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Bioldgiai uton lebomlo szerves hulladékok
komposztdldsa és a komposztok hasznosuldsa
a talajban

Composting biodegradable wastes and the
utilization of composts in the soil

Absztrakt

A bioldgiai eredetti hulladékokra eréforrdsként kell tekinteni. Egyre novekszik jelentd-
ségiik, hiszen fontos novényi tdpanyagokat tartalmaznak (nitrogén N, foszfor P, kadlium
K). Széntartalmuk egyrészt a komposzt humuszban k&tott dllapota miatt nem terheli CO2
kibocsdtdssal a légkort, mdsrészt a tiphumusz altal serkenti a talajéletet, noveli a termd-
képességet és az erdzidval szembeni ellendllé képességet. Az igy nyert trdgya alkalma-
zésdval csokkenhet a mitrdgya-felhasznalds, a humusz szénmegkot képessége hozzdja-
rul a klimavédelemhez. Komposztdldsuk révén a tdrolds sordn keletkez§ tiveghdzhatdsu
gdzok termelddése elkertilhetd és olyan termék képz&dik, melynek segitségével a novényi
tdpanyagok és a szén a természetes korforgdsba visszailleszthetd. A tanulmdny célja bemu-
tatni a szdnt6foldi komposzttragydzdsos kisérlet hatdsat a termesztett novények mennyi-
ségi és mindségi paramétereire, valamint a talaj penetrdcios ellendlldsara.

Kulcsszavak: szerves anyag, humusz, komposzt, tdpanyagok, talajtomorodés
Abstract

Wastes of biological origin should be considered as a resource. Their importance is
increasing as they contain essential plant nutrient elements (nitrogen N, phosphor P,
potassium K). Since the carbon content, on the one hand, is bound in the compost, it does
not put a burden on the atmosphere because it has no carbon dioxide emission. On the
other hand, it is good for soil microorganisms; it increases soil fertilisation and resistance
to soil erosion. With the application of manure produced this way, the amount of artificial
fertilizers used can be reduced; the carbon absorption ability of the hummus contributes
to climate protection. By their composting, the production of greenhouse gases produced
during their storage can be avoided and the result is such a product which can recycle
plant nutrients and carbon. The purpose of this paper is to present the results of a compost
treatment in field experiment and the effect on the main quality and quantity parameters
of plants and on the soil compaction.
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BEVEZETES

Talajaink allapotdnak megdvdsa, javitdsa elemi érdekiink, hiszen a talaj a ndvény-
termesztés, tdgabb értelemben véve az élelmiszertermelés alapvetd termel§esz-
koze. Ezen tilmenden a szervesanyag-tartalom novelése, a szerves kotésben 1év6
szén megtartdsa nem csak a miivelhetéségre és a tdpanyag-szolgdltaté képes-
ségre van pozitiv hatdssal, hanem a kozvetetten a klimavédelemben is szerepet
jatszik. A nagy mennyiségben termel6dd, bioldgiai tton bonthaté szerves hulla-
dékok hasznositdsa is fontos kérdés. Ezen hulladékok drtalmatlanitdsdnak egyik
moédja a komposztdléds. Az igy keletkezett anyag, amennyiben mingségi paraméterei
megfelelGek, felhaszndlhaté a mez&gazdasagban szerves trdgyaként. A tanulmdny
ezt a kérdéskort vizsgdlja, kiilonos tekintettel a komposzt-trdgydzds vegetativ fejls-
désre, beltartalmi értékekre és a talaj mechanikai ellendlldsdra gyakorolt hatdsdra.

A tanulmdny szakirodalmi forrdsok feldolgozdsaval koriiljarja a talaj szerkeze-
tének, illetve annak leromldsdnak kérdéskorét, kiilonos tekintettel a talajtomoro-
désre. Targyalja tovdbbd a biolégiai iton lebomlé hulladékok komposztaldsanak
lehet@ségeit, a komposztdlds folyamatat, a komposzttrdgydzds hatdsat a talajra.
A moddszertani fejezet irja le a szant6foldi kisérlet koriilményeit, tdrgyalja a vizsgélt
teriilet talajtulajdonsagait, a kisérlet sordn felhaszndlt komposztok fontosabb
paramétereit, az alkalmazott kezeléseket, vizsgalatokat. Az eredmények fejezetben
a vizsgalt paraméterekre (LAIL, cink tartalom, hektolitertomeg, penetrdcids
ellendllds) gyakorolt hatds mértékét irjuk le, és az eredményekkel 6sszhangban
javaslatot fogalmazunk meg arra vonatkozéan, hogy miért érdemes a latszola-
gosan elhanyagolhat6 hatds ellenére mégis felhaszndlni a komposztokat szerves-
anyag-p6tlas céljabdl a szant6foldi novénytermesztésben.

1. ATALAJ ES A SZERKEZETLEROMLAS
VESZELYEIL, VALAMINT A KOMPOSZTTRAGYAZAS
TALAJRA GYAKOROLT HATASANAK SZAKIRODALMI
ATTEKINTESE

A talaj a mez6gazdasag legfontosabb termel&eszkdze, amely él6helyet biztosit
a vadonéld allat, novény és mikroorganizmus populdcidknak is, és ezdltal valik
a szdrazfoldi okoszisztémdak legfontosabb stressz hatdsokat tompité alrendsze-
révé. A talajvizzel és tdpanyaggal ldtja el a novényeket, az elpusztult dllatokat
és novényeket pedig a benne él6 organizmusok segitségével lebontja (Fiileki,
1988). Annak, hogy a talaj ezeket a funkciéit maradéktalanul elldssa, alapfeltétele
a megfeleld talajszerkezet.

A talaj kiilonboz6 dsvanyi és kémiai dsszetétel(i, méret(, alaku és térbeli elren-
dez6désl részecskék halmaza, s ez teszi lehet6vé a viz, a leveg@, valamint a felve-
het6 formaban 1évs (oxidalt, oldott) tdpanyagok egyidejl jelenlétét, tobbé vagy
kevésbé biztositva ezzel a talaj él6vildgdnak, valamint a természetes névényzet-
nek és termesztett névényeknek a talajokolégiai feltételeit (Varallyay, 1999).
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A talaj, mint hdrom (négy) fazisti, négydimenzids, polidiszperz rendszer
(kiilonb6z6 méretd, alaka és térbeli elrendez6désti részecskék horizontdlisan
és vertikdlisan egyardnt heterogén, struktirdba rendezddott, s idében is dina-
mikusan valtozé halmaza) képes ugyanis a talajjal kdzvetlen vagy kozvetetten
kapcsolatban 4116 é16 szervezetek, igy a természetes novényzet és a termesztett
kulturdk talajokolégiai igényeit (leegyszertsitve levegs-, viz- és tdpanyag-igényét)
tobbé vagy kevésbé kielégiteni. Mégpedig tigy, hogy e tevékenysége kozben a talaj
nem fogy, dllagdban nem véltozik alapvet§en, min&sége nem romlik sziikségsze-
rlien. A talaj feltételesen meguijuld (megujithaté) természeti eréforrds. Nemcsak
termékenységgel rendelkezik, hanem egy csodélatos megtjuld képességgel (,,s0il
resilience”) is. Azonban ez a folyamat nem megy végbe automatikusan, feltételek-
hez kotott, amelyek koziil a legfontosabbak az ésszert foldhasznélat, a megfelel§
agrotechnika, s bizonyos esetekben a meliordcid, azaz talajjavitds. Ezek tudatos
teljesitésével a talaj zavartalan - a tdrsadalom részérél egyre sokoldaltibban hasz-
nélt - multifunkcionalitdsa hosszd tdvon is biztosithatd. A talaj termékenysége
fenntarthat6, s6t fokozhatd, a nem megfeleld talajhaszndlat kdros talajtani és
kornyezeti hatdsai (talajtermékenységet gdtld tényezdk, talajdegraddciés folyama-
tok stb.) eredményesen megel&zhetSek, kivédhetdek, de legaldbb bizonyos tirési
hatérig mérsékelhetGek (Varallyay, 2003).

A talaj szerkezetének, illetve a szerkezet leromldsdnak egyik fokmérdje
a tomorddés, amely gatat szab a kedvezd porozitdsviszonyok, viz-levegs ardny,
illetve mikrobioldgiai élet kialakuldsdnak, ami a tartds szerkezet, illetve beéredés
feltétele is. A tomd&dottség a talajban természetes és mesterséges tényezdk haté-
sdra alakulhat ki. A mesterséges tényezk koziil tobb a nem megfelel6 kortilmé-
nyek kozott és a nem megfelel6 mingségben végrehajtott mtiveléssel fligg 0ssze.
Az er6- és munkagépek kerekei tomoritik a talaj felszinét, és ez a tomorit6 hatés
a gépek tomegétdl és a talaj nedvességtartalmatol fliggéen a 30-60 cm-es mély-
ségig terjedhet. A muvelés szempontjdbdl az optimdlisndl nedvesebb talajon
a mvelG-eszkdzok tobbsége tomoriti, gytrja és keni a talajt. A tomddott talajban
sziinetelnek a bioldgiai folyamatok, nem alakithat6 ki a talaj érettségével dssze-
fligg6 morzsds szerkezet.

Az 1. dbrédn lathat6 folyamat a kiilonb6z6 stressz faktorok hatdsat szemlélteti
a talaj tulajdonsdgaira, mingségére, a termésre és a kornyezetre (Lipiec et al., 2003).
Amint ezen az abrdn is latszik, a talaj tomorodését kivalthatjak kiilonboz6 stressz
faktorok és a szerkezeti stabilitds valtozasai. A mar kialakult témorodés megvéltoz-
tatja a talajalkot6 részek kozotti kapcsolatot, a pérusok méretét és mennyiségét.
Ez a talaj vizgazdalkoddsadra van komoly befolydssal, hiszen a gravitdciés poru-
sok mennyiségének csokkenésével pdrhuzamosan csokken a talaj vizbefogado és
vizvezet§ képessége. A pérusok szdmdnak csokkenése maga utdn vonja a gdzok
transzport folyamatainak csokkenését. A részecskék kozotti kapcsolat megvéltoza-
sdval romlik a talaj megmunkalhatésédga is. A tomorodott rétegben lemezessé valik
a talaj szerkezete, és ezen a lemezes rétegen a gyokerek nem, vagy csak akada-
lyozottan tudnak athatolni, ezéltal csokken a viz és tdpanyagfelvétel, és maga a
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gyokérnovekedés is. LevegGtlenné vélhat a talaj, amely gatat szab az aerob folya-
matoknak. Mindezek egyiittesen okozzdk a talajmindség romldsat, a termésde-
presszidt, és utat nyitnak a kiilénb6z6 degraddcids folyamatok elétt.

1. dbra: Kiilonboz6 stressz faktorok hatdsa a talajra

Figure 1 Effect of different stress factors on soil
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Forrds: Sajat szerkesztés Lipiec et al., 2003 alapjdn

Megéllapithat6 tehdt, hogy a mtvelés kozvetleniil és kozvetve egyardnt hat
a talajszerkezet-képz6dés és -pusztulds folyamataira. A bioldgiai beéredés
a romlés litemét mérsékli ugyan, de a szerkezetpusztulds folyamatat megdllitani
nem képes. A legfontosabb torekvés a kival6 okok megsziintetése, semlegesitése
kell, hogy legyen.

Miivelés hatdsdra modosul a talaj térfogattomeggel és dsszes porustérfogattal
jellemezhetd dllapota. Ez a két mutatd a talaj adott id6pillanatban jellemz§ fizikai
dllapotdnak szamszer( értékelésére alkalmas. A mitivelés hatdsa a talajellendllds
értékeivel is jellemezhets. A nem mvelt, vagy erésen tomorodott talaj térfogat-
tomege 1,5 g/cm?, vagy ennél nagyobb, pdrustérfogata 40%, vagy ennél kisebb,
talajellendlldsa pedig 2,5-5,5 MPa értékkel jellemezhets. Lazité mivelés haté-
sdra a térfogattomeg 1,2 g/cm?® értékre, vagy ez ald csokken, a pérustérfogata 50%
folé emelkedik, talajellendlldsa pedig 0,5-2,5 MPa-os értéktartomdnyban marad.
A talaj tomorodottnek mindsiil, ha sszporozitdsa 40% ald csokken, térfogattdmege
meghaladja az 1,50 g/cm?, ellendllasa pedig a 2,5 MPa értéket (Birkds, 1997).

A helytelen mtvelés miatt elporosodott talaj a csapadék hatdsdra eliszapolddik,
majd kiszdradds utdn cserepesedik. A cserepesedés a vizdll6 morzsdk hidnydnak,
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a talajszerkezet leromldsanak kovetkezménye. A cserepesedés akaddlyozza a talaj
levegGzését és bioldgiai folyamatait. Mvelés sordn torekedniink kell a talaj szer-
kezetének kimélésére, a porosoddst kivalté tényezdék hattérbe szoritdsdra (Birkds-
Szemok, 1999).

A talajmiiveléssel kozvetleniil avatkozunk be a talaj fizikai 4llapotdba.
Hatdsa lehet kedvezds, de kedvezétlen is, és az dltala elért talajéllapot véltozds
id6tartama is eltér6 (Schmidt et al., 1998). A talajmtivelést ezért mindig nagy
kortiiltekintéssel és odafigyeléssel kell végezni, mivel helytelen alkalmazasa esetén
a talajszerkezet leromldsdval kell szdmolnunk. Ennek elsddleges kovetkezménye
a talaj pérusainak térfogateloszlds szerinti megvaltozasa, pérusrendszerének funk-
ciondlis 4talakuldsa, amely kedvezétleniil hat a talaj viz- és leveg&gazdalkoddsara,
ezen Keresztiil pedig a talaj szdmos termékenységi tényezéjére (T6th-Beke, 2003).

A talajnak, mint novényi él6helynek alapvet6 feladata a termesztett kultirak
vizzel, oxigénnel és tdpanyagokkal valé elldtdsa. Ezt a funkcidjat csak akkor képes
maradéktalanul betolteni, ha a hdrom fézis (szildrd, légnemd, folyadék) aranya eléri
a kivant mértéket (Eitziger, 1991; Ouwerkerk-Soane, 1994; Birkds, 1995).

Tomorodott talajon a termésmennyiség szoros kapcsolatban all a gyokérzet
kiterjedésével és miikodésével. A legtobb modellben a gyokérnovekedést figyelembe
veszik a talaj penetrdciés ellendlldsdnak és nedvességi dllapotdnak megitélésekor.
Megbecsiilhet§ az a kritikus talajellendllds érték, amely mér akaddlyozza a gyoke-
rek novekedését (Dexter, 1987; Diggle, 1988; Bengough-Mullins, 1990). Ez a kriti-
kus érték véltozhat a talajtextiira, a makroporozitds, a mélység és a novényfaj fiigg-
vényében (Glinski-Lipiec, 1990; Pabin et al., 1998).

A talajtomorodés kozvetleniil befolydsolja a novényi tapelemek felvehet6-
ségét a talaj levegdzottségének, vizgazddlkoddasi tulajdonsdgainak és a ndvény
gyokere felé irdnyul6 anyagmozgds sebességének véltozdsa miatt (Kemper et
al., 1971). A novény tdpanyagfelvételére gyakorolt kozvetett hatdsa a gyokérzet
térbeli eloszldsdnak és a gyokér-talaj kapcsolat megvaltoztatdsdn keresztiil
mutatkozik meg.

Gy®éri (1984) szerint a talajszerkezet a novény életét direkt, illetve indirekt Giton
egyardnt befolydsolja. Direkt hatdsrél akkor beszéliink, ha a novény gyokere eléri
a talajban kialakul6 eketalp réteget. A gyokér ezen réteg pérusain dthatol ugyan,
megvastagodni azonban nem tud, csupdn a pérusok altal megszabott vastagsagot
éri el. Gyapot esetében figyelték meg azt, hogy mig a gyokér dtmérdje az eketalp
réteg alatt és felett 10-20 mm volt, addig az eketalp rétegen beliil az 4tmér6 csupdn
az 1 mm-es vastagsagot érte el.

Tomorodés hatdsara csokken a porozitds (Shafer-Landefeld et al., 2004; Shestak-
Busse, 2005) és ezzel egyiitt a beszivargas sebessége (Siyal et al., 2002; Woltemade,
2010), ami egylittesen nagyfoku erdziés kértételhez vezethet (Boot-Jackson, 1997;
Violin et al., 2011). A talaj vizbefogadd képességét javithatja a miivelés (Lipiec et
al., 2006), kiilénosen, ha szervestrdgyat - komposztot - is kijuttatunk (Bazzoffi
et al., 1998). Olson és tdrsai (2013) vizsgdlatai szerint a vdrosi parkok tomorodott
talajainak vizbefogad6 képességét a mélymiivelés onmagdban, komposzt kijut-
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tatdsa nélkiil, tartésan nem volt képes javitani. Hasonlé eredményekre jutottak
Somerville és tarsai (2018) is, amikor zoldhulladékbdl késziilt komposztok hata-
sdt vizsgdlta a fak novekedésére tomorodott vdrosi talajokon. Schmid és tdrsai
(2017) vizsgdlatai szerint a muvelés kezdetben dnmagéban is segiti a gyepno-
vényzet megerdsodését homoktalajon, de komposzttrdgydzas nélkiil ez a hatds
két év leforgdsa alatt elmulik. A komposztok romtalajokra gyakorolt pozitiv haté-
sat Sumono és tdrsai (2018) is kimutattdk. Baldi és szerzétdrsai (2018) szerint
komposzttragydzdssal egyidejlleg tudjuk novelni a talajban raktdrozott szén
mennyiségét, és ezaltal elGsegithet a novények fejlédése és hasonld termésmeny-
nyiség elérése, mint mtrdgydk haszndlatdval. Arrdl sem szabad megfeledkezni,
hogy komposzt hozzdadasédval emelkedik a talaj pH értéke, tdpanyagtartalma és
csokkenthet6 a potencidlisan toxikus nehézfémek mennyisége, tehdt 0sszessé-
gében jol haszndlhaté szennyezett teriileteken a vegetdci6 megtelepedésének
elGsegitésére és a talajok egészségének megtartasdra (Farrell-Jones, 2010; Lima et
al., 2018; Brennan-Acosta-Martinez, 2018). Ugyanakkor Mehta és tarsai (2014)
megdllapitdsa szerint a komposztnak szerepe lehet a talajban él§ kérokozok,
kartevdk elleni harcban is.

A bioldgiai uton lebomld szerves hulladékok komposztdlds utdni mezdgazda-
sdgi hasznositdsa hozzdjarul a talajok szervesanyag-készletének gyarapitdsdhoz,
a talajszerkezet javitdsdhoz, valamint a szénveszteség csokkentésével kozvetett
modon a klimavédelemhez.

A talaj megujithaté természeti eréforrds, mely nemzeti vagyonunk 1/5-ét
képezi (Kaddr, 1998). Megtjuldsa nem megy végbe automatikusan. Allandé és
aktiv tevékenységet kovetel, melynek legfontosabb elemei az ésszert foldhasz-
nélat, a talajvédelem, az agrotechnika és a meliordci6 (Vérallyay, 2000; 2002).
Talajkészletiink nemzeti vagyon, nem emberi 1éptékii kategdria, azaz madr
az emberiség kialakuldsa el6tt is 1étezett, és minden generaci6 kotelessége, hogy
termékenységét tovdbbra is fenntartsa és az tjabb generdciok szdmdra megdrizze
ugy, hogy jelenlegi igényeinket is kielégitse (Németh, 2002). A foldm{ivelés legré-
gibb és egyik legértékesebb tevékenysége a szervestrdgydzds és komposztdlas.
Hatdsa sokoldald, alapanyaga szinte teljes mértékben ondlléan megtermelhetd
a mezdgazdasdgban (Kismanyoky, 1993).

Korunk nagy problémadja a folyamatosan termel6dé hulladék. Ennek a kérdés-
nek a megolddsa az drtalmatlanitdsban, az elhelyezésben, a hasznositdsban
kereshetd. A fogyaszt6i tdrsadalomban nagyobb 1étszdmu telepiilésen él6 embe-
rek nagy mennyiségi szerves hulladékot termelnek. A hulladék szerves anyaga-
nak korforgalomba valé visszajuttatdsa mdr a természetes 6koszisztéméban nem
valésithaté meg. Ezért a visszajuttatdst az ember irdnyitott humuszgydrtassal
(komposztalas) és biogdz termeléssel val6sitja meg (Kocsis, 2011).

A természetben nincsen hulladék abban az értelemben, ahogy mi felfogjuk
(Vermes, 2005, 75): ,...az anyag megmarad, legfeljebb 4talakul, az él&lények
dtalakitjdk; a lehullott falevél elkorhad, az elhullott 4llat felbomlik, mds él51é-
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nyek tdplalékava lesz, az anyagi épitGkovek a természetes korfolyamatok részeivé
vélnak, igazdban tehat semmi sem valik foloslegessé.”

Ez a lebontds aerob és anaerob tuton valésulhat meg. A végsd atalakulds,
a mineralizacié folyamdn a kiinduldsi anyag teljes oxiddci6jdval viz és szén-dioxid
keletkezik. A kiilonboz8 anyagok (pl.: egyszerd cukrok, novényi polimerek
vagy szennyezd anyagok) a mikroorganizmusok anyagcsere-tevékenysége révén
hasonléképpen degraddlédnak. A tobb 1épésben lejatsz6dé mineralizéciés folya-
mat szénforrdshoz és energidhoz juttatja a mikrobdkat (Maier, 2009).

Kerényi (1990) meghatdrozdsa szerint a komposztdlds a hulladékartalmatla-
nitds, illetve hulladékhasznositds egyik médszere, amellyel a nagy szerves anyag
hényadd hulladékok aerob mikroorganizmusok kozremtikodésével, héfejlédés
koézben lebonthaték. A komposztélds olyan biolégiai folyamat, amely a hulladé-
kok, melléktermékek szerves anyagait stabil, tovdbb kénnyen mar nem bomld,
humuszszerd termékké alakitja 4t. A mez6gazdasdgban, kiilonosen a kertésze-
tekben régota ismert és alkalmazott médszer (Vermes, 1998).

A komposztdlds az intenziv, iparszeri mezdgazdadlkodds idGszakdnak vége
6ta kezd ujra elterjedni. Talajtani jelent&ségét, kdzvetlen hasznét az adja, hogy
a helyesen végrehajtott komposztdlds utdn olyan anyagi rendszert juttathatunk
a talajba, amely humuszban és dsvdnyi anyagokban gazdag, mindamellett el&se-
giti a talaj nehezebben oldhaté tdpanyagainak feltdr6ddsat, valamint a viz- és
tdpanyagmegkdtésben is jelentds (Forrd, 1998; Kluger, 2002).

A folyamat eredményeként keletkezik a komposzt, ami humifikélt szerves
anyagokat, 4svdnyi tdpanyagokat és mikrobidlis termékeket, fermentumokat
tartalmaz, foldszerd, nedvességtartalma 40-50% kozott véltozik, humuszképzs
szerves anyag és novényi tdpanyag is egyben (Czupy-Vagvolgyi, 2011).

Komposztéldssal csokkenthetd az dltalunk megtermelt hulladék mennyisége.
Igy relativ alacsony beruhdzasi koltséggel, oly médon tudunk fert6zd dgensektdl
mentes, a mezdgazdasdgban felhaszndlhato, a talaj fizikai dllapotdra kedvezé anya-
got el@dllitani, amely nem iitkozik a lakossdg ellendlldsaba (Varga et al., 1999).

2. MODSZERTAN

A véletlen blokk elrendezés(, négy ismétléses, -2011t61 2013-ig tartd, a bécsi és
gy0ri forrdsbdl szdrmazd, kiilonb6z6 adagokban kijuttatott (8 t/ha, 15 t/ha és 24
t/ha) komposztok hatdsat 6sszehasonlité szantéfoldi kisérlet a Széchenyi Istvan
Egyetem, Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar (a vizsgalat idejében még
Nyugat-magyarorszdgi Egyetem) tangazdasdgdban keriilt beéllitdsra.

A kisérleti teriileten Duna menti 6ntés csernozjom talaj taldlhaté 130 cm mély
termdréteggel, melynek Arany-féle kotottségi szdma (ami a mechanikai dsszeté-
telét mutatja) 52, pH-ja 7,2 (semleges). A humusztartalom a talaj fels6 rétegé-
ben 3-4%, azonban ez az érték lefelé haladva fokozatosan csokken. A csernozjom
talaj jellemz&en az agyagos vdlyog, illetve az agyag textira csoportba sorolhat6.
Szerkezete morzsds, de az 0ntés jelleg miatt néhol kevésbé jo. Vizvezetd, viztartd
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képessége kozepes, szervesanyag- gazddlkoddsa pedig a szerves kotésben taldl-
haté nitrogén mennyiségét6l és az d4svanyosodds iitemétdl fiiggéen valtozik.
A csernozjomok 0sszességében j6 termGképességli talajok, melyeken a gazdal-
koddas korldtja a csapadékhiany, illetve a tavaszi idészakban el6fordulé nedves-
ségtobblet lehet. A nedvességtobblet vagy -hidny kialakuldsdhoz elegendd lehet
a mikrodomborzat véltozatossdga, amely a tokéletesen simdnak ting tdbldn is
jelentds kiilonbséget eredményezhet a termesztett novény fejlettségi allapotdban.

A szant6foldi kisérletben két eltérd helyr6l szdrmazé komposzt hatdsat vizsgdl-
tuk. A, B” jelti komposztot a bécsi MA48 dllitotta eld, ennek f6bb min&ségi paraméte-
rei a kovetkezdk: N (nitrogén) tartalom (m/m% sz.a.): 0,6%, P,O, (foszfor-pentoxid)
tartalom (m/m% sz.a.): 0,12%, K,0 (kdlium-oxid) tartalom (m/m% sz.a.): 0,5%.
A ,,G” jeld komposztot a gy6ri komposztaldtelep allitotta eld, f{6bb minéségi paramé-
terei a kovetkezdk: N tartalom (m/m% sz.a.): 1,2%, P,0, tartalom (m/m% sz.a.): 6%,
K,O tartalom (m/m% sz.a.): 1%. Egy kontroll parcelldt is tartalmazott a kisérlet (K).

A véletlen blokk elrendezési négy ismétléses kisérletben mindkét vizsgalt
komposztbdl a kovetkezs adagok kertiltek kijuttatdsra: 8 t/ha (B1, G1), 15 t/ha (B2,
G2), 24 t/ha (B3, G3). Tehdt mind a bécsi (B), mind a gy6ri (G) komposztbél azonos
mennyiséget alkalmaztunk az egyes parcelldkon. A komposztokat nem kevertiik,
olyan kezelés, ahol az adott kisérleti parcelldira mindkét komposztot felhaszndl-
tuk volna, nem volt. A kisérleti parcelldk 225 m? nagysdguiak voltak. A termesztett
novény DKC 3511 (FAO 310) kukorica volt, illetve a negyedik évben a kukoricét tava-
szi drpa kovette. A kukorica vetése a vizsgdlat éveiben (2011-2013) &prilis hénap
harmadik dekadjéban tortént, a tavaszi arpaé pedig mdrcius hénap végén. A kuko-
rica t6szdma 70 ezer db ha! volt, d4svdnyi tragydzas nem tortént. A vegetativ fejl6dés
nyomon kovetése érdekében a tenyészidGszak alatt 6t alkalommal mértiik a névény
magassagat, a levélszélességet és levélhossziisagot. A LA és LAI értéket a Montgo-
mery-képlet [LA (m?-db?!) = levélhossztsag (m) *levélszélesség (m); LAI (m?- m?)
=LA(m?-db")*PPD(db - m?)] segitségével szamoltuk.

A novényminta-vételezés a csovek megjelenése utdn, a csével szemkozti leve-
lek begytjtésével tortént. Kezelésenként 1 kg-os dtlagmintdt szedtiink. Vizsgé-
latra keriilt a novény makro- és mikroelem-tartalma (nitrogén (N), foszfor (P),
kdlium (K), vas (Fe), mangdn (Mn), magnézium (Mg), cink (Zn), kdlcium (Ca),
réz (Cu)). A kukorica szemtermés Osszes nitrogén tartalmat VARIO-MAX CNS
elem-analizalé késziilék segitségével vizsgéltuk.

A penetrdcids ellendllds méréseket a 3T System rétegindikdtorral keze-
lésenként 5 ismétlésben végeztiik 50 cm mélységig. A berendezés 1 cm-es
talajrétegenként folyamatosan és 0sszetartozéan méri a talaj nedvességtartalméat
és tomddottségét, illetve penetrdcids ellendlldsat. A talaj nedvességtartalmdt
a szant6foldi vizkapacitéds (pF 2,5) szdzalékban kifejezett részardnyaként, a penet-
racios ellendlldsat kPa-ban méri, amit az adatok feldolgozédsa sordn MPa-ba valtot-
tunk &t. A talajelkészités tarlomuvelés tarcsdval, feliiletlezdras gy(irs hengerrel;
az alapmiivelés kozépmély szdntds, elmunkdlds simitdval, a komposzt bedolgo-
zdsa tarcsdval tortént.
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3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

3.1. A VIZSGALATOK EREDMENYEI

A tapelemek koziil egyik sem mutat olyan erds hajtas és termésnoveld hatdst, mint
a nitrogén, és a hidnyaban fellép§ novekedésgatlds is a legjelentésebb. A novényi
hormonokkal kdlcsonhatdsban képes a novény megfelel6 nagysdgu asszimildcids
feliiletet kialakitani, magas klorofill tartalommal, ami el6feltétele a szénhidrat
vegyliletek képzésének. (Debreczeni, 1999).

Az elvégzett vizsgdlatok alapjdn azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a kuko-
rica vegetativ fejlédésére (a kelés és a virdgzds kozotti id6szak), novekedés iitemére,
novénymagassagra és a levélteriilet indexre (LAI, amely megadja az asszimildcids
feliilet méretét és a fényadaptdciot, hiszen ez a ndvényenkénti levélteriilet (LA) és
a tenyésztertilet (P) kozotti ardny) az (2. dbra) a komposztkezelések nem voltak szigni-
fikdns hatdssal. Mivel dsvanyi tragyat nem juttattunk ki a kisérletben, elmondhat¢, hogy
az alkalmazott komposztok énmagukban nem képesek erre a paraméterre mérhetd
hatést gyakorolni. A névényeken a korai 6regedés tiineteit nem lehetett felfedezni, tehét
a talajban miitragyazés nélkiil is volt a novények fejlédéséhez elegendd nitrogén.

2. abra: Kukorica levélteriilet index

Figure 2 LAI of maize
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Forrds: Sajdt szerkesztés sajdt vizsgdlat alapjan
Magyardzat: 8 t ha -1 (B1, G1), 15 t ha-1 (B2, G2), 24 t ha-1 (B3, G3)
K: kontroll, B: bécsi komposzt, G: gy6ri komposzt

A vizsgalati eredmények alapjan elmondhaté, hogy a komposztkezelések
a makroelemek tekintetében csak a nitrogén tartalomnal fejtettek ki hatést (0,1%-0s
0sszes nitrogén tartalom novekedés), de ez nem tekinthet6 szignifikdns kiilonbség-
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nek. A mikroelemeknél a kontrollhoz viszonyitva barmely komposztndl, barmely
dézisban az elem-tartalom novekedését figyeltilk meg. A ndvénymintdk vastar-
talma a kontrollhoz viszonyitva, melyben 94,2 mg/kg sz.a. (szdrazanyag) értéket
mértiink, a kezelésekben 111,089-116,6 mg/kg sz.a. értékig emelkedett. A legna-
gyobb emelkedés a G3 kezelésben, a legkisebb mértékdi a B1 kezelésben volt
mérhetS. A mangdn tartalomndl is hasonlé emelkedés volt tapasztalhaté a kontroll-
hoz viszonyitva (57,038 mg/kg sz.a.). A Bl kezelésben 69,556 mg/kg sz.a., a G3
kezelésben 68,088 mg/kg sz.a. mangan tartalmat mértiink. A vas és a mangin
egyardnt esszencidlis mikroelem. A vasnak legnagyobb szerepe a fotoszintézis-
ben, a 1égzésben és az oxidaciés-redukciés folyamatokban van. A mangdn szdmos
enzimreakci6t aktivdl a citromsavciklusban, de a vashoz hasonldan szerepet jatszik
a fotoszintézisben és az oxidaciés-redukciés folyamatokban.

A legnagyobb mértéki novekedést a cinktartalomndl tapasztaltuk a gydri
komposzt alkalmazdsakor (3. dbra). Ez elGrevetitheti annak a lehet§ségét, hogy
amikroelem hidnyos talajokon kiilénosen kedvezg hatést lehet a komposzt alkalma-
74sa, hiszen a cink a novény szervezetében fontos enzim-aktivator, szerepet jatszik
a nitrogén anyagcserében, valamint funkciondlis szerepet tolt be az auxin szinté-
zisben, tehdt a hajtdsnovekedéshez nélkiilozhetetlen. Ezen kiviil esetleges humdn-
vagy dllategészségtani hatdsa is lehet a komposzttrdgydzdsnak, hiszen a természe-
tes forrdsbol szarmazo mikroelemek bevitelének az élettani hatdsa kedvezsbb.

3. dbra: A kukorica cink tartalma

Figure 3 Zn content of maize
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Forrds: Sajat szerkesztés sajdt vizsgdlat alapjan
Magyarazat: 8 t ha -1 (B1, G1), 15 t ha-1 (B2, G2), 24 t ha-1 (B3, G3)
K: kontroll, B: bécsi komposzt, G: gy6ri komposzt

Vizsgaltuk a komposzt utéhatdsdt a tavaszi drpa novényen is. A mért
paraméterek koziil (betakaritdskori nedvességtartalom %, termésmennyiség

136 TER GAZDASAG EMBER, 2019/2-3, 7, 127-143



t/ha és hektolitertomeg kg) a hektolitertomegnél (ami szdz liter mennyiség(
gabona tomege) tapasztaltuk a kezelések szignifikdns hatdsat (4. dbra). A mért
paraméterbdl kovetkeztetni lehet a betakaritott szemtermés mindgségére, hiszen
a hektolitertomeget befolydsolja a szemek alakja, teltsége, a szemnagysdg,
a szemek stirisége, valamint nedvességtartalma. A hektolitertdémegbdl kvetkez-
tetni lehet a gabondbdl kinyerhetd liszt mennyiségére és a nagyobb hektoliterto-

meg altaldban jobb mindséget is elére jelez.

4. dbra: Tavaszi drpa hektolitertomege
Figure 4 Mass per storage volume of barley
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Forrds: Sajat szerkesztés sajat vizsgdlat alapjdn
Magyardzat: 8 t ha -1 (B1, G1), 15 t ha-1 (B2, G2), 24 t ha-1 (B3, G3)

K: kontroll, B: bécsi komposzt, G: gy6ri komposzt

Az elvégzett penetrdciés ellendllds mérések alapjdn megéllapithat6, hogy
az ismételt tdrcsds miivelés hatdsdra a fels6 10 cm-es talajrétegben szinte minden-
hol megtaldlhaté az tn. tarcsatalp réteg, hiszen mar ebben a mélységben eléri,
illetve meghaladja az ellendllds a kritikus 2,5-3,0 MPa értéket. Mivel ez a tomor
réteg a felszinhez nagyon kozel helyezkedik el, a magagykészités sikerét dontden
befolydsolhatja. Miivelésekor a talaj szerkezete romlik, porképzéssel kell
szamolni, valamint a talaj vizelvezetd képessége is csokken.

Az alapmivelés mélységében minden kezelésnél és mindegyik teriileten tala-
lunk mitivel&talp réteget, mely a gyokérzet novekedésére, a novények tdpanyag- és
vizfelvételére is kdros hatdssal lehet a talajszerkezet romldsdn keresztiil. A témo-
rodés sordn jellegzetesen kialakuld lemezes talajszerkezet a novényi gydke-
rek szdmdra nehezen 4tjdrhat6, valamint a nedvesség beszivdrgdsi sebessége
lényegesen kisebb, mint kedvezd morzsds szerkezetd talajdllapot mellett.
A nedvességforgalom kedvezd&tlenné véldsa a kijuttatott komposztok mineralizé-
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ci6jdra is karos hatdssal lehetett, ezért azok tdpanyagszolgdltatd-képessége 1énye-
gesen kisebb lehetett a vartndl.

Az er6- és munkagépek tomegébdl adodd tomorodés karos hatdsa is megfigyel-
het6 a kisérleti tertileteken, tehdt a talaj mélyebb rétegei sincsenek j6 4llapotban.
Ez azért is jelentds, mivel a kukorica dtlagos gyokerezési mélysége 100 cm. Azaz,
ha maér a fels6 50 cm-es talajrétegben hdrom kdrosan tomorodott réteget is tald-
lunk, akkor a talajéllapot nem tekinthetd a kukorica termesztése szempontjaboél
kedvezdnek, és ezen sajnos a komposzt kijuttatdsa sem segit, bArmilyen dézisban
alkalmazzuk is (5. dbra). Ezt a problémét mélymiveléssel (mélyszantds, vagy
kézépmély lazit6zds) lehetne megsziintetni és ez utdn a beavatkozds utdn mdr
lehetne szdmitani arra, hogy regeneralédik a talaj és a kijuttatott szervestragya (pl.:
komposzt) ki tudja fejteni a szerkezet stabilizdldsdban, a viggazddlkodés javitdsé-
ban és a szervesanyag-mérleg javitdsdban pozitiv hatdsdt. Amennyiben a kdrosan
tomorodott rétegek dtmunkdaldsa nem torténik meg, konzervéljuk a talajdllapot
hibat és hidba varjuk a kijuttatott tragyaszerek hatdsat.

S. dbra: A talaj penetracios ellenélldsa

Figure 5 Penetration resistance of soil
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Forrds: Sajat szerkesztés sajdt vizsgdlat alapjan

3.2. A VIZSGALATOK ALAPJAN LEVONT KOVETKEZTETESEK
ES JAVASLATOK

A szant6foldi kisérlet eredményeibdl latszik, hogy tomorodés megsziintetése
nélkiil a komposzt alkalmazasitél nem vdrhatunk latvdnyos pozitiv hatdst sem
a termesztett novények fejlédése, sem a termés mennyiségi és min§ségi paramé-
terei vonatkozdsdban.
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Ez tjabb bizonyitékkal szolgdl arra nézve, hogy az okszerd talajmtvelés,
a talajallapot hibdk felszdmoldsa, a talaj szerkezetének megévédsa kulcsfontos-
sdgl a termékenység megdrzése, fokozdsa szempontjdbdl. A vizsgdlt teriileten
tapasztalhat6 magas penetracios ellendllds értékekbdl egyértelm@en lathato, hogy
a talajban tobb, vertikdlisan jelent§sen megvastagodott és dllandésult tomor réteg
taldlhatd. Ezek a mvelGtalp rétegek, ahol a talaj szerkezete jellemzden lemezessé
vélik, akaddlyozzdk a vizforgalmat a talajban, hiszen a tomor rétegben a gravité-
ciés porusok részardnya jelentdsen csokken igy a beszivdrgds sebessége is csok-
ken, vagy bizonyos esetekben szinte teljesen akadalyozottd valik. Ugyanakkor
a felszinhez legkozelebb esé rétegben nagyobb mennyiségi csapadék felszinre
érkezésekor viztobblet alakulhat ki, aminek kovetkeztében a levegd kiszorul
a talaj pérusaibdl, a leveg6tlen koriilmények pedig kedvezdtleniil hatnak a talaj
bioldgiai aktivitdsara, melynek egyenes kivetkezménye a szervesanyagok vonta-
tott bomldsa, esetlegesen a rothaddsi folyamatok beinduldsa. Az ilyen leromlott
dllapotban 1év6 talajoknél a tragydk hatékonysdga is csokken, a gyokérzéna gyor-
san kiszdrad, hiszen a talaj nem tudja kezelni a nedvesség hidnybdl és tobbletbdl
adodo feladatokat. A tomorodott talaj szerkezete a miivelés kovetkezményeként
- kiilonosen akkor, ha a mtivel§eszkoz megvalasztdsdndl nem veszik figyelembe
atalaj nedvességtartalmaét - tovdbb romolhat (rogosodik, porosodik, cserepesedik).

Ahogy a vizsgdlati eredmények is mutatjdk a szerves trdgya (jelen esetben
komposzt) haszndlatatél, kiilondsen dllanddsult talajtomorodés esetében, nem
varhatunk kiilondsebb pozitiv hatdst. Amennyiben a talajban jelen 1év§ tomor
rétegeket mélymitiveléssel megsziintetjiik, akkor is kozvetett hatdst tapasztalha-
tunk. A talaj szervesanyag tartalmanak novelése, mint ismert, hozzdjarul a szer-
kezet stabilizdldsdhoz, javitdsdhoz és mivel azok elbomldsa nyomdn humusz-
anyagok keletkeznek, amelyek vizmegkot6 képessége nagy, pozitivan hatnak
a talaj vizgazdélkodésara is.

Sajnos a pillanatnyi célok el6térbe helyezése sok esetben elhomdlyositja azt
a tényt, hogy a talaj egy feltételesen megujithatd erdforrds és szerkezetének
megovdsa, javitdsa, termGképességének megtartdsa, vagy fokozdsa komoly odafi-
gyelést igényel. A szerves trdgya (pl.: komposzt) kijuttatdsa, talajba dolgo-
zdsa jelentds szallitasi és egyéb koltséggel jar, viszont a termésndvel§ hatds nem
azonnali és latvanyos. Kicsit hasonlé a helyzet ahhoz, mint amikor a gazddlkodék
(kiilonosen az éllattartdssal nem foglalkozok) a szalmdra csak Ugy tekintenek,
mint értékesithet§ anyagra, nem pedig mint értékes szerves és tdpanyag forrdsra.

Az elvégzett vizsgdlatok eredményei alapjan mindenképpen javasolhat6 a tala-
jokban fellelhetd kdrosan tomorodott rétegek megszlintetése, az okszer( (a talaj és
a termeszteni kivant novény igényeit egyarant figyelembe vev6) talajmtivelés. Ezzel
egyiitt, annak érdekében, hogy a talaj termdéképessége hosszitdvon fenntarthatd
legyen és a szervesanyag tartalma ne csokkenjen, egyértelmden javasolt a kiilon-
boz§ szerves trdgydk haszndlata, legyen az komposzt, istdllétragya vagy zoldtragya.

Erdemes lenne a vizsgdlatokat olyan teriileten djra elvégezni, ahol nem
taldlhaté meg a tomorodés kdartétele, hogy pontosabb képet lehessen kapni
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a talajra gyakorolt pozitiv hatdsrél. Javasolt lenne ezt a kisérletet hossz tdvon
fenntartani és kiillonb6zé mititrdgya dézisok alkalmazdsaval kiegésziteni, hogy
meg lehessen hatdrozni azt az idedlis dézist mind a szerves, mind a m{itrdgyabdl,
amelynek alkalmazdsa hosszu tdvon rentdbilis.

A talaj megdvasdnak fontossdgdt mdr egészen kordn az oktatdsi rendszerbe
beépitve hangstlyozni kell, hiszen csak igy varhat6 el, hogy a gazdalkodék tudato-
san véllaljak a szerves trdgydk haszndlatdval jar¢ esetleges pillanatnyi tobblet terhet
annak érdekében, hogy termétalajaink még sok nemzedéken keresztiil megérizzék

P

term&képességiiket és biztositsdk az élelmiszer alapanyag el6éllitds biztos bazisat.

4. OSSZEGZES

Termdétalajaink védelme, a szervesanyag-készlet csokkenésének mérséklése,
megdllitdsa és a keletkezd hulladék mennyiségének csokkentése, valamint
Ujrahasznositdsdnak kérdése mindannyiunk érdeke. A bioldgiai iton lebomld,
komposztalhaté hulladék szdnt6foldi felhasznéldsa ezen célok elérésének a szol-
gdlatdban 4llhat.

A tanulményban 6sszefoglalt szant6foldi vizsgdlatokkal arra kerestiik a vélaszt,
hogy a kiilonbozd eredetti és eltérd osszetételti komposztok talajba dolgozdsa milyen
hatast gyakorol a névények vegetativ fejlédésére, mindségi paramétereire, makro- és
mikroelem tartalmdra, valamint a talaj mechanikai ellendllasara.

A véletlen blokk elrendezést, négy ismétléses szant6foldi kisérletben a vetett
novények kukorica és tavaszi drpa voltak. A vizsgdlt komposztok egyike a bécsi
MAA48, maésik a gydri komposztdl iizemben eldallitott termék volt. A vegetativ
fejl6dés nyomon kovetése érdekében a tenyészidGszak soran 6t alkalommal mértiik
a kukorica magassdgdt, levelének szélességét és hosszusdgét, majd a Montgomery-
képlet segitségével levélteriilet-indexet szdmoltunk. A ndvények beltartalmi muta-
téinak meghatdrozasa akkreditdlt laboratériumban tortént. A penetrciés ellenallds
méréseket pedig a termd&helyi talajteszter segitségével mértiik.

Vizsgalataink alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kiilonb6zg alap-
anyagokbol (varosi zoldhulladék, szennyviziszap) elédllitott, eltéré adagokban
kijuttatott komposztok hasznélatuk els§ hdrom évében adott kisérleti koriilmények
kozott nem fejtenek ki olyan pozitiv hatdst a termés mennyiségére és mindségére,
amely arra inspirdlnd a gazddlkoddkat, hogy vdllaljak a komposzt beszerzésével
és talajba dolgozdsaval jelentkezd plusz koltségeket. Ezt aldtdmasztja az is, hogy
a gy6ri komposztdl6 tizem (elmonddsuk alapjdn) kiizd az el@allitott kertészeti,
sz4nt6foldi, valamint rekultivacids célokra egyarant felhaszndlhaté komposzt
értékesitésével. A talaj penetrdcids ellendlldsdra a szakirodalmi forrdsokkal ossz-
hangban szintén nincs hatdssal a komposztok haszndlata. A talaj ezen paraméterét
els@sorban a talajmtivelés mikéntje és a talajon kozlekedd gépek terhelése, vala-
mint a természetes talajtulajdonsdgok hatdrozzdk meg. Ezzel egyiitt a hosszu tavy,
kozvetett pozitiv hatdsok miatt mégis javasolt alkalmazdsuk. Megfelel6 marketing
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stratégia és kornyezeti nevelés nélkiil azonban problémds a haszndlat széleskort
elfogaddsa és elterjedése.
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