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1. Bevezetés

Az ipari forradalom kezdete 6ta egyre nagyobb léptékd az urbanizacio, amelynek
eredményeként Magyarorszag lakossaganak kozel 70%-a él mar varosokban (WEB1.). Bar az
el6revetitések szerint, és a 2023-as, illetve 2020-as statisztikai adatokat Osszevetve
Magyarorszag lakossaga egyre csokken (WEB1), a mesterséges felszinek aranya évrél évre
mégis novekszik. A szantéterilet viszont, amelyek szintén a mesterséges felszinek k6zé sorolt
teriilet, szintén csokkent. A 2018-as LUCAS-felmérés szerint Magyarorszag beépitett és egyéb
mesterséges terlleteinek ardnya az orszag egész teriletéhez viszonyitva 6,48%. Ez tobb, mint
az Eurépai Unio atlaga (5,05%) (WEB2).

Varosokban él6 emberek friss élelmiszerrel vald ellatdsa a mez6gazdasdgi teriilet
csokkenése miatt egyre nagyobb kihivas (Hopp, 2020). A termesztésre haszndlhatd terilet
csokkenésére és a talajok min&ségének romlasara a mez6gazdasag valasza a talaj nélkdli
termeszt6 rendszerek terjedése (Terbe et al., 2005). Mindemellett a zoldségek, gyimdlcsok
ara évrél évre emelkedik (WEB3).

Egyre tobben valasztjak a kertészkedést a mindennapi élet okozta stressz oldasara, mivel
az ember pozitiv érzelmi valaszt ad a természetre (Ulrich, 1991).

Kézenfekv( tehdt, hogy a varoslakd emberek a rendelkezésre all6 teriiletet optimalisan
kihaszndlva ne csak szemet gyonyorkodtets, hanem egyben gazdasagilag hasznos névényeket
termesszenek, legyen ez a terllet akdr egy kert, akdr egy erkély, vagy csak az ablakparkany
(Rosta, 2009).

Nem elhanyagolhaté hatasa a zold fellleteknek a koérnyezetikre hatd
hémérsékletcsokkentés. De, mivel egyre novekvé népességnek él6helyet kell biztositani,
viszont a terllet véges, ezért a z6ld terileteket aldozzuk fel, hogy épitkezziink, melynek
eredménye, hogy a varosokban magasabb az atlag kozéphémérséklet (Szegedi, 2014). Erre
nyujtanak megolddast a vertikalis kertek, melyek arnyékot biztositanak, és a transzspiracid

hatdsara hiitik a kornyezetiiket (Ambrose, 2020).



2. Célkittizés

Egyre novekszik az érdekl6dés a varosi kertészkedés irant, legyen az gazdasagi okbdl
szlikséges tevékenység, vagy akar hobbi, pozitiv hatdsai szamottevék (Soga et al., 2016). Par
évtizeddel ezel6ttig még nagyszileinkt6l, szileinktél tanultunk, vagy szakkonyvekben
olvastunk utana a teenddknek, mdra a vilaghald lett az els6dleges informacioforrds, ami
b&ségesen ellat benniinket tanacsokkal (WEB4).

A talajok leromlasa, szennyezettsége, illetve a talajuntsag elkeriilése miatt nagylizemi
termel6k a talaj nélkiili termesztést valasztjak. Ez a termesztési méd nagy technikai hatteret,
szaktudast és kezd6 t6két igényel (Terbe és Slezak, 2019). Szerencsére, mar rendelkezéslinkre
allnak olyan technoldgidk, amelyek 6tvozik ezeknek a nagylizemi rendszereknek az el6nyeit az
egyszerliséggel. Ezek az ugynevezett egyszerUsitett termesztd rendszerek (Orsini et al., 2012).

Szakdolgozati kutatdasomban ezért célul tliztem ki, hogy megvizsgdliam mennyire
alkalmasak a kiskereskedelmi Uizletekben vdsarolhatd tragyak egyszer(lsitett termesztd
rendszerben termesztett zoldségek tapanyagellatasara.

A valasztott zOldség a paradicsom, mivel nem csak ndlunk, hanem vilagszerte az egyik
legkedveltebb faj.

A rendelkezésemre alld terlilet méretébdl kifolydlag a novényeknek kis terméteriletet
tudok biztositani, de a lehet6 legtobb termést szeretném betakaritani, ezért fontos a
megfelel6 tapanyag utanpadtlas.

Vizsgdlatom célja, hogy kideritsem, egy, a Hermes Gazdaboltban vasarolhato
m(itragyaval, vagy egy szerves tragyaval érek el a magasabb terméshozamot és kedvez6bb
beltartalmi értékeket. Az utdbbi vizsgalathoz laboratériumban termések cukor-, sav-,

szarazanyag-tartalmat, valamint antioxidans kapacitasat és polifenol tartalmat vizsgaltam.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A paradicsom (Solanum lycopersicum (L.) Karsten)

3.1.1 Rendszertani besorolas

A paradicsom a Solanaceae csalad, azon belll pedig a Lycopersicon nemzetség tagja,
melyet két f6 alnemzetség alkot. A piros illetve sarga bogydju fajok az Eulycopersicon, mig a

z6ld termésliek az Eriopersicon alnemzetségbe tartoznak (Helyes, 2000).

3.1.2. Szarmazasa

A termesztett paradicsom vadon éI6 rokonai Dél-Amerika nyugati részén, az Andok
hegységben 6shonos (Razdan és Mattoo, 2006). Eurépaba a spanyol hdditok altal Mexikdbol
keriilt a 16. szdzadban (Saavedra, 2017). Kezdetben csak disznévényként hasznaltak, mivel
bogydjat mérgezének hitték (Terbe, 2019). Dél-Eurépaban kezdték el6szor termeszteni, majd
a 18. szazad kozepére egész Eurdpaban elterjedt. Azsidba és Eszak-Amerikaba az 17-18.

szazadban keriilt 4t eurdpai kereskeddék altal (Brandt, 2007).

3.1.3. Morfologiai jellemzés

A paradicsom gyokere fejlett karégyokér, a mélyebb rétegeket is j6l behalézza, valamint
erGteljes oldalgyokérzete nagy szivderGvel rendelkezik, ezdltal az dtmeneti szarazsagot is
elviseli. A helyre vetett paradicsom er6teljesebb gyokérrendszerrel rendelkezik, mint a
paldntazott. A szarbdl jarulékos gyokereket képes fejleszteni (Helyes, 2000).

A szar mirigysz6rokkel fedett, és kezdetben henger alaku, késébb pedig bordak jelennek
meg rajta, amelyek erdsitik azt. Hossza a tenyészid6 soran jelent6sen valtozhat.
Jellegzetessége, hogy mélyebbre lltetve a ndduszokbdl jarulékos gydkereket fejleszt (Helyes,
2000). A f6hajtas novekedése és a viragfirtok képzédése alapjan harom tipust kiilonboztetlink
meg, melyek az alabbiak (1. dbra):

— Folytonn6vs, amely az egész tenyészid6 alatt n6 és az elsé virdgzat a 6-8. levél
utan alakul ki. Ezt kovet6en két virdgzat kozott altaldban 3 — kedvezétlen

korulmények kozott akar 4-5 — levél fejlédik (Helyes, 2000).



— Determinalt novekedésl novényre jellemz8, hogy 4-6 viragfirt utan nem né
tovabb, a tenyész6 csucs viragban végzddik. A viragzatok kozott egy, legfeljebb
két levél talalhato (Helyes, 2000).

— Féldeterminaltnak nevezziik az olyan névényeket, amelyeket a 7. vagy 8. viragzat

zar, két viragzat kozott pedig 2-3 levél fejlédik (Helyes, 2000).

1. dbra - A paradicsom szartipusai
(forras: Hodossi et al., 2009)

folytonnévé determinalt

A paradicsom levelei szort alldsuak és 6sszetettek. Jellemzé a novényre, hogy a szar és a
levél izestlésénél honaljhajtasokat noveszt, melyektél a névény elslrlisédik (Balazs, 1994).

A paradicsom virdgzata botanikailag alfurt. A maghaz két vagy tobb termdélevélbél nétt
Ossze. A bibe rovidebb, mint a kortlotte csovet képz6 portokok, ezaltal a novény dnbeporzé,
illetve dntermékenyiilé (Baldzs, 1994).

A paradicsom termése bogyd, amely kiilénb6z6 részekbdl tevédik 6ssze, melyek szama,
aranya, mingdsége tekintetében a fajtdk kozott nagy a valtozatossdg. A termesztett fajtak
bogydja Igen valtozatos méretben és alakban. Mérete 20-30 g-tél 250-300 g-ig valtozhat.
Belseje kett6 vagy tobb rekeszre osztédik. A bogyd alakja igen valtozatos (2. abra). A fajtak
tulnyomd tobbségének a bogydja piros. A placentan Ul6 magvak lapitottak és sz6rozottek. Az

ezermagtomeg 3 g koril, de ez fajtanként valtozo (Baldzs, 1994).



2. 4dbra - A termesztett paradicsom bogydtipusai (forras: Farkas 1985)

OO

|apitott kissé lapitott gomb ovél
s &’ zg
J :\ ’
( \]
\ \//
\
s2iv szogletes korte s2ilva hoss2u

3.1.4. Beltartalmi jellemzdk

Szdrazanyag-tartalom

A paradicsombogyd 93-96%-a viz, amely oldott és oldhatatlan formdban tartalmaz
szénhidratokat, szerves savakat, dsvanyi anyagokat, proteineket, lipideket, pigmenteket, illo
flavonoidokat, fenolokat és sejtalkotd anyagokat. Ezen elemek Osszessége adja a termés
0sszes szarazanyag-tartalmat, melynek értéke 3,5-7 % kozott valtozik. A paradicsom
szdrazanyag-tartalma két részbdl all: oldhato és oldhatatlan szarazanyag-tartalombdl. A vizben
oldhaté szarazanyag az 6sszes szdrazanyag mintegy 88-90%-at teszi ki, amelyek szénhidratok.
Ennek a szarazanyagnak jelentds részét alkotjak a redukalt cukrok, értékét pedig Brix°-kal
jeloljik. A vizben — és alkoholban oldhatatlan szarazanyag-tartalom hatarozza meg a bogyd
keménységét, a feldolgozott paradicsomlé viszkozitasat és a pilré koncentracidjat. A
paradicsombogyd szdrazanyag-tartalmanak alakulasat befolyasold tényez6k a fajta, a
termesztés mddja, illetve a termesztés sordn fellépé kornyezeti hatdsok (Farkas, 1985; Helyes,
2000).

Cukor- és savtartalom

A paradicsombogyd cukortartalma 2-4 % kozott alakul, savtartalma pedig 0,3-0,6 %
kozott ingadozik (Helyes, 2000).



A paradicsom ize a cukor- és savtartalom aranyaval, illetve a sav- és szarazanyag
tartalom hanyadosaval jellemezhetd (Farkas, 1985; Helyes, 2000). Az édes iz kialakuldsdban a
glikdznak és a fruktdznak, a savanyu izében pedig a citrom- és az almasavnak van
meghatarozo szerepe. Helyes (2000) szerint a legjobb izl paradicsom cukor-sav hanyadosa 10
koril van, mig Farkas (1985) szerint akkor izletes a paradicsom, ha az 6sszes szarazanyag-
tartalom és a savtartalom hanyadosa 15, illetve a cukor és savak ardnya 8,5 korili érték.
Mindemellett elmondhatd, hogy ha magas a cukor- és alacsony a savtartalom, enyhe,
jellegtelen izl a paradicsom, amennyiben alacsony a cukor- és magas a savtartalom, a
paradicsom fanyar iz(ivé valik, és amennyiben mind a két paraméter mennyisége alacsony
szintet ér el, akkor a termés iztelen lesz (Helyes, 2000).

A sarga paradicsomnak, amilyet én is termesztettem, alacsonyabb a savtartalma, mint a
piros szinl paradicsomoknak (Andelini, 2023).

Antioxidansok

Szervezetlinkben folyamatosan keletkeznek szabadgyokok, amelyek a szervezet
eloregedéséhez vezetnek azdltal, hogy szabad elektronjaikkal reakcidba lépnek mas
molekuldkkal, igy azokban valtozasokat okoznak (Szabd, 2005). Kiils6é hatasok, mint az erds
UV-sugarzas, a dohanyflist, vegyi anyagok, vagy a stressz, is fokozzak e molekuldk keletkezését
(Simonyi és Goézon, 2017). Amennyiben ezek a szabadgyokok nagyobb mértékben
felszaporodnak, az az idegvégz6dések pusztulasat okozhatja, ezdltal kialakulhat a Parkinson-
koér, az Alzheimer-kér, szivizom-elégtelenség vagy szivinfarktus. Szervezetiinknek
folyamatosan védekezik e karos hatasokkal szemben azaltal, hogy antioxidans vegylleteket
termel, valamint kiils6 forrasbdl jut hozza (Simonyi és Gézon, 2017). llyen kiilsé forrasok a
z0ldségek, melyek kozott kiemelked6 szerep jut a paradicsomnak, mivel igen nagy
mennyiségben fogyasztjuk — Magyarorszagon az atlag fogyasztas 2018-ban 7,6 kg/fé volt
(WEB5). A paradicsomban megtaldlhaté legfontosabb antioxidansok a C-vitamin, a

karotinoidok valamint a polifenolok (Gémez-Romero et al., 2007).

Polifenolok

A polifenolok a legelterjedtebb anyagok egyike a novényvilagban, tobb, mint
nyolcvanezer féle polifenolt ismeriink. A polifenolok feladata a névényekben a kérokozdkkal

és az ultraibolya sugarzassal szembeni védekezés (Simonyi és Gdzon, 2017), fontos szerepiik



van a kornyezethez valo alkalmazkodasban, mennyiségét pedig olyan tényez6k befolyasoljak,
mint a hémérséklet (Rasouli et al., 2017).

Szamos vizsgalat szerint valdszinUsithet6, hogy a polifenolokban gazdag névények
fogyasztasa védelmet nyujthat rakos megbetegedések, sziv- és érrendszeri betegségek, a
cukorbetegség, az oszteoptdzis és a neurodegenerativ betegségek kialakuldasaval szemben
(Hassan et al, 2017).

Négy nagy csoportba soroljuk a polifenolokat. Ezek a csoportok az aldbbiak:

— fenolsavak (afonydban, almdban, paradicsomban, burgonyaban, stb.),
— flavonoidok (hagymaban, fodros kelben, brokkoliban, citromban, stb.),
— stilbének (f6leg sz6l6ben),
— lignanok (kaposztaban, kelbimbdban, karfiolban, foghagymaban, stb) (Pécsi,
2011).
Toor et al. (2006) kutatdsa feltarta, hogy a m(itragyaval kezelt paradicsomokban 17.6%-

kal volt alacsonyabb a polifenol-tartalom, mint a szerves tragyaval kezeltekében.
3.1.5. Okolégiai igény

3.1.5.1. Fényigény

A paradicsom fényigényes novény. Fényszegény kornyezetben fejlédése lelassul, viszont
ha a h6mérséklet megfelel6 szdmara, a ndvekedése nem all le és még az els6 viragfirtok
differencidléddsa is megtorténik. Ahhoz azonban, hogy a kezdeménybdl virdg, illetve
termdéképes viragpor alakuljon, tobb fényre, és a hémérséklet, a paratartalom és a
tdpanyagellatds harmoénidja szikséges. Normadlis novekedéséhez minimum 10-12 6éras
megvilagitas, és 5000-6000 lux (200-300 J/ cm2/ nap) fényerdsség szilkséges. Magyarorszagon
a téli hdnapok kivételével megfelel6ek a fényviszonyok (Farkas, 1985; Géczi, 2003).

A viradgzatok kialakuldsat a nappalok hosszusdaga, azaz a fény id6tartama hatarozza
meg. Hazankban a paradicsom hosszUnappalos névény, tehat 8-12 éra megyvilagitasra van
sziikség a bimboképzddéshez. A téli hdénapokban nincsenek meg a feltételek a
viragképz6déshez, illetve a vegetativ fejl6déshez. A fényviszonyok marciustdl ugrasszerien
javulnak. A kedvez6bb fényviszonyok mellett tovabbi 10-14 nap szikséges a furtfejlédéshez
(Farkas, 1985). A fény intenzitdsa mellett a fény Osszetétele is jelent6sen befolyasolja a
novekedést. Ezt a tulajdonsaga a palantanevelésben hasznosithatd, mivel voros fényben a
paradicsom megnyulik, ezzel szemben a kék fény gatolja ezt. A fénymin6ség az emlitett

fotoperiédusos reakciét is befolyasolja (Farkas, 1994).



3.1.5.2. HGigény

A paradicsom melegigényes, fagyérzékeny noévény. Markov-Haev (1953) beosztdsa
alapjan a 22 £ 7 °C - os héigényl névények csoportjaba tartozik. Bioldgiai nullpontja 10°C. Ez
alatti h6mérséklet esetén ledll a fejl6dése. 32°C folotti tartds hémérséklet esetén szintén leall
a novény fejlédése. Az optimalis fejl6déshez sziikséges hémérséklet az atlag 18-20°C. Fontos,
hogy az éjszakai h6mérséklet 5-7 °C-kal legyen alacsonyabb, mint a nappali, mivel az ennél
alacsonyabb, vagy magasabb eltérés gatolja a viragok kot6dését (Helyes, 2000; Farkas, 1994).

A talaj h6mérséklete is nagyban befolydsolja a novény fejlédését. Csirazaskor a 20-22 °C
az optimalis talajhémérséklet. Ennél magasabb hémérséklet esetén a ndvény izkdzei nagyon
megrovidilnek, alacsonyabb hémérséklet esetén pedig elhlizédik a csirdzas (Helyes, 2000;
Farkas, 1994). Palantanevelés idején a kdozeg hémérsékletet 18-25 °C kozott kell tartani a
novény optimalis fejlédéséhez, mivel a tul alacsony hémérsékleten a gyodkerek fejlédése
visszamarad, 12 °C alatt le is all, illetve egyes tapelemek felvétele is gatolt. Amennyiben a
kozeg hémérséklete meghaladja a 30 °C-ot, csokken a kdzeg oxigéntartalma és a kalciumot
sem képes felvenni. Talaj nélkili termesztés esetén fontos feladat az optimalis h6mérséklet
megtartdsa, illetve a nagy hémérsékletingadozas kikiiszobolése, hogy a novény fejédését ez
ne gatolja (Kovacs és Szdriné, 2005).

Mindezek mellett fontos Osszefliggés, hogy bar a novekedés kezdeti szakaszaban az
optimalisndl alacsonyabb hémérséklet hatasara tobb virdg képzédik, a viragzds viszont késni
fog. A hémérsékletet és fényerdsség kapcsolatardl pedig elmondhaté, hogy bords napokon
alacsonyabb hémérséklet az optimalis (Farkas, 1994).

A talaj, illetve a termeszt6 kozeg hGmérséklete fontos tényezs az egész tenyészids alatt.
18-20 °C kozotti hémérsékleten fejlédik normalisan a gyokérzet, és a viz- és
tdpanyagfelvételhez is ez a legkedvez6bb (Farkas, 1994).

Avirdgzat, és az egyes viragok fejl6édését befolyasolja a tartdsan alacsony, vagy tul magas
éjszakai hémérséklet. 10-13 °C esetén er6teljesebb lesz a vegetativ ndovekedés és a
csészelevelek megnyulnak, a viragzatok kozott tobb levél fejlédik, és maguk a viragzatok is
rendellenesen fejl6édhetnek, ezdltal tul nagy, vagy elagazd virdgzatok johetnek Iétre.
Amennyiben az éjszakai hémérséklet tartdsan 21 °C folott van, a csészecimpadk rovidilnek.

(Farkas, 1994).
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Terméskotédéshez az optimalis hémérséklet a nappali 20-25 °C, és az éjszakai 15-18 °C.
Ennél alacsonyabb, vagy magasabb hémérséklet gatolja a kotést (Farkas, 1994). Helyes (2000)
szerint a két kritikus kiiszobérték nappal a 30 °C, éjjel pedig a 13-14 °C.

Eréskor a kritikus hémérséklet a 32 °C, amely tartds fennalldsa esetén a likopin, azaz a
voros szinanyag képzédése leall, a bogyéd nem szinezédik a kell6képpen, illetve napégés

fordulhat el6 (Farkas, 1994; Helyes, 2000).

3.1.5.3. Vizigény

A paradicsom nagy vizigényl noévény. Ennek oka nagy lombtomege és hosszu
tenyészideje. A zoldségnovények kozott szarazsagtlirének mondhatd, de a megfelel
vizellatottsdgot intenzivebb novekedéssel és nagyobb termésmennyiséggel haldlja meg
(Farkas, 1985). A n6vény vizigénye tobb tényezG6tdl is fligg. Figyelembe kell venni a névény
fejlettségét, a leveg6 hémérsékletét és a fény erGsségét. Talaj nélkiili hajtatasban a kozeg
nedvessége 60-85 % kdzott alakul. Ultetéskor 80-85 % nedvességtartalmu kozeg sziikséges,
amit utdna, a 4. furt virdgzdasaig lecsokkentiink 60 %-ra. Ezt kovetben fokozatosan emelni kell
a nedvességtartalmat 70-75 %-ig, majd nyaron 75-85 % szlikséges a novény jo ellatottsagahoz.
Vizhiany esetén a virdgok, termések elrigasa, l1ép fel, a bogydk aprébbak lesznek. Ezen kivil
fellép a kalciumhidany okozta folt a termések bibepont fel6li oldalan. Ha tul magas a
nedvességtartalma a kdzegnek, a gyokérzet fejl6dése lassul, le is dllhat, alacsony h6mérséklet
mellett pedig el is hal. Az ilyen névény levele sargul, virdgzasi Gteme lassul, magnéziumhiany,
illetve kalciumhiany jelei mutatkoznak (Szériné, 2019).

A paradicsom optimalis fejl6déséhez 7-9 %-os nedvességingadozas ajanlott naponta.
Ennél alacsonyabb ingadozas a gyokerek fejlédését lassitja, magasabb, 9-15 %-os ingadozas
pedig a fejl6dést eltolja generativ irdnyba. A parologtatas megkezdése el6tti ontozés
bogydrepedést okozhat (Sz6riné, 2019).

A kozeg paratartalma mellett fontos a névény szamara a leveg6 relativ paratartalma is.
Ezen igénye fligg a fejl6dési fazistdl és a levegd hEmérsékletétdl. 65 % relativ paratartalom az
optimalis Ultetéstdl viragzasig, azt kdvetben pedig 60 %. A hémérséklet valtozasaval ez az
igény is valtozik. Alacsonyabb h6mérséklet mellett a paratartalom is alacsonyabb kell, hogy
legyen, magasabb, 25-30 °C hémérséklet mellett pedig 80-85 % az optimalis (Sz6riné, 2019).

Egész tenyészidd alatt fontos az optimalis paratartalom, mivel ha tul magas, az el8segiti

a gombas betegségek terjedését, ha pedig tul alacsony, az a takacsatkak és a levéltetvek
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felszaporoddsanak kedvez, legfontosabb viszont beporzaskor, ugyanis a tul magas
paratartalomtdl a pollen csomdssa valok, az alacsony paratartalom pedig gatolja a csirazast

(Sz6riné, 2019).

3.1.5.4. Talajigény

Talajos termesztés esetén paradicsomnak idedlis barmilyen valyogtalaj, melynek pH

értéke 5,6-8,2 kozotti, humusztartalma legalabb 1,2-1,4 %, szerkezete, viztartd és vizelvezet6

képessége megfeleld. Szantéfoldi termd&helyi kategdriak tekintetében
paradicsomtermesztésre alkalmasak az |. szdmu csernozjom, a ll. szamu barna erdé-, lll. szdmu

kotott réti, ontés- illetve glejes erdd-, valamint a IV. szdmu laza homoktalajok (Helyes, 2000).
Hajtatdsban az idealis kozeg kiilonb6z6 pdérusméretl kozegek keveréke, mert ezaltal lesz
tartos és stabil szerkezet(. Fontos a megfelel6 viztartd, illetve vizelvezet6 képesség. Optimalis
esetben a kozeg rendelkezik abszorpcios és pufferképességgel is. Ezen kivil nem tartalmazhat

a novény fejl6dését gatld anyagokat (Terbe és Ombdédi., 2019).

3.1.5.5. Tapanyagigény

A makro- és mikroelemek kozvetett, vagy kdzvetlen mdédon befolyasoljak a névények
szoveti szerkezetét. Ezeket a vdltozasokat okozhatjak az dsvanyi elemek hianya vagy
tuladagoldsa is (Martinez et al., 2020).

A paradicsom tapanyagigényes novény, ezért hajtatasban fontos a folyamatos és
bGséges tapanyagpdtlas. A nitrogén fontos mind a vegetativ, mind a generativ fejl6déshez.
Legnagyobb mennyiségben viragzaskor, kotédéskor és bogyéndvekedéskor sziikséges. Hidanya
esetén a vegetativ fejl6dés lelassul, a szar és a levelek elvékonyodnak és halvanyodnak,
viraghimbodk leesnek, a bogydk pedig kicsik maradnak. Tulzott nitrogénellatds esetén
intenzivebb lesz a vegetativ fejlédés, mig a viragzas kezdete és a bogydérés elhuzodik (Helyes,
2000; Sz6riné, 2019).

Foszfort palantaként, a 40-50. napig, illetve tomeges viragzaskor igényli nagyobb
mennyiségben a paradicsom. Hidnya esetén a novény levelei a fonak felé besodrdodnak, a
fondk antocidnos szinezet(i, névekedése visszamaradott, gyokérrendszer gyenge lesz. Ezt a
hianyt kés6bb nem lehet pdétolni. Tuladagolas tiinetei nem ismeretek (Helyes, 2000; Sz6riné,

2019).
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Kaliumellatast a tenyészidGszak alatt folyamatosan és egyenletesen kell biztositani a
novény szamara. ElsGsorban a termésben halmozdédik fel, de sziikség van ra a fotoszintézis
lefolydsahoz (Kanai et al., 2010). Noveli a szénhidratok dramldsat a levelekbdl és fokozza azok
felhalmozdédasat a bogydkban, ezaltal hozzajarul a bogydk magasabb cukortartalmahoz.
Osszességében a kédlium fontos szerepet jatszik a gyokeresedésben, a virdgok kotésében és a
bogyd mindségében. Hianya esetén a bogyd egyenetleniil szinez6dik, matt lesz és puha, a
levelek a hegyuktél sargulnak, kordn leesnek. Tuladagoldsa viszont gatolja mas elemek
felvételét (Helyes, 2000; Szériné, 2019).

Altaldnossagban elmondhaté, hogy 1 kg terméshez 3,5-5g N, 0,7-1 g P, 7-8 g K sziikséges
a novény szamara (Helyes, 2000; Szériné, 2019).

Ezeken a makroelemeken kivil sziiksége van a paradicsomnak magnéziumra, ami a
klorofill alkotérésze, és szoros kapcsolatban all a megfelel6 kaliumellatottsaggal. A
magnéziumhidny tinete, hogy az alsobb levelek a széliktSl az erek felé sargulnak (Martinez
et al., 2020). Tuladagolas esetén nagy, vilagos zold levelek fejl6dnek (Sz6riné, 2019).

A kalcium fontos a paradicsom normadlis szénhidrat- és nitrogén-anyagcseréjéhez, és
elengedhetetlen a kdlium mellett a protoplazma fizikai-kémiai sajatossagainak kialakuldasahoz.
Hidnya esetén a gyokérzet fejlédése leall, a gyokerek elrothadnak. Ezen kivil az egyik
legszembetlindbb, és mar tébb, mint 100 éve folyamatosan vizsgalt rendellenesség, ha nem
megfelel6 a kalcium ellatottsag, vagy akaddlyozva van annak felvétele, a csucsrothadas, azaz
a bogy6 a bibepont fel6l megbarnul (Freitas et al., 2012). Kalcium tuladagolasanak jelei nem
ismertek (Sz6riné, 2019).

A vas a klorofilképz6désben jatssza a legnagyobb szerepet. Hidnya esetén a novény
visszamarad a fejl6désben, a fiatal levelek sargulni kezdenek, és ez a sargulds atterjedhet az
idésebb levelekre is (Sz6riné, 2019). Ezen kivil a gyokér elburjanzik, hogy ezaltal segitse a
vasfelvételt (Graziano és Lamattina, 2007). A vas tuladagoldsanak jeleit nem ismerjik (Sz6riné,
2019).

A bér hianya is sok gondot okozhat a burgonyafélékben, igy a paradicsomban is.
Amennyiben kevés bdrhoz jut a névény, az terméscsokkenést és egyenetlen érést okozhat
(Davis et al., 2003). A levelek aprék lesznek, szélik bepdndorodik (Helyes 2000). Amennyiben

tul sok a boér az a levélcsucs elhalasat okozza (Szériné, 2019).
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A viragzas optimalis lezajlasahoz a novénynek sziiksége van cinkre. Amennyiben nem jut
elégendb6hoz, kevesebb lesz a termés, valamint a levelek kisebbek, a levélkék pedig torzultak
lesznek (Helyes, 2000; Szériné, 2019).

Mangan a novény fejlédésének minden szakaszdban nélkiiloézhetetlen mikroelem
(Shenker et al., 2003), és mint a hianya, mind pedig tulzott jelentése terméscsokkenést okoz
(Savvas ezt al., 2009).

Keveset tudunk a molibdén funkcidjarél és hatasairdl a paradicsomban. Sabatino és
munkatarsai (2019) kisérletei kimutattdk, hogy normal adagolasnal a névények életerések, a

termésmennyiség nagyobb, a termés pedig jobb min&ségli lett.

3.2. Talaj nélkiili termesztés

3.2.1. Torténete

A talaj nélkili termesztés lényege, hogy a termesztett novényt elszigeteljiik a talajtol és
valamely mas természetes, vagy mesterséges uton elballitott kozegben termesztjiik, a ndvény
szamara sziikséges tapanyagokat pedig tapoldat formajaban, a tenyészidé alatt folyamatosan
juttatjuk ki (Terbe és Sklezak, 2019; Sz6riné, 2014).

Talaj nélkili termesztés mar az dkorban is ismert és alkalmazott termesztési mddszer
volt, (példdul Szemiramisz fliggbkertjére) mara viszont létsziikségessé valt a talajok leromldsa,
ami a rossz foldgazdalkodds eredménye, a sz{kilé szabad teriiletek, a gyors urbanizacié, a
klimavaltozas és az egyre ndvekvd népesség ellatasa miatt. Els6ként Francis Bacon irt a talaj
nélkili termesztésrél 1627-ben megjelent mivében, a Sylva Sylvarumban, ekkor kezd6dtek
meg a kutatdsok a novények tdpanyag utanpdtlasaval kapcsolatba. Az 1800-as években Liebig
megallapitotta, hogy a novények taplaldsdhoz kizardlag asvanyi anyagokra van sziikség
(Hussain, 2014). A kdvetkez6 jelent6s attorést Gericke kutatasai hoztak meg 1929-ben, amikor
kifejlesztette a tankkulturds talajnélkiili termesztést. Ekkoriban mar folytak kisérletek mas
orszagokban is, igy 1938-ban létrejott Németorszag elsé vizkulturas tesztlizeme, melyet
Horning hozott létre. Az 1940-es években az Egyesiilt Allamokban vizkulturas technikdval
termesztett zoldségekkel lattdk el a katonakat. Az 1950-re mar vilagszerte dolgoztak ki Uj
technikakat. A tovabbi fejlesztéseket egy id6re gatolta az, hogy a technoldgiai hattér nem volt
mar elégséges, ezért a 70-es évekre megtorpant az agazat fejlédése. Nem kellett sokaig varni

az Ujabb attorésre, ami a kégyapot és a Cooper 4dltal kifejlesztett NFT (Nutrien Film
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Technology) hasznalatat jelentett. A 80-as években dolgoztak ki a zart rendszer( eljarast, ezt
kovet6en a vizsgalatok a tdpoldatokra, azok mennyiségének csdkkentésére és az egyes
novénykulturak pontos igényeire 0Osszpontosultak. Elmondhatd, hogy a talaj nélkiili
termesztésre iranyuld kutatasok és fejlesztések intenziv fejlédése csak a XX. szdzadban indult
meg, mara pedig ez a mez6gazdasag legjobban fejl6d6 agazata (Hussein et al., 2014; Terbe és

Sklezak, 2019).

3.2.2. Talaj nélkiili termesztés Magyarorszagon

Az 1950-es évektdl, amikor mar vilagszerte folytak a kisérletek a talaj nélkili termesztés
technoldgidjanak kidolgozasara, Magyarorszagon is megkezd&dtek az ez irdnyu kutatdsok.
Ekkor Somos és Sovany sdderen és dunai kavicson termesztett, késébb Terbe, a 70-es évektdl,
perliten és k&gyapoton végzett vizsgdlatokat. Az évek soran kidolgozasra keriilt szdmos
z6ldség termesztéstechnolégidja. Ennek ellenére ekkor még nem kezdték alkalmazni a
technoldgiai Gjitast. Erre 1995-ig kellett varni, amikor a Flératom Kft. egy hektaron megkezdte

a talaj nélkili termesztést (Terbe és Sklezak, 2019).

3.2.3. Talaj nélkiili rendszerek tipusai

Szamos szerz6 tobbféle megkozelitéssel csoportositotta a talaj nélkili rendszereket.
Csoportosithatok a technikdk a tapoldat-felhaszndlasi rendszerlik szerint. Ez alapjan egy
rendszer lehet zart, vagy nyilt rendszer. A zart rendszer az elfolyé vizet tartalyba gydijti, majd
Ujra felhasznalja (3. abra), mig a nyilt rendszerben a felesleges viz és tapoldat elfolyik, emiatt
kevésbé gazdasagos, illetve jobban terheli a kdrnyezetet, mint a zart rendszer (Terbe et al.,

2005; Savvas et al., 2013).

3. dbra - Zart rendszer (forras: Moon et al., 2018)

¥
Keverd
tartaly l
Tapoldat ‘[ K====3 Szédmitdgép
Termeszt6 kizeg
Drénviz |
Viz tartaly
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Csoportosithatoak a rendszerek elhelyezésiik alapjan, miszerint torténhet a termesztés
vizszintesen —j6 példak erre az Gzemi méretl termesztd rendszerek, amelyek magas technikai
felszereltséggel birnak-, illetve flggbleges elrendezésl(i termeszté rendszerek (4. abra),
melyeket akar az erkélyen, vagy a tetdn is fel lehet allitani megfelel6 tamrendszer segitségével

(Beacham at al., 2019).

4. dbra - Flggdleges termeszt6 rendszer (Beacham at al., 2019)
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Csoportosithatjuk a technikakat aszerint is, hogy milyen a gyokér és a kornyezete
viszonya. igy harom nagyobb csoportot kiilénbdztetiink meg melyek az aldbbiak:
Aeropdnika
Ebben a rendszerben a novények gyokerei a levegbben légnak és finom parakéd
formajaban, révid id6kozonként - hogy a gyokerek ne szaradhassanak ki - juttatjuk ki szamara
a tapoldatot. Ezt a mddszert mar a XX. szazad elején leirtak, alkalmazdsa mégsem terjedt el a
termesztésben (Terbe et al., 2005).
Hidropdnika
A hidropdnikus rendszerben a névények talaj nélkil, néhany milliméter vastagsagu
tapoldatos folyadékban nének. Legismertebb hidropdnikus technoldgia a Cooper altal 1929-
ben kifejlesztett NFT (Nutrient Film Technology) rendszer, amely 1%-os lejtéssel el elhelyezett
csovekbdl épll fel. Ezekben a csovekben daramlik a tapoldat, az el6nevelt névények a csévek
fels6 oldalan elhelyezett lyukakba keriilnek, igy gyokerik folyamatosan nedves. Bar preciz
alkalmazasaval magas hozam érhetS el, illetve a hagyomanyos mddszerekhez képest
mindosszesen 10% vizet haszndl, mégsem terjedt el széles kdrben ez a rendszer (AlShrouf,

2017; Terbe et al., 2005).
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Agregdtpdnika
Ez a rendszer a legelterjedtebb talaj nélkili termesztési mdéd, amely soran valamilyen
gyokérrogzitd kozeget hasznalunk, hogy optimalis feltételeket biztositsunk a névény szdmara
a viz- és tapanyagfelvételhez (Terbe et al., 2005).
Gyokérrégzité kozegeket négy csoportba soroljuk:
— természetes szerves anyagok (t6zeg, kdkuszrost, szalma stb.),
— természetes szervetlen anyagok (homok, kavics, zeolit stb.),
— természetes anyagokbdl gyartott (perlit, k6gyapot, vermikulit stb.),
— szintetikus anyagokbdl gyartott (oazis, poliuretanéter hab, styroplast stb.).
Fontos elvaras a gyokérrogzité rendszerekkel szemben, hogy tartds szerkezettel, jo viz
megkot6 és leadd képességgel rendelkezzen, kémhatasa semleges, 6sszes sétartalma minél

alacsonyabb, valamint kémiailag indifferens legyen (Terbe et al., 2005).

rr 7,

3.2.4. Egyszeriisitett termeszt6 rendszerek

A talaj nélkili termesztés technoldgidjanak fejlettsége mara mar nagyon magas szintet
ért el (High Technology Soilles Culture). Ezen termeszt6 rendszerekre jellemz6 a preciz
klimaszabalyozds, a termesztett kultura viz- és tdpanyag adagolasdnak gépiesitése, ami
nagyfoku szaktudast igényel, és magas koltséggel jar. Ma mar |éteznek olyan egyszer(sitett
talajnélkili rendszerek (Simplifield Soilless Culture), amelyek 6tvézik a modern megoldasokat
az egyszer( kivitelezéssel és alacsony koltséggel (Orsini et al., 2009).

Az alabbiakban ismertetem Orsini és munkatarsai (2012) altal kidolgozott egyszerUsitett
termeszt6 rendszereket.

Fluggbleges flakonos rendszer

Ez a zart rendszer(i megoldds hatékonyan hasznositja a folyamatosan keringetett vizet
és tdpanyagokat, mivel a felesleges folyadékot visszakeringeti, Ujra felhaszndlja, ezdltal pedig
nem terheli a kornyezetet. Az elGallitasahoz sziikséges alapanyagok a haztartasokban is
megtaldlhaté mlanyag flakonok, dobozok (5. abra).

Ezen rendszer elemei egy tetsz6leges tamrendszer, ami lehet tlizfal, korlat, vagy kerités,
melyhez a fejjel lefelé forditott, kupakjuknal kilyukasztott flakonok keriilnek felerésitésre. A
flakonok kupakjaba dréncsé keril, amely elvezeti a felesleges vizet és tapoldatot. Sziikség van

tovabba ontoz6, elvezeté és tdrold rendszerre, melyet egy id6zit6vel ellatott szivattyd
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mUikodtet. A szivattyd altal adagolt viz polietilén csoveken jut fel a flakonokhoz, majd
csepegtetd tliskéken keresztlil a novényekhez. A felesleges viz a dréncséveken keresztiil

visszajut a taroldba, ahol a szivattyu taldlhato.

5. 4dbra - Flgg6leges flakonos rendszer (forras: Orsini et al., 2012)

Modositott NFT rendszer

Szintén zart termesztérendszer, amely PVC csévekbdl, csepegtetd 6ntdz6 rendszerbdl,
tartalybdl, szivattyubdl és tamrendszerbdl all. A PVC cséveken kivagott lyukakba keriilnek az
Ultet6kosarak, minden Ultet6kosarhoz csepegtet6 tiiskét kell helyezni. Tamrendszerre torténdé
felerGsitésnél tgyelni kell, hogy a PVC csovek lejtsenek a viz megfelel6 keringetéséhez.

Tartalyba visszafolyd vizet a szivattyu ujra eljuttatja a névényekhez (6. abra).

6. abra - Modositott NFT rendszer (Orsini et al., 2012)
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Dobozos rendszer

A dobozos rendszer alapja egy asztal, aminek a lapja egy polietilén féliaval bélelt és
kozeggel feltoltott doboz, amelybe a névények keriilnek. Ez a rendszer nagyobb novények, igy
paradicsom, paprika, uborka termesztésére alkalmas. Kevésbé viztakarékos, mint a kordbban

bemutatott rendszerek, mivel nagy a parolgasi felllete (7. dbra).

7. abra - Dobozos redszer (Orsini et al., 2012)

Uszd termesztd rendszer

Az Usz6 termeszt6 rendszer, hasonléan a dobozos rendszerhez, egy asztal, amelynek
lapja egy doboz, amelyben a névények polisztirol tablaba keriilnek beliltetésre. A vizhatlan
doboz vizzel keril feltoltésre, amely tetején Uszik a polisztirol tabla, igy az abba helyezett

novények gyokerei folyamatosan érintkeznek a tapoldattal (8. abra).

8. dbra - Usz6 termeszt6 rendszer (Orsini et al., 2012)
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Hortilla

A Hortilla 6nall6 egységekbdl allé rendszer, ahol az egységek mianyagpalackok. A palack
félbevagdsaval a felsé részbe keriil a kozeg és a ndvény, az alsé részbe pedig a tapoldat. A fels6
részt fejjel lefelé forditva, a kupakot kilyukasztva kell az alsé részbe helyezni. A gyokérzet
megfelel§ oxigénellatasa miatt, a fels6é részt rendszeresen ki kell emelni az alsé részbdl (9.

abra).

9. 4bra - Hortilla (Orsini et al., 2012)

Termesztés cserepekben, edényekben

A cserepekben, edényekben torténé rendszer a legegyszer(ibb és legelterjedtebb a
vilagon. Barmilyen edény megfelel6, amennyiben az alja perfordlt, amin keresztiil a felesleges
viz és tapoldat tdvozik. Viz- és tdpoldat-vesztéssel szamolni kell, amit az altal lehet
kikliszobolni, hogy gyakrabban kisebb mennyiség keril kijuttatdsra. Kornyezetterhelés

szempontjabdl ajanlott valamely szerves tragya haszndlata a folyékony tapoldat helyett (10.

abra).

10. dbra - Termesztés cserepekben, edényekben (www.hobbikert.hu)
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3.2.5. Talaj nélkiili termesztés gazdasagi jelentdsége

A talaj nélkili termesztést mar i.e. 4000 6ta ismeri és alkalmazza az ember, az ezzel

kapcsolatos tudomanyos kutatdsok az 1600-as évek 6ta zajlanak, a 70-es és 80-as években

létjogosultsagat vitattak is, mara mar ez a termesztési technoldgia fejlédik a legintenzivebben

a mezd8gazdasagban, alkalmazasa pedig rohamosan terjed vildgszerte. Ezen technoldgia

elterjedésének oka szdmos elényének kdszonhetd (Hussan et al., 2014; Orsini, 2012, Terbe,

2019).

Az irodalomban szdmos szerzé gyl(ijtotte 6ssze a talajnélkiili termesztés el6nyeit és

hatranyait. Aldbb Terbe (2019); Hussain et al. (2014), Savvas et al. (2013), Kovacs és Téthné

Taskovics (2016) munkait 6sszegeztem.

Talaj nélkili termesztés elényei

nem igényel talajt

nincs sziikség talajdpolasi munkara

nincs gyomnovény

nem igényel szerves tragyat

talajbdl eredé kor-és kartétel elmarad

kevesebb névényvéds szer hasznalata sziikséges

fert6zésmentes gyokérrogzité rendszer

magas foku gépesités — emberi tévedésekbél adddé hibak csokkenése

talajbdl eredé karosanyag-mentes

olcsébb és konnyebb az optimalis talajhémérséklet biztositasa

szabadféldi mez6gazdasaghoz képest tiszta, és egyszerld, nem igényel nagy
eréfeszitést

jol szabdlyozhato viz- és tapanyagellatas — csokken a tulontozés, tultragyazas,
illetve a viz- és tapanyaghiany esélye

minimalisra  csOkkenthet6 a viz- és tdpanyagvesztés, ezdltal a
koérnyezetszennyezés

kordbbi termésérés

nagyobb terméshozam

jobb minGségli termés

nagyobb bevétel, nagyobb haszon lehetséges
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— javulo termésbiztonsag
— egész évben lehetséges a termesztés
— varosba is telepithetd, ezaltal rovidll a szallitas idé és tdvolsdg, igy frissebb

terméket kap a vasarld, és a kdrnyezeti terhelés is csokken

Szamos el6nye mellett nem elhanyagolandék a talaj nélkili termesztés hatranyai,
melyeket nem szabad figyelmen kivil hagyni. Ezek a kovetkezdk:

Talaj nélkili termesztés hatranyai

— magasabb az induld téke,

— specialis és magas szint(i ismeretek,

— jo minGségli viz biztositasa,

— megbizhatd energiaszolgaltatas és hattéripar

— j6l m(ikodé szervizhaldzat

— jol mUikodd és folyamatosan fejl6d6 szaktanacsadd-haldzatot igényel

— felhasznalt gyokérrogzitett anyagok megsemmisitése magas koltséggel jar
— fogyasztdi idegenkedés

— atermés nem sorolhaté a biotermékek csoportjaba.

3.3. A varosi kertészkedés jotékony hatasai

Rohané vildgunkban egyre tobben valasztjak a kertészkedést, mint a kikapcsolddas egyik
formajat arra, hogy levezessék a mindennapi stresszt. A stressz nem mas, mint az ember
veszélyre adott fizioldgiai és pszichés reakcidja (Ulrich et al.,1991) . Ezt, akar tudatosan, akar
tudat alatt valasztjuk, azért tessziik, mert az ember pozitiv érzelmi valaszt ad a természetre.
Ulrich et al. (1991) 120 f6vel végzett vizsgalata azt az eredményt adta, hogy a stresszt okozé
esemény utan a természet latvanya gyogyitd hatdssal van a szervezetre. A természet
kiilénleges elmeire a test és az elme pozitivan reagal (Ulrich et al., 1991).

A kertészkedéssel javithatunk fizikalis és mentalis egészséglinkdn, valamint élelmiszert
ezaltal pénzlgyi kdnnyitést is nydjt szamunkra. Az emberek nagy része a kertészkedést nem
csak feladatnak, sokkal inkabb kikapcsolddasnak tekintik (Jakopanecz, 2020), s6t, altalaban
fontosabbnak is tekintik a stressz oldd hatasat, a rekreacidt, vagy a szocializaciét, mint magat

az élelem megtermelését (Szaldk et al., 2019).
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A varosi kertészkedés pedig mindenki szamara adott lehet6ség, aki taldl egy szabad
foldteriletet, ami lehet a lakason belll, az erkélyen vagy az ablakparkanyon, lapos tetén
cserépben, ladaban, vagy konténerben. Vertikdlisan lehet termeszteni ndévényoszloppal, vagy
felfuttatassal; pincében, kamraban, flirdGszobaban pedig gombat termelhetiink (Rosta, 2009).

A természetszeret6 emberek keresik a természet kozelségét, jol érzik benne magukat,
ezen kivil egészségesebbek és kornyezettudatosabbak, mint a természethez nem kapcsolddé

embertarsaik (Mayer és Frantz, 2004).
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4. Anyag és modszer

4.1. Anyag

4.1.1. Alkalmazott névény

A kisérleti termesztéshez Perun (Rédei Kertimag Zrt.) folyamatosan nové fajtat valasztottam.
Termése korte alaku, édes iz(i, sarga szinl. Aprd termését furtokben hozza. Tamrendszer
haszndlata ajanlott, hosszu tenyészidejli, egészen a fagyokig viragzik (11. abra).

11. abra - Perun paradicsom
(forras: www.webshop.oazis.hu)

PERUN

—_—
= PARADICSOM
! TOMATE

ﬂlllll.l.’llﬂl = Llll l!

Cyheto: | hnmﬂur 1 Prodaent: n
REDEI KERTIMAG ZRT. &
1900+ wwe her limeg Ay

14200 LK. Lenad)e weajor - Nl

4.1.2. Kisérlet helyszine

A kisérlet helyszine egy Budapest 14. keriletében taldlhaté tombhdaz harmadik emeleti
lakdsanak erkélye. Fekvése D-K-i, kornyez6 hazak, illetve fak nem darnyékoljak, ezért a nap
nagy részében - napkeltétdl 14 drdig - benapozott, ezdltal termesztésre alkalmas. Alapteriilete
trapéz formaju, melynek hosszabbik alapjan helyezem el a 12 darab névényt (12. dbra).

Ultet6 edényeknek 20 cm atmérdjd, 3 literes miianyag cserepet valasztottam és
mindegyik ala alatétet helyeztem az esetlegesen tulfolyd 6ntdzéviz felfogdsara. Mivel a
novényeket 1,5 m magassagig hagytam néni, tamrendszer volt sziikséges. Ezt Ugy alakitottam

ki, hogy a plafonba 4 kampds végi csavart tettem, ezeken pedig fém huzalt vezettem at.
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Amikor a novényeket a cserepekbe helyeztem, alajuk madzagot tettem, aminek a masik végét

a huzalhoz erGsitettem. A szezon folyaman a paradicsomot e koré tekertem.

12. abra - Erkély alaprajza (forras: sajat szerkesztés)

L 1280 1500 N
-
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.
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5.1.3. Termeszt6 kozeg

Az (ltetéshez az Garri”’C” tipusu bio foldet valasztottam (13. dbra), amelyet paldantakhoz
és konyhakerti zoldségfélékhez ajanl a gyartd. A fold pH értéke (10%-os vizes szuszpenzidban)

7,0 £5.

13. 4bra - Alkalmazott termeszt6 kdzeg (forrds: sajat szerkesztés.)

>y ..

; garri
B BIOFOLD
: ZOLDSEGEKHEZ,
PALANTAKHOZ
BIO SEED AND

VEGETABLE
SOIL
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4.1.4. Alkalmazott tapoldatok

Palantaneveléskor a kisérletben alkalmazott 6sszes névényt a Vitaflora palantanevel6
tdpoldattal ontoztem egy alkalommal a mar kikelt novényeket, melynek hatdanyag- és

mikroelem-tartalma (1. tablazat) a kovetkezd:

1. tablazat — Vitaflora tdpoldat 6sszetétel (forrds: sajat szerkesztés a gyarto szerint)

Osszetétel

Mitrogen 11,50%  Bdr 0,01%
Foszfor Reéz 0,01%
PO 6,50% YVas 0,02%
p 2,80%  Mangan 0,01%
Kalium Molibdén 0,00%
KO 10,00% Cink 0,01%

K 8,30%

A novények tdpanyag-utanpotlasat killtetés utan két féle mitragyaval biztositottam,
melyeket a Hermes Afész Kertészeti Aruhazban vasaroltam.
Négy novényt a Wuxal Super makro- és mikro-elemeket tartalmazé, valamennyi névény

szamara ajanlott levéltragydaval kezeltem, melynek 6sszetevdi az alabbiak (2. tablazat):

2. tablazat - Wuxal Super tdpoldat dsszetétel (forras: sajat szerkesztés a gyartd szerint)

Osszetétel
Osszes nitrogén 8%  Bor 0,010%
MNO3-N 2,30% Rez 0,004%
MNH4-M 3,70%  Vas 0,020%
NH2-N 2%  Mangan 0,012%
Foszfor (P202) 8%  Molibdén 0,001%
Kalium (K20) 6%  Cink 0,004%
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A masik négy novényt a Biofito természetes tapoldat konyhakerti névényekhez oldattal

tragyaztam, ami egy természetes tdpoldat organikus 6sszetevikkel. (3. tablazat)

3. tablazat - Biofito tapoldat 0sszetétel (forras: sajat szerkesztés a gyarto szerint)

Osszetétel
N 2,5 m/m%
K20 =4 m,m%
As 210 mg/kg
Cd =2 mg/kg
Co =50 mg/kg
cr =100 mg/kg
Cu <100 mg/kg
Hg =1 mg/kg
Ni =50 mg/kg
Pb =100 mg/kg
Se =5 mg/kg
Fekal coliform =10 gh/ml
Fekal streptococcus 210 db/mil
Pseudomonas aeruginosa =10 db/ml
salmonella sp. <0 db/2¥10 ml
Human parazita bélféreg <0 db/100 ml

Négy kontroll novényt tiszta csapvizzel 6ntdztem.

4.1.5. Laboratoriumi mérések

Brix° meghatdrozasa

A vizben oldhaté szarazanyag-tartalom (refrakcid vagy Brix°) meghatdrozdsa Atago
Pocket kézi refraktométerrel toértént MSZ EN 12143 szabvany szerint. Az eredmények 20°C-on
szamitott Brix°-ban vannak megadva.

Szdarazanyag tartalom

A paradicsomot plrésitettem, majd petri-csészébe tettem és a silyat megmértem.
Ezutan 7 6ran keresztiil 105°C-on szaritészekrényben szaritottam.

Titralhatod savtartalom meghatarozasa

A savtartalmat MSZ-3619-83 szabvany szerint mértik meg. 10 g nyers mintat 100 ml-es

Stift-lombikba mossuk, majd felontjlk. Ezutan leszdrijlk. A szlrletbdl 20ml-t kivesziink egy 100
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ml-es Erlenmayer lombikba, és 5 csepp 1%-os fenolflalein-indikatort hozzatéve megtitraljuk
0,1 N-os NaOD-dal a halvanyrdzsaszin szin megjelenéséig.

Osszes polifenol-tartalom meghatdrozasa Folin-Ciocalteau reagenssel (Singleton, Rossi

modszer)

Szlikséges vegyszerek:
— tizszeres higitasu folin reagens
— metanol + desztillalt viz, 80:20 aranyban higitva
— Na2CO03 (100 ml, 7,42 g)

1,25 ml Folin reagenst pipettaztam 3 db kémcsébe. Ehhez annyi metanolt pipettdztam
hozzd, hogy 250 pl-re egésziiljon. 200 pl mintat hozzapipettaztam, majd 1 perc utdn 1 ml
oldatot is hozzapipettaztam. 5 percre 50 °C-os vizfird6be tettem. Ekkor az elegy szine kékre
valtozott. 760 nm-en spektrofotométerrel abszorbancidt mértem.

Antioxidans kapacitds meghatdrozasa - Ferrie Reducing Ability of Plasma = FRAP

A nyers zoOldséget homogenizdltam, majd 2 ml-es Eppendorf cs6ben 10000 prm
fordulatszdmon 20 percig centrifugdltam. A fellliszét hasznaltam tovabbi méréshez. 10 nM-
os aszkorbinsav oldatot készitettem, majd ebbdl 1 mM aszkorbinsavat higitottam. A
kalibracios gorbéhez mintasort készitettem agy, hogy a 1500 ul reagenshez meghatarozott
mennyiségl aszkorbinsavat és desztillalt vizet adtam, ugy, hogy az 6ssztérfogat mindig 1550
pl legyen. A Vak 1500 pl reagens és 50 ul desztillalt viz. A mérend6 minta 1500 pl reagens és
50 ul mintaoldatot adtam. Az elegy elkészitése utan 5 perccel a mintakat 593 nm-en mértem
az abszorbanciat.

A FRAP lényege, hogy a ferri-(Fe3+)-ionok az antioxiddns aktivitasu vegyiiletek hatasara
ferro-(Fe2+)-ionokka redukalédnak, melyek alacsony pH-n tripiridil-tiazinnal komplexet
képezve szines terméket adtak (ferro-tripiridil triazin)

A Fr2+ - TPTZ intenziv kék szin( és igy fotometrikusan mérhet6 (593 nm-en)

A FRAP értékét ugy kapjuk, hogy 6sszehasonlitjuk a minta extincids értékét 593 nm-en

olyan reakcidelegyével, aminek ismert a Fe2+ koncentracidja. (Berzie, 1996).
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4.2. Modszer

4.2.1. A kisérlet beallitasa

2023. 4prilis 2-an elvetettem a magokat és az ablakparkanyra helyeztem. A foldet
nedvesen tartottam. Aprilis 9-ére kikeltek a magok, ezért athelyeztem 6ket egy hlvdsebb
helyiségbe, ahol a h6mérséklet 20 C° volt.

Aprilis 23-4n, amikor a névények mar 2-3 lomblevéllel rendelkeztek, attizdeltem Sket
kilyukasztott tejfolos poharakba. Ezt kovetSen elkezdtem a ndvényeket hozzaszoktatni a
végleges helylkre Ggy, hogy minden nap egyre hosszabb idére vittem ki 6ket az erkélyre, de
éjszakara ismét behoztam a lakasba.

Mdjus 14-én a palantdkat betltettem a végleges helyiikre. A névényeket olyan mélyre
helyeztem, hogy a szaruk az elsé lomblevelekig takarva legyenek, igy a jarulékos gyokerek
segitségével jobb legyen a tdpanyagfelszivds. Ezt kdvetden alaposan megontoztem bket, a
gyokerekhez helyezett zsindrokat pedig a kordbban kifeszitett fém huzalhoz er&sitettem.
Ameddig a novények nem érték el az 1 méteres magassagot, az ablakparkanyon tartottam
azokat, igy konnyebb volt hozzaférni, dntdzni, kitérni a hdnaljhajtasokat. Késébb lehelyeztem

az edényeket a foldre (14. abra).

14. dbra - Hat novény az ablakparkanyon (forras: sajat fotd)
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Az OntOzéshez csapvizet hasznaltam, amit 1,5 literes PET palackokba ontottem. A
palackok aljara lyukat furtam, a kupak helyére cs6pogtetd tiskéket erdsitettem, igy tudtam
biztositani a folyamatos vizellatast. 110 napig 6ntdztem a 12 darab névényt, ami naponta 6
litert, az egész szezonban 660 liter viz-fogyasztast jelentett, amely aktualis drakon 515-forintt
volt.

Majus 21-én kezeltem meg a ml(itragyas kezeléseket. Mindkét m(itragya esetében a
gyarté daltal meghatarozott adagolast kovettem. Ennek alapjan az 4. és 5. tabldzatban

tlntettem fel a kezelések id6pontjait.

5. tdblazat - Wuxal Super tdpoldatos kezelések id6pontjai (forras: sajat szerkesztés)

Wuxal Super

Datum V. 21. V.28, V1.04. VI.11. VI.18 VI1.25 Vil. 2.
Oldat 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,2% 0,2% 0,2%

Datum VIL.9. VIl.16. VIl.23. VIIL.20. VIl 6. VI3, | VIL20. | VII.27.
Oldat 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%

4. tablazat - Biofito tdpoldatos kezelésekid6pontjai (forras: sajat szerkesztés)

Biofito
Datum V. 21. VI1.04. VI1.18 VI 2. VIl.16. VI1.30. VI 13. VI 2T.
Oldat | 1,5% | 1,5% | 1,5% | 15% | 15%  15% | 15% | 15%

A kisérlet soran felhaszndlt fogydeszkozok koltségeit a 6. tablazatban mutatom be. Az

arakat a ténylegesen felhasznalt mennyiségekkel aranyositottam.

6. tdblazat - Kiaddsok (forrds: sajat szerkesztés)

Kiadasok
Vitaflora tapoldat 39 R
Wuxal Super levéltragya 537 R
BioFito tapoldat 718 Rt
Garri bio viragfold 3058 Rt
Paradicsommag 180 Rt
Ontdzéviz 515 Ft
Osszesen 5047 Ft
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Minden egyéb nem fogyd eszkoz (cserép, aldtét, tdmrendszert alkotod csavarok és huzal,
csOpogtetd tiiskék) fertStlenitést kovetGen Ujra felhaszndlhatdak, ezért azokat nem tiintettem
fel a fogydeszkozok koltségei kozott.

2023. julius 18-an tortént az els6 szedés, majd augusztus 29-ig 3-4 naponta tudtam az
érett bogydkat szedni. A hozam alakuldsat az Eredmények fejezetben mutatom be.

Az erkélyen, tobb novényen taldltam poloskdkat és petéket, de a paradicsomokat

egészen augusztusig nem latogattdk. Augusztustdl napi 6-7 poloskat szedtem le a névényekrdl.
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5. Eredmények

5.1. Szarazanyag-tartalom
Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a Biofito folyékony tragyaval kezelt
paradicsomok bogydinak volt a legmagasabb a szdrazanyag-tartalma, 0,62 %-kal magasabb,
mint a Wuxal Super mtragyaval, és 1,59 %-kal magasabb, mint azon ndévények bogydinak,
amelyeket csupan tiszta vizzel 6ntdztem (14. dbra).
14. dbra - Szdrazanyag-tartalom (forras: sajat dbra)
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5.2. Savtartalom

Savtartalom szempontjabdl nem volt kiilonbséd a kétféle tragyaval kezelt paradicsomok

bogydi kdzo6tt, viszont a kontroll névényeknek 15% volt alacsonyabb a savtartalmuk (15. dbra).

15. dbra - Savtartalom (forras: sajat abra)
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5.3. Cukortartalom

A vizsgalat azt mutatta, hogy a Wuxal Super mdtragydval kezelt paradicsombogydk
cukortartalma 14%-kal volt magasabb a kontroll novények bogydinal, a Biofito tragyaval
kezelteké pedig 33%-kal (16. abra).

16. abra - Cukortartalom (forras: sajat dbra)

10
% 8
@ 6,5

€ 6
o
=

E 4
g

=2
(@]

0

Alkalmazott tragyak
Hviz B Wuxal Super M BioFito
5.4. Antioxidansok

Vizsgalataim eredményeként azt latjuk, hogy a BioFito folyékony tragyaval kezelt
novények termésének legmagasabb az antioxiddns kapacitasa. 11 %-kal magasabb a mért
értéke, mint a kontroll névényekben, és 35%-kal magasabb, mint a Wuxal Super mtragyaval

kezelt névények bogydiban (17. abra).

17. abra - Antioxidans kapacitas (forras: sajat dbra)
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5.5. Polifenolok

Polifenol-tartalom tekintetében a Biofito tdpoldattal kezelt ndévényekben volt
legmagasabb ez az érték, 30%-kal tobb, mint a Wuxal Super m(tragydaval kezelt, és 24%-kal
tobb, mint a kontroll névényekben (18. dbra).

18. abra - Polifenol-tartalom (forras: sajat abra)
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5.6. Eréslefutas és hozam

A 17. dbran mutatom be az éréslefutast. Az abran latszik, hogy a Wuxal Super
m(itragyaval kezelt novényeknek volt a legmagasabb a hozama, de mindosszesen 7%-kal
termett kevesebb a Biofito tragydval kezelt névényeken, viszont 28%-kal termett kevesebb a

kontroll névényeken. Osszesen a 12 darab ndvényem 4082 g volt a termésmennyiség.
19. abra - Eréslefutas (forrds: sajat abra)
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6. Kovetkeztetések

Kisérletemhez az egyik legelterjedtebb és legegyszer(ibb, varosi koriilmények kozott is
megvaldsithatd talajnélkili termesztési moddot valasztottam: cserepekben neveltem
folytonnov6é koktélparadicsomot, kozegnek pedig kiskereskedelmi forgalomban kaphato
foldkeveréket valasztottam. A kisérlet helyszinéil valasztott lakashoz tartozé erkély a palantak
megnevelésére is alkalmas volt.

A termesztési kisérletb8l szdrmazé bogydk laboratdriumi vizsgalata alapjan a
kovetkez6ket dllapitottam meg. Az dltalam termesztett paradicsomok szdrazanyag-tartalma
(7,49-9,08 %) meghaladta a szakirodalomban talalhaté atlagos szarazanyag-tartalmat (4-7%)
(Helyes, 2000), ami adddhat a Perun fajta jellegébdl, de a harom csoportnal nem talaltam
szamottevd eltérést.

A savtartalom szempontjabdl elmondhatd, hogy a sarga paradicsomoknak alacsonyabb
a savtartalma, mint a piros paradicsomoké (Andelini, 2023), és ez latszik is a méréseimbdél. Az
altalam termesztett paradicsomok savtartalma (0,33-0,39%) a szakirodalomban ismertetett
atlagos savtartamom (0,3-0,6%) alsé hataran vannak (Farkas, 1985; Helyes, 2000).

A szakirodalom szerint a paradicsom zamatos izét a sav- és cukortartalom, illetve a
szdrazanyag- és savtartalom hanyadosa adja. Meg is hataroztdk ezeket az értékeket, miszerint
a jo izl paradicsom cukor- és sav hanyadosa 10, a szdrazanyag- és savtartalom hanyadosa
pedig 15 (Farkas, 1985; Helyes, 2000). Szamitdsaim alapjan, az altalam termesztett sdrga
paradicsom szarazanyag- és savtartalom hanyadosa 21-23 kozotti érték, aminek a magas
cukor-, de alacsony savtartalom az oka. Késtolaskor az édes iz er6teljesen jelen volt a piros
paradicsomra jellemz6 zamatossag azonban hidnyzott.

Szervezetlinknek, egészséglink megbrzése végett nagy szliksége van a kiilsé forrasokbdl
szerzett antioxidans vegylletekre (Simonyi és Gézon, 2017). Antioxidans-kapacitasa miatt is
fontos élelmiszer a paradicsom (Gémez-Romero et al., 2007). Az is fontos, hogy az
elfogyasztott paradicsomnak, amit mi magunk termeliink, a lehet§ legmagasabb legyen az
antioxidans-kapacitasa. Eredményeim azt mutatjdk, hogy legmagasabb antioxidans-
kapacitasa értéke a Biofito tapoldattal kezelt paradicsombogydknak volt (3358,96 uMol/l), a
Wuxal Super miitragyaval kezeltekében pedig kevesebb (2486,54 uMol/l), mint a kontroll
névényekében (3027,09 uMol/l).

A polifenolok az antioxidans vegyiiletek csoportjdba tartoznak. A névényekben stressz

hatdsara keletkeznek az antioxidansok. llyen stresszhatds a magas h6mérséklet és az erds
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napsugarzas (Simonyi és Gdézon, 2017). Mind a kontroll névények (3292,11 uM GS/I) és a
Biofito tragyaval (4342,29 uM GS/I), kezelt névények paradicsombogydiban magasabb
polifenol-tartalmat mértem, mint a Wuxal Super m(tragyaval kezelt névények bogydiban
(3043,01 uM GS/I). Ez magyarazhatd azzal, hogy Toor et al. (2006) kisérletei szerint a
m(tragyaval kezelt névényekben alacsonyabbak ezek az értékek, mint a szerves tragyaval
kezeltekben.

A paradicsomok beltartalmi értékeinek alakuldsat és a termés mennyiségeket
figyelembe véve, a Biofito tapoldatot javaslom alkalmazni a névények tdpanyag utdnpodtlasara.
Ez a tdpoldat 1 literes kiszerelésben kaphatd, ebbdl 4 névényre 0,24 litert hasznaltam el, ez
718 forint koltséggel jart.

2023. augusztusaban a koktélparadicsom ara a Nagybani Piacon 1000 - 1400 forint
kozott valtozott (WEB6). Az én termesztd rendszeremben 1 kg paradicsom, amit a Biofito
tdpoldattal termesztettem 2001 forint koltséggel jart 6sszesen.

Mindezeken fellil megfigyeltem, hogy a novényeken végzett mindennapi munka
szadmomra pihentetd volt, a névények hatékonyan arnyékoltdk a lakast, és diszité értékkel is
birtak. Ezen fellil gyermekeim megismerhették, hogyan allithatjuk el6 az egyik kedvenc
élelmiszeriinket a magvetéstdl, a honaljhajtasok kitorésén at, az érett bogyok leszedéséig és
elfogyasztasaig.

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy az élelmiszertermelésen feliil rekreacids és oktatasi

funkcidkat is el tud l1atni még egy ilyen egyszer(i varosi termesztési megoldas is.
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7. Osszefoglalas

Egyre tobben éliink varosokban, szlik, hangos, szennyezet tereken 6sszezsufolva, ahol
nem csak a kikapcsolddas, fizikai- és szellemi felfrisstlés, de a friss zoldségekkel,
gyumolcsokkel valo ellatas is nehezebb. A varosi kertészkedés megoldas nyujthat ezeknek a
problémaknak a csokkentésére.

Kisérletem arra irdnyult, hogy egy egyszerdsitett, barki altal dsszeallithaté termeszt6
rendszerben megvizsgéljak két, kiskereskedelmi forgalomban kaphaté m(itragyanak hatdsat.
Helyszin egy budapesti, 3. emeleti lakas dél-keleti fekvésl erkélye, ahol tizenkét ndvényt
termesztettem 2023. nyaran.

A novények tdpanyagellatdsara két féle tragyat haszndltam, hogy megtudja, melyikkel
érek el jobb eredményt mind a termés mennyiségében, mind pedig a beltartalmi 6sszetevék
tekintetében. A valasztott tragydk a Wuxal Super m(itragya és a Biofito szerves tdpoldat voltak,
kontrollként tiszta csapvizzel 6ntdztem a névényeket.

Osszehasonlitva a két tragya és a kontroll névények eredményeit, bar a kildnbségek
tobb esetben elhanyagolhatdak, beltartalmi 6sszetevék tekintetében a Biofito szervestragya
jobban teljesitett, mint a Wuxal Super m(tragya. Mivel a legtobb esetben a kontroll névények
értékei alacsonyabbak, illetve a hozamuk is kevesebb volt, mindenképp érdemes
termesztéskor valamilyen tragyaval javitani a novényeknek a tadpanyagellatdsat, ha pedig a
szerves, illetve a szervetlen tragyak kozil kell valasztani — tekintetbe véve az antioxidans
kapacitasnal és polifenol tartalomnal mért kilonbségeket -, a Biofito szerves tragyat
hasznalatat javaslom.

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy az élelmiszertermelésen feliil rekreacids és oktatasi

funkcidkat is el tud l1atni még egy ilyen egyszer(i varosi termesztési megoldas is.
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Kutos-Herczeg Zsanett (hallgaté Neptun azonositdja: VNM85M) konzulenseként nyilatkozom
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A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2023. november 3.
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