg/l
Magnézium <25 mg/l

3.2.1.2 A farost tartalmu kozegek nitrogén haztartasa

A fa szdrmazékoknak egyik nagy problémaja a magas széntartalom, mely a bomlasa soran nitrogén elvonast idéz
el6, mas néven pentozan-hatas Iép fel, ezzel hianybetegségeket eléidézve a termesztett ndvényeknél. A pentozéan-

hatas ellensulyozasa érdekében nagyobb mennyiségii nitrogént kellene a termesztés soran kijuttatnunk, hogy a



bomlasi folyamatok soran elvont nitrogént ellensulyozni tudjuk. Ezt a tobblet kijuttatast elkeriilendd, a gyartdk a
gyartasi folyamatok soran nitrogénnel kezelik a farostot, ezt a folyamatot nitrogén-impregnalasnak nevezziik. A
maodszer alapja, hogy a fa alapanyag feldolgozasa el6tt nitrogén-granuldtumot kevernek az alapanyagba, mely a
hékezelés soran impregnalddik a farost feliiletére (Brian, 2018). A fehér tdzeghez képest, az impregnélatlan farost
mindenképp magasabb nitrogén utanpétiast kivan. Ha a fehér tézegnél megszokott mennyiségben juttatjuk ki a
nitrogént, hidnytiinet 1ép fel. A nitrogén mitrdgyaval impregnélt farost esetében nem Iép fel hianybetegség,
megfeleld tapanyag-utanpdtiassal a fehér tézegben termelt névény minéségével megegyezd, vagy jobb névény
termelhetd (Gruda and Schnitzler, 1999).

3.2.1.3 A farost tartalmu k6zegek vizhaztartasa

A farost tartaimu foldkeverékeket magas viztartalommal hozzak forgalomba, igy megérizve azok viztartd
képességét. A tisztan tézeg tartalmu kdzegeknél gondot jelent a kdzeg kiszaradasa utani Ujranedvesités. A farost
tartalmi kozegek kdnnyebben Ujranedvesitheték (Pap,2018) A kozeg jo vizateresztd képességgel rendelkezik,
viszont a nagyobb rostszerkezet miatt nincs akkora kapilléris-viz emelése, mint a tézegnek. A kertészeti
termesztésben ez elnyds is lehet, ugyanis a cserép tetején 1évé foldréteg szarazabb marad, mig a kdzeg belseje
megbrzi a megfelelé vizmennyiséget. A fels6, szaraz réteg elénye, hogy a fellilrdl torténd rendszeres Ontdzés
esetén gyakran megjelend majmoha nem telepedik meg, mely esztétikailag is elényds (Michel et al., 2021; Smith
etal., 2019).

3.2.2 Egyéb lehetséges tozeghelyettesité kozegalkotok

3.2.2.1 Kékuszrost-kokuszpor

A kdkuszrost napjainkra egy igen elterjedt termesztékdzeggé nétte ki magat. A kdkuszrost a kdkuszdio Cocos
nucifera L. mezokarpiumabdl és a héjabdl all. Eléallitasa jellemzden a tropusi orszagokban torténik, Sri Lankan,
Indidban, Indonéziaban és a Fiilop-szigeteken. Az egyik vezetd elballité orszag, Sri Lanka évente 350.000-500.000
tonna héjat termel, mint melléktermék, igy ez egy igen nagy mennyiségben rendelkezésre allé kertészeti
alapanyag. A héj 60-70% bélszdvetet tartalmaz, a fennmaradé rész kilénbdz6 hosszisagu rost. A gyartas
folyaman vizbe aztatjak a héjat, méret szerint osztalyozzak, a rovid és a kdzepes hosszusagu szalakat és a port
hasznaljak fel kertészeti célra. Ezutdn komposztalas sziikséges, hogy a celluléz és hemicelluléz komponensek
lebomlasat eléidézzék. A komposztalas és a megfelelé nedvességre széritas utan zsakos formaban kertészeti
felnasznalasra bocsaijtjak (Asaduzzaman, 2015). A kdkusz szalas szerkezete miatt igen hasonlo tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint a tozeg. Viztartd képességei nagyon kedveziek, sajat tomegének akar a nyolcszorosat is képes
felvenni, a felesleg vizmennyiséget szélas szerkezete miatt hatékonyan elvezeti, még nagy vizmennyiség mellett
is megfeleld leveg6zottséggel rendelkezik. Elettelen szerves anyag lévén nem penészedik, patogén- és korokozo-
mentes (Palkovics and Szabd, 2019). A Sphagnum tézeghez igen hasonlitd megjelenésében, azonban tébb elénye
is van vele szemben. Tobbek kozo6tt a kdkusz nem tartalmaz idegen anyagokat, mint a tézeg, tovabba az Ujra

nedvesithetdsége sokkal jobb, mint a Sphagnum tézegé. Tovabbi fontos elénye, hogy mivel ipari melléktermék, igy
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ez egy teljes mértékig megujulé alapanyag. A tzeggel szemben még megemlithetd a kisebb mértéki tdmorddése,

és a jobb balazhatdsaga (Meerow, 1994).

3.2.2.2 Letermett gomba komposzt

Ugyan a kokuszrosttal szemben nincs még széleskdriien hasznalva, viszont a folyamatosan ndvekedd
gombatermesztés miatt egy igéretes alapanyag a letermett gombakomposzt kertészeti felhasznalasra
t6zeghelyettesitéként. 1 kg gomba eléallitasahoz 4-5 kg komposztra van sziikség, igy éves szinten csak Eurépaban
7.000.000 t gombakomposzt keletkezik, ami a legtobb esetben nem kerl utblagos felhasznélasra, hulladékként
jelentkezik. Mivel a gombatermesztés folyamatos, ezért rendszeres mennyiségben elérhet alapanyagnak szamit.
A gombakomposzt nagy mennyiségl cellulozt tartalmaz, ezért anaerob re-komposztalasra van szikség, hogy
kertészetileg is felhasznalhaté legyen. A re-komposztalas soran Phylazonit tarlobont6 baktériumot alkalmaznak. A
gombakomposzt tdpanyagban igen gazdag, viszont viztartd képessége elmarad a t0zegétdl, igy jo viztartd-
képességl keverfanyag hozzaadasa sziikséges. A kisérletek soran kiderUlt, hogy igen magas tapanyagtartalma
miatt kdzvetlendl nem alkalmas viragféldnek, azonban 30-50% tézeggel keverve igen jo eredményeket értek el, a
t6zegben termesztett novényhez képest nem marad el a gombakomposzt alapuban termelt névény (Csutoras et
al., 2021).

3.3 A Pelargonium zonale talaj- és tapanyag-igénye

A muskatli tébb évszazada kedvelt és termesztett novény. A kezdetben féari kertekben alkalmazott kilénleges
noveny a 19. szézad kozepétdl egyre inkabb megjelent a hazai kiskertekben, majd egyre nagyobb népszerliségre
tett szert, napjainkban az egyik legfontosabb termesztett disznévény hazankban. A muskatli kiilsé dekoraciéra
alkalmas, virdgagyakba (ltetve, vagy cserepes formaban (Turiné et al. 2017). A Pelargonium peltatum a
Geraniaceae csaladba tartoz6 Pelargonium, azaz muskatli nemzetség tagja, melybe tobb mint 250 faj tartozik,
nagy résziik Fokfoldon, és Afrika legdélebbi részein 6shonos (Schmidt, 2002). A ma liltetett fajok szinte kizardlag
hibridek, melyek hosszi nemesités eredményei. A ma alkalmazott hibrideket az alapfajok kdzll alig 10 faj
keresztezésébdl allitottak el (Turiné et al, 2017). A mai hibridek legtobbszor alacsony ndvekedésd, gyakran
sz6rds, ritkabban szukkulens szaru félcserjék. A kisérlet soran Pelargonium peltatum-ot alkalmaztam. A talaj
szempontjabél nem kuléndsebben igényes. Viragzé aru eléallitasahoz 5,5-6,5 koz6tti pH a megfelel. Nagy
altalanossagban siklaptézeget alkalmaznak erre a célra. Fontos a j0 vizateresztd képesség, kerilendd a nagy
porozitasu tomor kdzeg, aminek nagy a viztartd képessége, ezzel ugyanis a ndvények gyokerének a fulladasat
okozhatjuk. Az optimalis alap tapanyag dsszetétel: N 150 mg/l, P20s 100 mg/l, K2O 200 mg/l. Az sszes sétartalom
1000 mg/l. Tapoldatozasa 0,5-1,5 ezrelékes komplex miitragyaval lehetséges. A megnévelt K- és P- arany jétékony

hatassal van a virdgképzésre (Schmidt, 2002).
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4. Anyag és modszer

4.1. A kisérlet helyszinének bemutatasa, termesztélétesitmény adatai

A kisérlet helyszinéll sajat, csaladi tulajdonunkban lévé diszndvény kertészetiinket valasztottam. A kertészet Pest-
megyében, Pilis telepllésen lzemel. A kilénbdz6 Pelargonium fajok termesztése ezen a helyszinen hosszd multra
tekint vissza, a kertészet muskatli termesztésére alkalmas korilményeket képes biztositani. A termesztd
berendezés dupla rétegl, ugynevezett felfljés (tuinyomasos) foliaval boritott foliasator. Tajolasa: északkeleti —
délnyugati. Alapterilete 42 m x 10 m, legmagasabb belsé magassaga 4,5 m. A szelléztetés 4 db végszelléz6vel
biztositott, melyek manualis mikodtetésliek. A fdliasator flitdtt, korszerii duplafélias kialakitasa miatt AT=30°C-ra
is képes, hémérséklete termosztattal és automata szén tizem( Carborobot kazanokkal pontosan szabalyozhatd. A
fltés csdvei a fdliasator falanal huzédnak, illetve a termesztd asztalok ald vannak vezetve, igy a talpflités
megoldott. A termesztd berendezés teljes teriletén gordlld, ar-apaly rendszer(i asztalokat alkalmazunk, méretei
450 cm x 200 cm. A tapoldat keverés manualisan tdrténik 1000 I-es tartalyokban, az 6ntézés sorén keletkezd
csurgalék-vizet tisztitas utan Ujbdl felhasznaljuk ontdzés céljabol. A fdliasatrat tavasszal és nyaron zold szini
Raschell-haloval fedjlk, igy csokkentve a belsd hémérsékletet. Sziikség esetén egy belsé Raschell-halé réteget is

ki lehet teriteni, 2,2 m magassagban, emellett parasitd berendezéssel is el van latva a létesitmény.
Eghajlati adottsagok (forras: OMSZ)

e Evikodzéphdmérséklet: 10-11 °C
o Muskatli termesztés szempontjabdl fontos hdnapok atlaghdmérséklete:
o Februar: 1°C
o Marcius: 5°C
o Aprilis: 10 °C
o Majus: 16 °C
o Napsitéses érak szama: 1950 6ra
e  Muskatlitermesztés szempontjabdl fontos hdnapok napsiitéses orainak szdma:
o Februar: 80 6ra
o Marcius: 135 6ra
o Aprilis: 170 éra

o Majus: 225 éra
4.2 Felhasznalt szaporitéanyag

A kisérlet soran gyokeres palantat vasaroltunk, papirhengeres kzegben. A pontos fajtamegjel6lés: Pelargonium
peltatum 'Decora Red’, kdzismert nevén a tiroli, azaz futé muskatli. A szaporitdanyagot Szaszak Tibor
szaporitdanyag forgalmazotdl szereztlik be, el6allitja az olaszorszagi telephelyl Gruppo Padana. A
szaporitoanyag termeld Uzemek in vitro szaporitassal, steril krliimények kdzétt hozzak létre az anyandvénynek

szant egyedeket, igy biztositva a virusmentességet és a fajtaazonossag megérzését. Az anyandvény teleprdl
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dugvanyszedést kovetbéen 10x6 cellds szaporité talcaba dugvanyozzak, majd gyokeresedés utan torténik a
megrendel6nek valé kiszallitas, temperalt koriilmények kozott. A korai szallitas okan el6fordulnak még le nem
gyOkeresedett egyedek, ezeken éltaldban a kalluszosodas mér megtértént. Mivel kdnnyen kifordulnak a
tapkockajukbdl, ezért kilon figyelmet igényelnek. llyen probléma a kisérlet sorén érkezett allomanyban is jelen volt,
ezek a dugvanyok is késébb sikeresen meggyokeresedtek. A szaporitoanyag 2022. 02. 24-én érkezett meg a
kertészetbe, jo kondicidban, kartevé- és kérokozo-mentesen, a ndvények dontd tdbbségének jol fejlédétt gydkere

volt az atvételkor.

4.3 Termesztbé kozegek

A kisérlet soran harom kulonb6z0 termesztd kozeget vizsgalunk, ebbél kontrollnak a kertészetlink altal eddig
sikeresen alkalmazott Plantobalt mérkajelzésd tisztan fehér tzeg tartalmu kozeget tekintettik. A vizsgalt kozegek
a Pindstrup altal gyartott Forest Gold és a Klasmann ltal gyartott GreenFibre tartalmu kdzegek voltak. Az utébbi

kettében kdzds és a vizsgalat szempontjabdl 16 dsszetevd a hozzaadott farost.

4.3.1 Kontroll kézeg

Kontroll kdzegnek az eddig sikeresen alkalmazott kdzeget, a Plantoflor &ltal gyartott Plantobalt Substrate 0
Standard PL7 tipusu t6zeget hasznaltam. A beszerzésében Szaszak Tibor magyarorszagi forgalmazé segitett. A
keverék f6 dsszetevéje a fehér t6zeg, melyet észtorszagi és lettorszagi banyakbol nyer ki a gyartd. A kdzeg
tartalmaz tovabba alap mitragyat, melyet a gyartd kever bele, a miitragya 0sszetétele NPK 18:10:20, PG-Mix
tipusu, 1,2 kg/m® koncentracioban (3. tablazat). Ez a mitragya vizben rosszul oldddik, ennek elénye, hogy
hosszabb ideig szolgaltat feltarédd elemeket, ezt a gyarto korllbelll 6 hétre becsiili. A gyartas soran Wetting Agent-
et, azaz egy nedvesitést segit6 szert kevernek a kozegbe, ezzel elGsegitve a kozeg konnyebb nedvesithetdségét

(Plantolfor). A kdzeg 250 I-es kiszerelésben érkezik, alacsony nedvességtartalommal.

3. tablazat Plantobalt gyari adatok (forras: Plantoflor)

pH érték 5,2-6

EC 0,3-0,4

Sotartalom 0,3¢g/
Nitrogén (N) 220 mg/l
Foszfor-pentoxid (P20s) 120 mg/l
Kalium-oxid (K20) 240 mg/l
Magnézium (Mg) 50 mg/l
Kén (S) 100 mg/l
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4.3.2 Vizsgalt kozeg - Pindstrup Forest Gold

A vizsgalat egyik farost tartalmu résztvevéje a Pindstrup altal gyartott Mix Gold + Clay 10-30 mm. A beszerzése a
Florachem Bt. (kertészcentrum) segitségével tortént. A terméket Daniaban banyasszak, alapja a fehér tézeg, de
30% hozzéadott farost készitményt tartalmaz, melyet a gyartd Forest Gold-nak nevez. A keverék tovabba 25%
fekete tézeget is tartalmaz. Ebben a keverékben szintén megtalalhaté hozzaadott NPK miitragya 1 kg/m3
mennyiségben, tovabba hozzaadott foszfort is tartalmaz (4. tablazat). A keverék 300 |-es kiszerelésben kaphato,
méretébdl és tomegébdl adoddan kisé nehézkesebb az emberi mozgatasa, emellett némelyik kisméreti
balabontonak is problémat jelenthet ennek a feldolgozasa. A nyers, frissen bontott termék tulajdonsaga nagyjabdl

megegyez0 a kontroll kdzegével, azonos nedvességi allapotban kertl csomagolésra.

4. tablazat Pindstrup gyari adatok (forras: Pindstrup)

pH 5,5-6
Szarazanyag tartalom 70-90 kg/m?
Forest Gold tartalom 30%
EC 1,2
Agyag 20 kg/m3

4.3.3 Vizsgalt kozeg — Klasmann GreenFibre

A vizsgalat 2. szdmu résztvevlje a Klasmann alltal gyartott TS3 Medium Basic + GreenFibre. A kozeg
beszerzésében a Kertplusz kft. kecskeméti Uzlete volt segitségemre. A tézegbanyaszas helyszine Litvania. A
keverék alapjaul a fehér tézeg szolgal. Ehhez nagyjabdl 20%-0s aranyban farost készitményt kevernek, melyet a
gyartd GreenFibre-nek nevez. Atlagos szemcseméret 0-25 mm (5. tablazat). A kdzeg gyarilag tartalmaz hozzaadott
agyagot és alap miitragyat, tovabba nedvesitést segitd szert, melynek elnevezése Hydro S. A termék kiszerelése
200 I-es zsak, mely kénnyen kezelhetd, nem jelent gondot a gépi feldolgozésa. Kibontas utan joval nedvesebb volt,
mint az el6z6 termékek, sajnos ez hatranyos volt adott esetben, ugyanis a februar kdzepi feldolgozas soran, a
szabad téren tarolt zsakok olyan mértékben fagyottak voltak, hogy napokig lehetetlen volt a feldolgozasuk. A

bekevert, kész foldben szemmel is jol lathato farost darabok vannak jelen.
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5. tablazat Klasmann gyari adatok (forras: Klasmann-Delimann)

pH 6.0
Sétartalom 14/l
EC 1.0

4.4

A kozegek el6készitése

A zsakozott foldkeverékeket elészér a megfelelé morzsalékos allapotra kell daralnunk. A mi esetlinkben erre egy
balabontdoval kombinalt féldkeverd gépet hasznélunk, mely egyedi gyartmany, ellentétes menetemelkedési csiga
keverést, igy tokéletes homogén keveréket tudunk vele késziteni. A bala bontasa kdzben hozzaadagoljuk a
megfeleld vizmennyiséget, annyira, hogy cserepezéshez megfelelé nedvességtartalmat kapjunk. A tovabbiakban

a keverégépbe adagoljuk a megfelelé szerves tragya alapu granuladtumokat.

A keverékbe Phenix (6-8-15+2MgQ) szerves baromfi tragya granulatumot keveriink 2 kg/m3 mennyiségben. A
Phenix egy kalium-dus szerves tragya granuldtum, mely kivald tapanyag utanpétiasi tulajdonsagokkal bir, a
granulatum vizoldékony dsszetevOket tartalmaz, igy oldddasa gyorsan végbemegy. Javasolt adagolasa 0,4-1,4
t/ha, szemcsemérete kb. 3 mm. 25 kg-os kiszerelésben kaphatd, a kisérlethez a ZFW Hortiservice Kft. kecskeméti
telephelyén vaséroltuk. A keverék masik szerves adaléka a Tribu (3-3-3) szerves tragya granulatum, melyet 4 kg/m?
mennyiségben keverlnk a kdzegbe. A Tribu alkalmas a talaj humusztartaimanak a novelésére, 6sszetétele 80%
marhatragya, 20% létragya. Gyartdsa soran az istallotragyat hosszasan érlelik, majd ezt kdvetéen 70 °C-on
elparologtatjdk a nedvességtartalmat, igy patogén-mentesitik is. A tragya zsékozott allapotban kb. 10%-0s
nedvesség tartalmu, igy a bekeverés utan szinte azonnal lebomlik, az eléz§ szervestrdgya készitményhez

hasonldan.

4.4.1 Cserepezés

A kisérlethez 6sszesen 360 db cserepet hasznaltunk fel (120 db-ot mindharom vizsgalt elemhez). A cserepezést
éret(i fekete szinl Desch Plantpak mlianyag cserépbe végeztik, melyet szintén a Kertplusz kft. kinalatabdl siker(ilt
beszerezni. A cserép 12 cm atmérdjl, 9 cm magassagu, aljan 12 db lyuk talélhaté. A térfogata 700 cm3. A
cserepezést egy Mayer TM1610 tipusu cseréptolté géppel végeztem, melynek drankénti teljesitménye 1500-2400

cserép kozott valtoztathato. A cserepek ezutan a végleges helylkre keriltek ladaban, ez 30 ladat jelent.

4.4.2 Ultetés és novényapolas

A novényeket 2022.02.25-én ultettem el, az azt megel6z6 napon érkezett szaporitdanyag szallitmanybdl. Az
ultetést kézzel végeztem a termeszt6 asztalon, majd a vizsgalati elemeket egymastdl jol elkulonithetGen és jeldlve
cserép-cserép mellé az asztalokon szétraktam (2. abra). Az llomanyt iltetés utan kdzvetlendl fellilrdl kézi ontdzd

szorofejjel bedntdztem, a tapoldat dsszetétele: NPK 10-52-10 foszfordus, 10 g/10 | koncentréacidban.
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2. abra Novényallomany kdzvetlendl (ltetés utan. Balrdl-jobbra: Plantobalt, Pindstrup, Klansman (Sajat fot6 2022)

4.4.3 Novényapolas

A vizsgalt allomanyt folyamatosan 15 °C-os minimum hémérsékleten tartottam, a nappali 6rakban ez valamivel
magasabb volt. Amikor az id6jaras engedte, kisebb-nagyobb mértékben szelléztetve volt, arnyékolasra nem volt
szilkség. A bellltetés utani két alkalommal tapoldatoztam a névényeket a gyokeresedés idészakaban NPK 10-52-
10 foszfordus 1 g/l koncentracioju tapoldattal, felilrdl, kézi ontézéssel. A gydkeresedési idészak utan NPK 15-10-
30 1 g/l koncentracioju tapoldattal folytattam a tapanyag-utanpétlast. Amikor a gydkér mérete megfeleld szintet ért
el, atalltam kizarélag arasztasos 6ntdzésre. Az dntdzéseket korllbelil heti rendszerességgel végeztem, id6jaras
és nedvességi allapot fliggvényében, idénként ritkabban. Novényvédelmi szerek kijuttatasa tobbszor is tortént,
gyOkeresedés utan botritiszes megbetegedések (Botrytis cinerea) megelézése érdekében egy alkalommal Amistat
Top SC 10 ml/10 I-es koncentraciéban kerilt kijuttatasra, tovabba ez a permetezés egy Megafol 20 ml/10 I-es
koncentracids keverékével volt kiegészitve. A tenyészidészak tovabbi részében egyenletes id6kdzonként harom
alkalommal Teldor 500SC 10 ml/10 |-es doézisban kerillt kijuttatasra. Minden permetezést egy Stihl SR430 tipusu
permetezégéppel végeztem, mely a kifujt Iégaramba keveri a kivant permetlét, igy a nagy légszallitas miatt
egyenletes eloszlast biztosit. Rovardlé-szeres kezelés nem tortént, az esetleges kartevék megfigyelésére sarga

illetve kék szincsapda van kihelyezve. Az allomanyban betegségnek jele nem volt egyik vizsgalati elemben sem.
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4.5 Vizsgalati médszerek
4.5.1 EC mérés

A vizsgalt elemekben a tenyészidészak soran harom alkalommal végeztem EC mérést. A méréseket kdzvetlen
Ultetés utan, a gydkérzet megjelenése utan és a kész-aru allapotban végeztem. Minden alkalommal vizsgalati
csoportonként 3 db véletlenszeriien kivalasztott mintan végeztem el a mérést egy ADWA AD31 tipusu kézi
mérémiszerrel, mely folyadékok EC és TDS mérésére szolgal. Mivel a mlszer csak folyadékok mérését képes
elvégezni, ezért kozvetlen mérés nem lehetséges, a mintakat desztillalt vizben elegyiteni kellett. A méréshez
sziikséges oldat elkészitéséhez 1:2 aranyu talaj-desztillaltviz keveréket képeztem, a gyakorlatban ez 100 ml talaj
mintat jelentett, melyhez 200 ml desztillalt vizet mértem hozza. A kapott keveréket a kimérés utan 40 percig allni
hagytam, kozben idékozonként atkevertem (3. abra). Rovid Ulepités utan minden mintat egyenként Uj papir
szlrdvel atszlrtem, igy csak a tiszta vizes oldat maradt, mely igy mér jol mérheté mintat képzett. A mintakat
pontosan 20°C- on mértem. Az elsé mérés alkalmaval a bekevert foldbél is tortént mintavételezés, melyen az elébb

leirt modon szintén EC mérést végeztem Az eredményeket tablazatban rogzitettem.

&

ﬁ‘

3. abra EC mérés folyamata kozvetlendl az iltetés utén (Sajat fotd 2022)
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4.5.2 Talajvizsgalat

A féldmintakat a MATE Budai Campusan az Agrarkdrnyezettani Tanszéken végeztem, melyben Dr. Juhos Katalin
nyUjtott szakmai segitséget. A vizsgalat f6 célja a kozegek fizikai vizsgalata volt, mely soran megmértiik a kézegek
térfogattdmegét, a kapillaris vizkapacitasat és a maximalisan telitett vizkapacitasat. A vizsgalat soran a
novénykisérletkor hasznalt keverékbél vett mintakkal dolgoztunk, igy annak fizikai tulajdonsagai valtozatlanok
voltak. A mérést minden kdézeg esetében 3 mintdval hajtottam végre, hogy atlag szamitas utan nagyobb
pontossagot érjek el. A mérésekhez azonos tipust fém méréhengert hasznéltunk, melynek hengeres része
rozsdamentes fémbdl all, mig a két vége gumis kupakkal zérhatd. A méréhengerek egységes térfogata 90 cm? volt.
A mérés soran 1 szazad gramm pontossagu analitikai mérleget hasznaltunk, ugyanis a méréseink kizarélag tdmeg
meghatarozas alapjan torténtek, kilénb6z6é nedvességi allapotokban. A méréhengerek témegében eléfordulnak
kisebb eltérések, ennek érdekében a mérések megkezdése elétt a mér6hengereket a hozzajuk tartozd kupakkal
lemértem. Az itt meghatarozott tomegeket a tovabbi szamolasok soran figyelembe vettem, hogy az eltérd
mérbhenger tomegek ne befolyasoljak a kiszamitott eredményeket. A térfogat-tomeg kiszdmitasahoz el6szor is a
kbzegek légszaraz tdmegére volt szikség. A 90 cmd-es hengereket megtdltéttem a harom kézeg tipussal olyan
tomorséglre, ahogy azt a termesztés sorén alkalmaztam. Mivel a kdzegek nedvessége eltéré, igy a légnedves
allapot eléréséhez 2 érara széritdgépbe keriltek 30°C-os hémérsékleten, igy azonos nedvességi allapotba
kerlltek. A szaritobdl kikerdlt mintakat lemértem (4. &bra), és a méréhenger tdmegének levondsaval megkaptam
a pontos kdzeg tdmeget, és ezt a méréhenger térfogataval elosztva megkaptam a térfogattémeget, melyet g/cm3-
ben hataroztam meg. A viztartd képesség méréséhez az el6bbiekben hasznalt mintakkal dolgoztam tovabb. A
mér6henger egyik végét konnyen nedvesithetd szovettel zartam le, melyet gumival rarogzitettem, majd ezeket a
mintakat a szdvettel lefedett oldalukkal lefele talcaba tettem és desztillalt vizzel toltéttem a talcat 10 mm-es
vizszintig (5. abra). A mér6hengerek felsd nyilasat leforditott kupakkal letakartam, majd lesulyoztam, ugyanis a
t6zeg nedvesitése sorén a kbzeg megdagad, és igy pontatlan lenne a mérés (6. abra). A mintak kapillaris telitése
volt a cél, arra a vizmennyiségre voltam kivancsi, amennyit a kézeg a kapilléris hatas alapjan fel tud szivni. A
kiszéradt t6zeg Ujra nedvesitése nehézkes feladat, tobb 6rat vesz igénybe, mig a kiszaradt tézeg dnmagéatdl
kapillérisan telitddik a méréhengerben, igy egy napig &ztatva voltak a mintak a tokéletes atnedvesedés érdekében,
kézben rendszeres viz-utantoltés tortént. A kapillarisan telitett mintak hengerének a felsé felét Ujbol lezartam a jobb
kezelhet6ség érdekében, majd eltavolitottam a szivat6-szovetet. Az igy kapott mintakat analitikai mérlegen
lemértem, és az igy kapott tomegbdl levonva a méréhenger és a széraz kdzeg tdmegét, megkaptam a kapillarisan
felszivott viz mennyiségét grammban kifejezve. A maximalis telitett vizmennyiséghez a mar kapillarisan telitett
mintékat hasznéltam tovabb. Az eddigi mintékat egyenld vizmennyiségekkel elkezdtem feltdlteni. A cél a
méréhenger szintjéig tdlteni hézagmentesen a folyadékot ugy, hogy a kdzeg tobb vizet mar ne tudjon felvenni.
Ennek soran figyelni kell, hogy kis vizmennyiségekkel torténjen a toltés, ugyanis konnyen tultdlthetjik a mintakat,
igy hamis eredményeket kapva. A maximélisan telitett mintakat is analitikai mérlegen mértem le, a kapott
eredménybdl a méréhengert és a szaraz kdzeget levonva megkaptam a maximalisan telitett viz tdmegét. Ezekbél

az értékekbdl szazalékosan meg tudtam hatarozni a kapilléris vizkapacitast és a maximalis vizkapacitast, melybél



18

kovetkeztetni lehet a kdzeg porozitasara is. A vizsgalt kdzegek tipusainal mért 3 minta atlagabdl kévetkeztethetlink

a pontos adatra, ugyanis minden mintanak van egy bizonyos szérasa. Az atlagok alapjan 6sszehasonlithatova valik
a héarom t6zeg tipus.

4. &bra: A légszaraz kdzegek mérésre alkalmas allapotban (Sajat fotd 2022)

A szamolas menete:

A Kapilléris vizkapacitdés soran azt a vizmennyiséget mérjlik, amennyit a mért kozeg kizarolag a kapillaris
vizfelszivés alapjan fel tud venni. A kapilléris viz mennyigégének a méréséhez a légszaraz mintékat egységnyi
térfogaton lemértem (Méréedény=90cm?), majd a mintakat a felszivatas utan ismét lemértem. A kapilléris viz
tdmegének a kiszdmitasa soran a kapillarisan telitett minta témegébdl kivontam a 1égszaraz minta tdmegét, igy
megkaptam a kapillaris viz tdmegét grammban. Az igy megkapott értékekbél és a szilkséges képletek segitségével
kiszamolhat6va valt a kapillaris vizkapacitas térfogatszazalékban.

A kapillaris vizkapacitas soran hasznalt képletek: (Dr. Juhos Katalin)

Kapillaris viz (g) = Kapillarisan telitett tomeg(g) — 1égszaraz tomeg(g)
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o o kapillaris viz (g)
Kapillaris vizkapacitas Vkkap(v/v%) = mintatarts térfogata(cm?) X100

A mintakat a tovabbiakba az edény aljanak a lezarasaval a teljesen telitett allapotig toltottem vizzel, annak
érdekében, hogy a levegbkapacitds kiszdmolhatéva valjon, majd ebben az allapotban ismételten lemértem.
Felhasznalt képletek: (Dr. Juhos Katalin)

maximalis viz (g)

Maximalis vizkapacitas Vkmax (v/v% = minta térfogata(cm?) X100

Leveg6kapacitas (v/v %) = Vkmax (v/v %) — Vkkap (v/v %)

5. abra: Kapillaris telités és felszivatas, (Sajat fotd 2022)



6. abra A mintak lefedése

20
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4.5.3 Gyokér bonitalas

A gyokértdmeg vizsgalata a kdzeg kimosasaval nem megoldhatd, ugyanis a gydkérzet siriisége és a fold
szerkezete egymastdl nem elkil6nithetd, lehetetlen kimosni a foldet. Az aru-kész ndvényben a gyokérndvekedés
vizsgalatat osztalyzasos eljarassal, szemrevételezéssel allapitottam meg, a cserepet eltavolitva. A vizsgalat soran
egy 3 fokozatu skalan végeztem a gyokérzet vizsgalatot, mely soran az 1 a legrosszabb, a 3 a legjobb értékelés.
A vizsgalat soran figyelembe vettem a gyokérzet er6sségét, egészségi allapotat, az atszovottség mértékét. Az
adatokat tablazatos formaban rogzitettem, statisztikai programmal elemeztem az Osszefliggéseket.
Kozegtipusonként 20 db ndvényt vizsgaltam ezzel az eljarassal, igy nagyobb biztonsaggal allapithaté meg az
eredmény. A vizsgalat soran a ndvények egy részét fénykép formajaban rogzitettem, ezzel lathatova téve a
kilonbségeket (7.abra). Igyekeztem a pontos értékelésre, 3 atszovottségi allapoti mintat vettem alapul, egy erés
gyokerzetit, egy kdzepeset és egy gyenge gyokérzetli mintat, a tovabbiakban ezekhez hasonlitottam a 20-20
mintat. A gyokértdbmeg vizsgélataval egy idében az egészséges hajszalgydkerek mennyiségét is mértem ugyan
ezzel az eljarassal. Ezzel a vizsgélattal a ndvény nem sérlil, a szemrevételezés utédn a ndvényeket a cserépbe

visszahelyezve, azok karosodas nélkil tovabb nevelhetdk, vagy értékesithetdk.
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7. &bra: Gyokerek dsszehasonlitasa a 3 kdzeg esetében (Sajét fotd 2022)
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4.5.4 Lombozat vizsgalata

A ndvény lombozatanak vizsgalata szemrevételezéssel tortént, mely soran 6sszehasonlitas alapjan a ndvény
erésségét, kompakisagat lehetett dsszehasonlitani. A vizsgalatot értékesitésre kész, kifejlett allapotban végeztem.
A ndvények keresztmetszete és magassaga alapjan tortént az osztalyozas, a bonitalashoz hasonl6 eljarassal, azaz
1-t6l 3-ig torténd osztalyozassal. Ebben az esetben is azt a 20 mintat vizsgaltam, amit a gyokér-bonitalas soran. A
vizsgélatrol fényképes dokumentacid készult. A megfigyelés soran kozegtipusonként 20 db ndvényt vizsgaltam
ezzel az eljarassal, igy nagyobb elemszambol alakult ki az eredmény. A mérés soran megfigyeltem, hogy melyik
novényen talélhatd kifejlett virdg, melyeket szintén feljegyeztem. Megfigyelés alapjan feltint, hogy bizonyos
kdzegek esetében a lombozat szinezddése eltérd szinmélységet mutat, ez indokoltta tette a klorofill vizsgalatot. A

vizsgalatot 2022.04.25-én végeztem.

4.5.5 Klorofill és karotin vizsgalat

A vizsgélat célja a kulonboz6 kdzegekben nevelt novények klorofill tartalmanak mérése, az azok kozti eltérések
megfigyelése. A méréseket a Disznévénytermesztési és Dendrologiai Tanszék laboratoriumaban végeztem. A
vizsgalat soran a klorofill A és B, tovabba karotinoid tartalmt hataroztuk meg. A mintakat az azonos kézegben
nevelt novényekbdl vegyesen szedtem a novény félkész allapotaban, majd ezeket a mintakat késébbi mérés
céljabdl vizhatlan tasakba csomagolva mélyfagyasztdba helyeztem, igy a névényi mintak megérizték a beltartalmi
anyagaikat. A vizsgalat kozegenként 5-5 db mintaval tortént, igy dsszesen 15 mért adat keletkezett. A vizsgalat
kezdeti Iépéseként a mélyfagyasztott ndvényi részekbdl analitikai mérleggel 100 mg-os mintakat mértem ki. Ennek
folyaman a levelekbél olldval kis méretli cikkeket vagtam, igyekezve tobb levélbél vagni egy mintéba, hogy az
homogén eredményt alkosson. A kimért mintakat 1-t6l 15-ig felsorszamozott aluminium-féliakba csomagoltam, a
mintdk nyomon kovethetésége miatt. Az alufélidban 1évd levélrészleteket ezutan egyesével kézi mozsarba
helyeztem elddrzsolésre. Az elddrzsdléshez kis mennyiségben kvarchomokot adtam, majd 80%-0s acetonnal
elddrzséltem mindaddig, mig homogén, ndvényi darab mentes nem lett a minta. Ezutdn a mintakat 5 ml
végtérfogatra toltottik fel 80%-os acetonnal , majd ulepiteni félretettem 20 percre. Az llepités utan 2 mi-es
eppendorf-csébe mértem &t a mintakat automata pipettaval, pontosan 2ml-t (8. &bra). A pipettazas soran nagy
figyelmet kellett fektetni, hogy a pipetta hegyével ne a kémcs6 aljardl szivjuk a lellepedett részt, hanem a minta
kézepérdl, ugyanis az lledék zavarna a pontos mérést. Azimmar eppendorf-csében Iévd mintakat tovabbi Ulepités
céljabdl ultra centrifugaba helyeztem és 5 percig 14000f/min- es fordulatszammal centrifugaltam. A centrifugélas
el6készitésénél a mintakbdl tomeg-parokat kell alkotni és azokat atellenesen kell a centrifugéba helyezni, kilonben
a kiegyensulyozatlansag miatt a gépben kart tehet. A centrifugélés utén a minték aljan kis rétegben leilepedett a
maradék lebegb szennyezédés, a minta felsé része attetszd lett. A mérés folytatdsahoz a lecentrifugalt mintakat
1,5 ml-es (iveg kiivettdba mértem automata pipettaval spektrofotométeres vizsgélat céljabdl. A vizsgalat soran
hasznalt spektrofotométer tipusa Genesys 10 VIS. A spektrofotometria miikodési elve: a mintan &atbocsajtott

tetsz6leges hulldmhosszu fényt a mintan atvezetve, annak fényelnyelését tudjuk méri, és ez alapjan
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kovetkeztethetiink bizonyos benne lévé anyagok mennyiségére. Az esetlinkben a méréshez harom hullamhosszt
alkalmaztunk. A 480 nm-e mért fényelnyeléssel a karotinoid tartalmat mértiik, a 644 nm-en mérttel a klorofill A-t, a
663 nm-en mérttel pedig a klorofill B mennyiségére kovetkeztethettlink. A kiivettakat egyesével a

spektrofotométerbe helyeztem, majd a mért értékeket tablazatban régzitettem.

A Klorofill A+B kiszamolasahoz hasznalt képlet (Arnon, 1949):

_ (20,2 x A644 + 8,02 * A663) * Sml

KI.LA+B
+ bemért tomeg (g)

A karotinoid kiszdmolasahoz hasznélt képlet (Arnon, 1949):

5,01 x A480 * 5ml

karotinoid =

bemért tomeg (g)

LA i‘b) 5?;@

mérésre elbkészitett mintak (Sajat kép 2022)
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4.5.6 Prolin tartalom meghatarozasa

A prolin az egyik leggyakrabban eléforduld ozmolit, mely felnalmozddasa a névényekben bizonyos stresszhatasnak
kdszonhetd. A ndvényi sejtek megndvekedett prolintartalma utalhat vizhianyra, extrém hémérsékleti viszonyokra,
nehézfém szennyezésre, megndvekedett sétartalomra. A prolinrél régéta feltételezik, hogy kompatibilis ozmolitként
csdkkenteni tudja az ozmotikus stressz karosit hatasait (Abraham, 2004). A névényi mintak prolin tartalméanak
meghatarozasat spektrofotométerrel végeztik. Az eljaras lényege, hogy a prolin savas pH mellett a ninhidrin-nel
piros terméket képez, melyet spektrofotométerrel mériink. Az igy kapott eredményeket egy ismert mennyiség
prolint tartalmazo koncentracié sorhoz viszonyitottunk. A mérés elékészitéséhez el6szor a prolin sztenderd sort

kell elkésziteni (6.tablazat)

6. tablazat Prolin sztenderd sor (Chinard, 1952)

Koncentracié mg/| Desztillalt viz (pl) Prolin 5mg/|

0,01 998 2

0,02 996 4

0,05 990 10
0,1 980 20
0,2 960 40
0,5 900 100
1,0 800 200

Az el6készlletek soran még el kell késziteni:

1. 3% szulfoszalicilsav — El6allitasahoz 3 g 5-szulfoszalicilsavbdl 100 ml oldatot kell késziteni desztillalt

vizzel.
2. savas ninhidrin — 0,625 g ninhidrin + 15 ml koncentralt ecetsav + 20 ml 6M-os ortofoszforsav. Ezek

keveréke igen nehezen oldodik, ezen vortexeléssel és melegitéssel segithetink.

A mérés soran hasznalt, a mar elébbiekben emlitett félkész névényi allapotban szedett, majd mélyfagyasztott
névényi mintakat hasznaltam. Kiolvasztas utan a vizsgalt kdzegek szerint 5-5 mintéat készitettem el mérésre.
mindegyik méréshez 100 mg novényi részt hasznaltam fel. Ezeket az el6készitett mintakat kézi mozsarban
eldorzsdltem 3%-os szulfoszalicilsavval, melyet 5 ul/mg frisstomeghez viszonyitva kellett adagolni. Az elmorzsolt,
homogén mintét 2 ml-es Eppendorf-csébe pipettaztam, majd tdmegparokat alkotva 5 percig 14000 f/min fordulattal,

szobahémérsékleten centrifugaltam. A lecentrifugalt mintakbdl elkészitettem a reakcidelegyet (9. abra).
A reakcioelegy dsszetétele (Abraham, 2004):

— 100 pl 3% szulfoszalicilsav
— 200 pl cc. ecetsav
— 200 pl savas ninhidrin

— 100 pl minta feltluszd
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9. abra: A prolinmérés soran alkalmazott reagensek (Sajat fotd 2022)

A reakcitelegyet kémcsébe mértem és alufdliaval lezartam. A prolin sztenderd sort is ugyanezzel az dsszetétellel
elkészitettem, ugyanis innentél fogva ugyanugy kell kezelni, mint a vizsgalt reakcidelegyeket. A felsorszamozott
kémcsdveket 1 6réra 96°C-on szaritdszekrénybe helyeztem (10. &bra). 1 6ra utdn a mintakat a szaritdbol kivettem
és azonnal hideg vizbe allitottam, ezzel ledllitva a reakciot (11. abra). Sikeres reakcid végbemenetel esetén a
mintak bizonyos mértékben piros arnyalatiak lettek, a prolintartalomtél fliggéen. A sztenderd sor esetében is egyre
er6sebb pirosnak kell lennie a prolintartalommal aranyosan. A mintakhoz 1,5 ml toluolt adtam, majd 20 masodperc
vortexelés utan 5 percig allni hagytam (12. &bra). Kvetkezé lépésként az ismert koncentracioju prolin sztenderd
sort sziikitett Uveg kivettkba pipettaztam, majd ezek fényelnyelését spektrofotométerben 520 nm-en vizsgalva
felallitottam a kalibraciés gorbét. A megfeleléen el6allitott koncentracié sor értékei egy egyenesbe esnek. A
vizsgalat soran hasznalt spektrofotométer: Genesys 10 VIS. Kalibraciés oldatnak tiszta toluolt hasznaltam. A
kalibraciés sor mérése utan a mintdkat hasonld mddon sziikitett klvettdba pipettazva megmértem a

spektrofotométerben, majd a kapott adatokat tablazatban rogzitettem (Abraham, 2004).



10. abra Minték elhelyezése a szaritdszekrényben (Sajat fotd 2022)

S ———

11. @bra A szaritoszekrénybdl kivett mintakat hideg vizbe kell tenni a reakcié megallitasa
érdekében (Sajat fotd 2022)
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pact

‘Batch Number

12. &bra Toluol hozzaadasa a mintakhoz (Sajat fotd 2022)

4.5.7 A kapott adatok kiértékelése

Az adatokat (bonitalasi eredmények, talajtani vizsgalatok, EC mérés, prolin, klorofill és karotinoid) a Microsoft Excel
(2016) tablazatkezeld programmal rendeztem. Az egyes csoportok 6sszehasonlitdsat az SPSS statisztikai
programcsomag segitségével végeztem el (One-Way Anova). Két tesztet futtattam le: Tukey és Duncan tesztet. A
statisztikai értékelések soran 0.05 szignifikancia szintet alkalmaztam.
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5. Eredmények és kovetkeztetések

5.1 EC mérés eredményei

Az EC és a TDS mérést 2 alkalommal végeztem el, elsé alkalommal 2022.02.28-an, kozvetlenul az cserepezés
idején, a cseréptoltéskor vett mintabol, és egy masodik alkalommal 2022.03.14-én, amikor a novény gyokere
kozepesen atszbtte a kdzeget. Minden mérés azonos korilmények kozott zajlott, 20°C-on, szobai korilmények
kozott, ugyanazzal a miszerrel. A mért eredményeket statisztikai szoftverrel elemeztem (7. tablazat), amely az
elsd mérés eredményeinél a Plantobalt esetében szignifikns klldnbséget mutatott a Pindstrup és a Klasmann
farost tartaimu készitményeivel szemben. A Plantobalt-nal mért EC értéke alacsonyabb a masik két vizsgalt

elemnél (13. abra).

7.tablazat Az 1. és 2. EC mérés statisztikai eredményei

EC 1.mérés EC 2. mérés
0.05 Subset for
alpha =
kezeles N a b 0.05
Tukey B? Blantobalt 3 0,8400 kezeles N a b
Pindstrup 3 1,0967 TukeyB® Plantobalt 3 0,7533
Klasmann 3 1,2467 Klasmann 3| 08500
Duncan® Blantobalt 3| 08400 PG 3| 08633
. 2 Pindst 3 0,7533
Pindstrup 3 1,0967 [puncan®  Pindstiup
Pindstrup 3 0,8500
Klasmann 3 1,2467 -
. Pindstrup 3 0,8633
Sig. 1,000 0,136 Sig. 0393
Means for groups in homogeneous subsets are Means for groups in homogeneous subsets
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. a. Uses Harmonic Mean Sample Size =

A vizsgalt kozegek cserepezésre vald bekeverésénél adott térfogatra viszonyitva azonos mennyiségli tapanyag
lett a kozegekbe keverve, a termesztéses teszt pontos eredménye miatt. A kezdeti kilonbség oka valosziniileg az,
hogy a Plantobalt t6zeg lassan feltarddé mitragyat tartalmaz gyarilag, aminek a feltarodasat a gyarté 6 hétre
becsdli. A két farost tartaimu termék nem mutatott egyméashoz képest szignifikans kilénbséget, az els6 mérés

alkalmaval kis eltérés volt kdztiik, a mésodik mérés alkalméval a 3 kdzeg szinte azonos EC-vel rendelkezett.

EC mérés statisztikai eredményei

b
1,5 h
1 a a a
a
0,5
0
1.mérés 2.mérés

H Plantobalt Pindstrup Klasmann

13. 4bra EC mérés statisztikai eredményei és mért értékek
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Az eltéré EC értékek nem befolyasoltak sem a kezdeti, sem az azt kévetd ndvényfejlédést, nem tapasztaltam a

kézegek kezdeti EC kulonbségére visszavezethetd hidnybetegséget.

5.2 Talajvizsgalat eredményei

A méréseket a MATE Budai Campusan az Agrarkornyezettani Tanszéken végeztem, a méréseket Dr. Juhos Katalin
vezette. A talajtani vizsgalatok f6 célja a kapillaris vizkapacitas és a levegékapacitas megallapitésa volt a cél (8; 9.

tablazat).

8. tablazat kdzegek térfogattdmeg mérési jegyz6konyve

Légszaraz
Minta Mintatarté kozeg + Térfogattomeg,
térfogata, cm3 tomege, g mintatarto, g g/cm3

Minta szdma Kozeg tipusa

Pindstrup 128,26 0,271777778
Pindstrup 130,12 0,193555556
Pindstrup 129,23 0,191555556

9. tablazat A kdzegek vizkapacitasanak mérési jegyzékonyve

Kapillarisan Maximalisan

telitett + telitett + Levegd kap
Kozeg mintatartd, mintatartd, kapillarisviz,  VKkap, max viz, Vkmax (Vkkap),

tipusa g g g (cm3) v/v% g(cm3) (P), v/v% v/v%

Pindstrup 142,5 187,93 14,24 15,82222 59,67 66,3 50,47778
Pindstrup 152,66 195,19 22,54 25,04444 65,07 72,3 47,25556

Pindstrup 152,08 200,04 22,85 25,38889 70,81 78,67778 53,28889
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Kapillaris_vizkapacitas statisztikai vizsgélata soran a Plantobalt terméke szignifikans kilénbséget mutatott a

Klasmann és a Pindstrup termékével szemben, vagyis a kizarélag t6zeg tartalmi kdzeg nagyobb kapillaris
vizkapacitast mutatott a farostos keverékekkel szemben (10. tablazat). Ez az eredmény aldtamasztja a mérések
soran tapasztaltakat, ugyanis habar a tézeg légszéraz allapotbdl valé vizfelvétele igen lassan és nehézkesen indult
meg, a kapillarisan telitett allapot elérése utan szemmel lathatdan is a minték felsé rétege nagyobb nedvesség-

tartalmunak tlint, mig a farost keverékek felsé rétegei szarazabb érzetet keltettek.

Levegbkapacitds szempontjabol a két farost tartalmu kézeg, azaz a Pindstrup és a Klasmann terméke nagyobb
levegbkapacitast mutatott, mint a kizardlag t6zeg alapu Plantobalt (10. tablazat). Ez a kilénbség dsszefliggésben
van a kapilléris vizkapacitas kilonbségével is, ugyanis mivel kisebb mennyiségu kapillérisan felszivott viz talalhato
az adott térfogaton, ezért a mintaban talalhat6 levegd mennyisége is tobb. A farost tartalmd mintak esetében
tapasztalt nagyobb leveg6 kapacitas a farost komponens pozitiv tulajdonsagait igazolja, mely pozitiv tulajdonsagot
a gyartok kilon ki is emelnek ezen termékek esetében. A nagyobb levegdézotiség féleg a mintak felsébb rétegeiben

érvényesiilt.

kapillaris vizkapacitas és leveg6kapacitas
statisztikai eredményei

60 a
50 b
40

20 a
10

Kapillaris Vizkapacitas LevegGkapacitas

Klasmann Pindstrup M Plantobalt

14. &bra A kapillaris vizkapacitas és a levegbkapacitas statisztikai eredményei

10. tablazat A kapilléris vizkapacitas és a levegdkapacitas statisztikai eredményei

Vizkapacitas Levegd kapacitas
0.05 005

kezeles N r 1 r 2 kezeles N r 1 r 2
TukeyB® Pindstrup 3| 19,8767 TukeyB* Plantobalt 3| 26,0741

Klasmann 3] 26,6733 Klasmann 3 47,1185

Platobalt 3 42,3533 Pindstrup 3 50,3407
Duncan® Pindstrup 3| 19,8767 Duncan® Plantobalt 3| 26,0741

Klasmann 3] 26,6733 Klasmann 3 47,1185

Platobalt 3 42,3533 Pindstrup 3 50,3407

Sig. 0,057 1,000 Sig. 1,000 0,282
Means for groups in homogeneous subsets are Means for groups in homogeneous subsets are

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
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A talajtani vizsgalatok beigazoljak, hogy a mért farost tartalmu kézegeknek nagyobb a levegdézottségilk, tovabba
hogy a felsébb rétegei az alacsonyabb kapillaris vizkapacitas miatt szarazabbak (14. abra). Ez bizonyitja a gyartok
allitasat, ugyanis kifejezetten pozitivumként emlitik ezeket a tulajdonsdgokat a farost termékek esetében. A
laborvizsgalat soran megfigyelhetd volt, hogy ugyan a légszéraz allapotrdl valo kibillentés és a kapillaris felszivas
meginditdsa mindharom vizsgalt minta esetében nehéz, hosszu feladat volt, viszont a két farost komponenst
tartalmazé mintaé valamelyest gyorsabban megindult. Ez szintén a kdnnyebb Ujranedvesithetdséget igazolja,
ellenben miutan a mintak elértek egy minimalis nedvességet és megindult a kapillaris felszivas, onnantél a tézeg
gyorsabban és nagyobb mértékben telitédott. A teljes telitettség elérése koriilbelll azonos idét vett igénybe,

ugyanis a tézeg a kezdeti lassu nedvesedést a nedvesedés utani gyorsabb telitédéssel behozta.
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5.3 Bonitalasi eredmények

A bonitalast 2022.04.25-én végeztem, a novények kész, aruva szedhet6 allapotanak a kezdetén. A megfigyelésem
a gyokértomegre, hajszalgyokerek mennyiségére, lombmeéretre és a virag meglétére terjedt ki. Mivel ezeket az
értékeket nem lehetett pontos laboratoriumi korliimények kézott mérni, ezért az eredményeket dsszehasonlitasos-
osztalyozasos mobdszerrel értékeltem (11. tablazat). Ennek hatranya, hogy nem lehet nagy biztossaggal
megaéllapitani példaul a gyokértdmeget, ugyanis csak a cserép szélénél [évd gydkerekbdl lehetett kbvetkeztetni a
gyokér mennyiségére, a kdzeg belsejében lévd gyokereket nem lehetett feltarni. A pontos mérleges gyokértomeg
vizsgélat megoldhatatlannak bizonyult, ugyanis olyan mennyiségl gyokérzet volt &s olyan szinten atszétte a foldet,
hogy nem lehetett kiilon valasztani a gyokereket a foldtél. Mivel minden esetben kezelésenként 20-20 mintat

vizsgaltam, ezért megbizhato atlagot alkotnak az eredmények.

11. tablazat Bonitalasi eredmények 1-3 skalan, 3=legerdsebb 1=leggyengébb

Gyokértomeg Hajszal gyokerek lomb méret virdg igen/nem

sorszam | Plantobalt| Pindstrup [Klansmann|Plantobalt Pindstrup Klansmann|Plantobalt| Pindstrup [Klansmann] Plantobalt| Pindstrup |[Klansmann

1 2 3 2 2 3 3 3 3 2 X

2 2 2 3 2 2 3 3 2 2 X

3 3 1 3 2 1 3 3 1 2 X X

4 3 1 3 2 1 3 3 1 2

5 2 2 3 2 2 3 3 2 3 X

6 3 3 2 3 3 2 2 2 2

7 2 2 3 2 2 3 3 3 3 X X

8 3 2 2 2 3 2 3 2 2 X

9 3 3 1 3 3 2 3 3 2 X X

10 2 1 2 2 1 2 3 3 3 X

11 3 1 2 3 2 2 2 1 2 X

12 2 2 3 2 2 3 2 3 3 X X X

13 3 3 2 3 3 2 3 3 3 X

14 3 3 3 3 2 3 3 3 2 X

15 2 3 3 2 2 3 3 3 2 X

16 2 3 3 1 3 3 3 3 3 X X

17 2 3 3 1 2 3 3 2 3 X X

18 3 3 1 3 2 2 3 2 2 X X

19 2 2 2 2 2 2 3 2 2 X X

20 3 2 3 3 2 3 2 2 2 X

A kapott eredmények statisztikai elemzése nem mutatott kilonbséget a gyokértdmeg és a hajszalgyokerek
szempontjabdl. A vizsgélat soran megfigyeltem, hogy kész allapotban nem a gydkérmennyiségben, inkabb a
gyokerek elhelyezkedésében volt kiildnbség. A farost tartalmi mintak esetében a gydkerek a kdzegnek leginkabb
az alsé harmadat szétték at, a felsé harmadban kis mennyiségli gyokér volt megfigyelhetd. A tézeg esetében a
gyOkérrendszer eloszlasa egyenletesnek mondhaté volt. A gyokerek elhelyezkedése parhuzamba éllithaté a
talajtani méréseknél tapasztalt kapillaris vizkapacitas eredménnyel, ugyanis a két farost tartalmd minta esetében a
kozeg fels6 harmada a talajtani mérés soran is szarazabbnak tlint, amit a Plantobalt t6zeg szignifikans kapillaris
vizkapacitas értéke is aldtdmasztott. A termesztés soran megfigyelheté volt ez a jelenség, a farost tartalmuaknal a

cserép felszine szinte mindig, még arasztasos ontézés utan is szarazabb volt (15. 4bra).
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i@ EE

15. &bra Gyokerek elhelyezkedésének a kildnbsége, balrdl: Plantobalt, Pindstrup, Klassmann

A lomb méterét vizsgalva a Plantobalt t6zegben nevelt névények szignifikans kilonbséget mutattak a farost
tartalmuakkal szemben (12. tablazat) (16. abra). Az &ruva készités soran ez azt eredményezte, hogy a t6zegben
nevelt névényeket egy héttel kordbban piacra lehetett bocsajtani méretilk alapjan, azonban ezeknek a
ndvényeknek izkdzei kissé nyultabbak voltak, ami a kompaktsagot tekintve rontotta a névény minéségét, igaz nem
nagysagrendileg. A farost tartalmd kézegben nevelt névények révidebb izkdz{, kompaktabb habitusuak voltak, igy

azok egy szebb kilalaku, a kompaktsagot tekintve valamivel jobb minéséglinek mondhato arut alkottak.

12. tablazat Lomb méret statisztikai értékelése

Lomb méret
005

kezeles N a b
Tukey Pindstrup 20 2,3000
HsD® Klassmanr 20[  2,3500

Plantobalt 20 2,8000

Sig. 0,957 1,000
Duncan® Pindstrup 20 2,3000

Klassmanr 20 2,3500

Plantobalt 20 2,8000

Sig. 0,779 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 20,000.
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A bonitalas szatisztikai eredményei

3 b
2,5 a a
2
1,5
1
0,5
0
Gyokér tomeg Hajszalgyokerek Lomb méret
Tengelycim

M Plantobalt = Pindstrup ®Klasmann

16. abra A bonitals vizsgélatok dsszesitett statisztikai eredményei

A virag megjelenésének mértéke eltérd volt kozegenként, azonban elmondhatd, hogy a legkompaktabbak a
Klassmann kézegben nevelt névények voltak, és a legtbb virdgzd nvény is itt volt megtalalhatd, a 20 vizsgalt
névénybdl 13 viragzott (17. &bra).

Virdgzd novények szama

Viragok szama

Plantobalt Pindstrup Klasmann

Vizsgalt kozegek

17. abra Viragzé ndvények szama a kilénbdz6 kozegekben
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5.4 Prolin mérés eredményei

A prolin tartalom mérését a MATE budai campusan, a Diszndvénytermesztési és Dendrologiai tanszéken

végeztem, a méréseket Tillyné dr. Mandy Andrea vezette. A mérés eredményei a 13. tablazatban talalhatdak.

13. tablazat Prolin mérés eredménytablaja

Prolin mérési eredmények
Bemért prolin
Keverékek minta tdmeg Sz.sz sav | mennyiség
sorszam (mg) () mg/ml
1 100,6 503 0,013
2 106,7 531,5 0,028
Plantobalt (kontrol) 3 100 500 0,018
4 104 520 0,02
5 109,8 549 0,021
6 100 500 0,013
7 104 520 0,023
Klasmann 8 107,7 538,5 0,024
9 107,7 538,5 0,019
10 106,2 531 0,032
11 102,5 512,5 0,026
12 107,2 536 0,018
Pindstrup 13 103,3 516,5 0,019
14 100,4 502 0,083
15 106 530 0,023

A prolin mérés eredményein végzett statisztikai vizsgalat nem mutatott szignifikans eltérést, igy kijelenthetd, hogy

a kilonboz6 kdzegekben nevelt novények koz6tt nem volt stresszhatasbeli kllonbség.

5.5 Klorofill és karotinoid mérés eredményei

A Kklorofill mérést szintén a MATE budai campusan, a Diszndvénytermesztési és Dendrol6giai tanszéken végeztem,
a méréseket Tillyné dr. Mandy Andrea vezette (14. tablazat). A kapott eredményeken végzett statisztika alapjan a
karotinoid értékek kozott nem volt szignifikans kilonbség, viszont a Klorofill értékek kozott a két farost tartalmu
mintaban nevelt névények szignifikans kulonbséget mutattak a tdzeggel szemben (15. tablazat). A farost tartalmd
kdzegben nevelt ndvények esetében magasabb klorofill tartalmat lehetett mérni, mint a t6zegben neveltben. A
kapott eredmény igazolja a termesztés soran tapasztalt szinkiilonbséget, ugyanis megfigyelhetd volt, hogy a farost
tartalmu k6zegekben nevelt ndvények leveleinek a szine mélyebb, haragoszold volt. A tézegben nevelt novények
szine minimalisan vilagosabb volt, de nem olyan szinten, hogy hianybetegségre, vagy egyéb termesztéstechnikai

hibara lehessen visszavezetni, ezek is egészséges novények voltak.



14. tablazat Klorofill és karotinoid mérés eredménytablaja

Klorofil és karotinoid mérés eredményei
Keverék mintg bemért t. 480 644 663 klorofil Karotinoid
sorszam (mg) A+B
1 109,7 0,788 | 0,456 | 1,245 | 874,9362 179,9398
2 134,4 1,107 | 0,646 | 1,749 | 1007,298 206,327
Plantobalt 3 112,2 0,873 | 0,517 | 1,371 | 955,3841 194,9078
4 99,9 0,683 | 0,411 | 1,084 | 850,6446 171,2628
5 102,6 0,721 | 0,394 | 1,051 | 798,6267 176,0336
6 123,3 1,093 | 0,664 | 1,738 | 1109,147 222,0572
7 119 0,957 | 0,581 | 1,519 | 1004,982 201,4525
Klasmann 8 95 0,861 | 0,512 | 1,36 1118,4 227,0321
9 97,9 0,795 | 0,463 | 1,24 985,5669 203,4193
10 105,6 0,897 | 0,527 | 1,414 | 1040,989 212,7827
11 105,7 0,885 | 0,57 | 1,341 | 1053,397 209,7375
12 99,1 0,883 | 0,544 | 1,419 | 1128,617 223,2003
Pindstrup 13 95,3 0,936 | 0,992 | 1,565 | 1285,923 246,0315
14 127,3 0,997 | 0,619 | 1,608 | 997,6418 196,1889
15 129,2 0,664 | 0,664 | 1,745 1060,67 128,7399
15. tablazat Klorofill és karotinoid tartalom statisztikai értékelés eredménye
klorofill karotin

Subset for
Subset for alpha = alpha =

0.05 0.05

kezeles N i 1 r 2 kezeles N r 1
TukeyB® '1 5| 897,3780 TukeyB® Plantobalt 5| 185,6942
) 5 1051,8169 Pindstrup 5| 200,7796
3 5 1105,2497 Klasmann 5| 213,3488
o me | 5| 897,3780 Duncan® Plantobalt 5| 185,6942
) 5 1051,8169 Pindstrup 5[ 200,7796
3 5 1105,2497 Klasmann 5| 213,3488
Sig. 1,000 0,353 Sig. 0,158

Means for groups in homogeneous subsets are Means for groups in homogeneous subsets

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5,000. a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
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6. kovetkeztetések

A laborvizsgalatok eredményei aldtamasztottdk mind a gyartok altal feltételezett tulajdonsdgokat, mind a
termesztés és a feldolgozas soran tapasztaltakat. A termesztés soran megfigyelhet6 volt, hogy a farost tartalmu
kbzegek fels6 centiméterei drasztadsos 6ntdzés soran, és a ndvény nedves allapotaban is joval szarazabbak voltak,
mint a tézeggel toltott cserepek esetében (18. abra). Ezt igazolja, hogy a talajvizsgalat alacsonyabb kapilléris
vizkapacitast mutatott a két farostos kozegre. Ez a tulajdonsag pozitivan hatott az esztétikara, ugyanis a tézegen,
mivel gyakoribb volt, hogy a felsd rétegek is nedvesek voltak, eléfordult, hogy alga képzddétt, ami zéld bevonatot
alkotott a talaj felliletén. Ez legtdbbszor tulontdzés utan jelentkezett. A farostos mintak esetében a felszinen nem
volt megfigyelhetd algaképz6dés. A kapillaris vizkapacitas és a levegétartalom kozott szoros az dsszefiiggés, ezért
alakulhatott ki a farost készitményeknél magasabb levegé tartalom. A harom kézegben megfigyelhetd volt, hogy
mindharom vizsgalt tipusban mas volt a jellemzé gydkér elhelyezkedése. Ertelemszeriien, a farostos kdzegekben

a fels§ szarazabb rétegeiben jelentésen kevesebb gydkér volt megtaldlhatd, itt inkabb kdzépen és a cserép aljan

volt a gydkértdmeg nagy része, a tézeg esetében gyakorlatilag teljes atszévottség volt a jellemzé.

18. abra Jellemzé gyokeér elhelyezkedések (Balrdl: Plantobalt, Pindstrup, Klasmann)(forras:Sajat fotd 2022)

Az egyenletesebb gyokér-elhelyezkedés a tézeg esetében valamivel nagyobb lombtdmeget is eredményezett, igy
elébb eladasra kellett bocséajtani, kiilénben a megnyulas veszélye allt volna fenn. Az 6nt6zés soran nem Iépett fel
probléma a kdzegek kdz6tt, annak ellenére sem, hogy egy asztalon volt 6ntdzve mindharom kilénboz6 kozeg, igy

azonos ideig, azonos vizmennyiséget kaptak arasztva. Nem volt probléma a vizfelvétel tekintetében.

A farostost tartalmu kdzegekben termelt muskatlik esetében kompaktabb névényeket kaptam, amik ugyan néhany
nappal késobb lettek aruva készithetok, viszont nem voltak hajlamosak olyan mértékben a megnyulasra. A
Klassmann farostos keverék esetében a levél szine mélyebb zdldnek latszott, amibél magasabb klorofill tartalomra
kévetkeztettem, azonban a méasik két kdzeg esetében megfigyelhetd halvanyabb zéld levél sem volt olyan mértékd,
hogy hianybetegségre adjon okot. A lombmérettel és a pigment tartalommal kapcsolatos megfigyeléseket a

bonitalas statisztikai eredményei is alatamasztottak.
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Tovabbi pozitivum a farost javara, hogy a szaraz felszin miatt az eddig nagy kellemetlenségeket és

ndvényvédelmet igényl6 t6zeglégy nem volt jelen ezekben a kdzegekben.
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7. Osszefoglalas

A kisérletek célja harom viragtermeszt6 foldkeverék dsszehasonlitdsa, mely sorén az eddig mar megszokott,
kizarélag t6zeg tartalmu foldet hasonlitottam 6ssze két farost tartalmu keverékkel. A harom vizsgélt elem a
Plantoflor &ltal gyértott, kizardlag t6zeget tartalmazo6 Plantobalt, a Klassmann altal forgalmazott GreenFibre, ami
farost és t6zeg megfelelé aranyabdl tevidik 6ssze, valamint a Pindstrup ForestGold nevi készitménye, ami szintén
farostot tartaimaz. A vizsgalatok soran a harom vizsgalt elemet termesztéses kisérletben prébaltam ki, melyet
laboratdriumi vizsgalatok is kdvettek. A vizsgalatok soran a harom kdzegtipus azonos korilmények kozott lett
kiprébalva, ugyanazon a termesztasztalon egymas mellett. A laboratériumi és a termesztéses kisérletek
bebizonyitottak, hogy a farost tartaimu készitmények kivaldéan alkalmasak a kizarolag t6zeg tartaimu kézegek
helyettesitésére, igy a felhasznalt t6zeg nyersanyag csokkentésére, emellett a farost pozitiv tulajdonsagai is
megmutatkoztak. Ezek a pozitiv tulajdonsagok leginkabb a fizikai tulajdonsagokat érintették. Itt megemlitendd a
jobb vizelvezetés, ami miatt a tlldntdzés kisebb veszélyt jelent, a jobb levegdzotiség, és a fold felszinének a
tisztasaga, jobb esztétikaja. A két farost alapu kdzeg kdzétt jelentds kildnbséget nem lehet megemliteni, azonos
pozitiv és negativ tulajdonsagokkal rendelkeznek, nem igényelnek eltéré kezelést. A farosttal kevert kdzegek
hasznélata nem igényel eltéré banasmaddot, mint a mar megszokott tézegek. A nagyobb volumen( termesztés
esetében valamivel eltérd dnt6zési idét igényelnének a kilonbdzd tipusok és gyartmanyok, de ezek kis mértékuiek,
és a kisérlet soran az egy asztalon végzett kisérlet miatt ez nem is volt kivitelezhetd. A vizsgalt k6zegek tokéletesen
alkalmasak voltak az arasztasos ontozésre, egyedil a kapillaris vizkapacitdsban mutatkozott kilonbség, de
hatranyt nem jelentett. Kifejezetten pozitiv eredményt mutattak a farost tartalmu készitmények a névény
kompaktsaganak a terén, ugyanis révidebb izkdzl, kompaktabb névényeket kaptam, kiléndsen a Klassmann
termékek esetében, ez jobb aru minéséget és kdnnyebb széllithatésagot jelentett. A kompaktabb méretnek
kdszdnhetben a szétrakasra sem volt érzékeny, még nagy ndvényslirliség esetén sem volt klildndsebben hajlamos
a megnyulasra. Tovabbi pozitivumként emlithetdé meg, hogy a farost tartalmi kézegek esetében nem volt

t6zeglégy, ami a szarazabb felszinnek kdszénhetd.

Osszességében a farost alapt kdzegek megfelelé alkalmazasa, és a farost komponens elényeit kihasznalva kivalo
minéségl aru termeszthetd, ami abszolut felveszi a versenyt a méar eddig bevalt féldekkel, akar még jobb mindség
is elérhetd velik. Ezeknek a foldeknek a minél nagyobb elterjedése fontos, ugyanis igy csdkkenthetd a tézeg, mint
banyaszott nyersanyag felnasznalasa, és csokkenthetd a banyaszat mértéke, ami kornyezetvédelmi szempontbol

is elsédleges.
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