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1. Kivonatok

1.1. Magyar nyelvii kivonat

Komposztalt vagohidi melléktermékek és husliszt hatasa talajra, szant6foldi novények

terméshozamara és elemosszetételére

Kiilonb6z6 mindségli vagohidi komposztok és husliszt hatasat és utohatasat vizsgaltuk
szabadfoldi kisérletben talajra és novényre az MTA TAKI Orbottyani kisérleti telepén. A
meszes homoktalaj atlagosan 1-6% kozotti CaCOs-tal, 1-1,5% humusszal és 10-15%
agyagfrakcioval rendelkezett; nitrogén-, foszfor- és kalium-ellatottsaga alacsony volt. Az 6t
kisérletet 5 kezeléssel €s 4 ismétlésben, azaz 20-20 parcelldban allitottuk be véletlen blokk
elrendezéssel a 2002. és 2003. év folyaman. A kezelések egyszeri 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss
komposztot, illetve 0; 2,5; 5; 10; 20 t/ha husliszt adagot jelentettek. Kisérleti névényként
2002-ben kukoricat, 2003-ban mustart, 2004. és 2010. kozott pedig tritikalét termesztettiink.

Az els6 két évben a szantott réteg szerves-C készlete €s a kotottségi mutatd altaldban
emelkedd tendenciat mutatott. A ,,felvehetd” P,Os, S és Na-tartalmak szignifikans mértékben
novekedtek. Az ,,0sszes” P, S, Ca, Na és Zn készlet, valamint az 6sszes-N szintén novekedett.
A 2008. évben a kotottség €s a szervesanyag-tartalom még egyes kisérletekben novekedést
mutatott az emelked6 dozisok hatasara. A ,,felvehet6” P,Os, Na, S és Zn tartalmak esetében
altalaban még szignifikans kiilonbségek jelentkeztek. Az ,,6sszes” P és S, valamint az 6sszes
N is emelkedést mutatott.

Az aszalyos elsé két évben a komposztok nagyobb adagjai egyes esetekben depressziot
okoztak az egyébként is alacsony termésmennyiségben. A kedvezd csapadék-ellatottsagu
2004. évben az éretlen komposzt a kontroll parcella osszes foldfeletti termését tobb mint
haromszorosara ndvelte, mig a tobbi tragya esetében masfél-kétszeres kiilonbségek
jelentkeztek. A maximalis dozisok ekkor mar egyik kisérletben sem okoztak depressziot. A
tovabbi években az utbhatasok fokozatosan mérséklddnek, az érett komposzt 2005. utan, mig
a husliszt 2007. utan veszitette el termésndveld hatasat, de az éretlen és félérett komposzt
fajtdk magasabb adagjai még 2008-ban is igazolhatdéan novelték a termést a kontrollhoz
képest. A 2009. ¢és 2010. évek csapadék szempontjabol kedvezbtlenek voltak, de még ekkor is

eléfordultak szignifikans terméskiilonbségek.



A kukorica elemtartalmat tekintve elsGsorban a nitrogén, nitrat-nitrogén, kalium, kén és
cink készlet emelkedett, mig a mustar esetében altalaban a nitrogén, kén, foszfor és natrium
koncentracioknal allt el luxusfelvétel a ndvekvo kezelési adagok nyoman. A 2004-ben és az
Ot évvel késObb termesztett tritikalé nitrogén és kéntartalma is altalaban és tendenciajaban
nétt a komposztok, illetve a husliszt adagoladsaval. A ndvényelemzés eredményei szerint
extrém elemdusulasok nem alltak eld a vizsgalt novényekben, az Osszetétel ,,normalis”
maradt.

A feldolgozott allati hulladékok tragyaszerként valo alkalmazasa egyszerre ndvelheti a

talaj termékenységét és csokkentheti a képzddd szerves hulladékok mennyiségét.

1.2. Angol nyelvii kivonat

Effect of composted slaughterhouse wastes and meat meal on soil as well as yield and

element composition of crops

Effect and residual effect of different slaughterhouse waste composts and meat powder
were examined on soil and crop parameters on a calcareous sandy soil in Orbottyan. Trials
were set in 2002 and 2003 with 5 doses (0, 25, 50, 100, 200 t/ha fresh compost and 0; 2,5; 5;
10; 20 t/ha meat powder once applied) and 4 replications giving a sum of 20 plots with
5x8=40 m? area each. Sown crops were maize in 2002, mustard in 2003 and triticale
monoculture between 2004 and 2010.

The organic-C content, the water-holding capacity as well as P, S, N and Na contents were
generally increased significantly.

In the first two years of the trial the yield was negligible due to draught and higher doses of
compost caused yield depression in some cases. In 2004 the fertilizers had significant residual
effect on triticale without depression. In following years residual effects were moderated,
however some treatments produced significant yield increases even in 2010, in the 8" and 9™
experimental years. Rising compost doses caused increasing nitrogen and sulphur contents in
plants without extreme element enrichments.

Use of treated slaughterhouse waste as fertilizer can be a good way to maintain soil

productivity as well as reduce organic waste.



1.3. Német nyelvii kivonat

Wirkung von kompostierten Nebenprodukten der Schlachthéfe und Fleischmehl auf den

Boden und auf die Ernteertrige, sowie die Elementzusammensetzung der Pflanzen

Auf dem kalkhaltigen Sandboden in Orbottyan wurde die Wirkung und Nachwirkung von
Fleischmehl sowie von Schlachthfen stammenden kompostierten Nebenprodukten von
verschiedener Qualitéit untersucht. Die Versuchsparzellen erhielten eine einmalige Gabe von
0, 25, 50, 100 und 200 t/ha frischem Kompost, bzw. von 0; 2,5; 5; 10 und 20 t/ha Fleischmehl
in 4 Wiederholungen. Versuchpflanzen waren Mais im Jahre 2002, Senf im Jahre 2003, und
vom Jahre 2004 bis 2010 Tritikale.

Der organische C-Vorrat, die Bindigkeitszahl der Ackerkrume sowie der P-, S-, N- und
Na-Gehalt traten im Allgemeinen signifikante Unterschiede auf.

In den beiden ersten, von Diirre betroffenen Versuchsjahren verursachten die hdheren
Kompostgaben in einigen Fillen bei den sowieso niederen Ertrigen eine Depression. Im Jahre
2004 steigerten die Diingergaben verglichen mit den Kontrollparzellen den Ertrag der
Versuchsparzellen signifikant. In den weiteren Jahren verminderten sich die Nachwirkungen
allméahlich, aber auch im Jahre 2010 kamen signifikante Ertragsunterschiede vor.

Der N- und S-Gehalt der Pflanzen stieg im Allgemeinen zusammen mit den Kompost- und
Fleischmehlgaben. Die Resultate der Pflanzenanalyse zeigten keine extreme Anreicherung der
Elemente in den untersuchten Pflanzen.

Die Anwendung als Diingemittel von den verarbeiteten tierischen Abféllen kann zugleich

die Fruchtbarkeit des Bodens steigern und die Menge der organischen Abfélle vermindern.



2. Bevezetés és célkituzés

Az elmult évszazad alatt az emberek életformdja, kornyezete, fogyasztasi szokasai
gyOkeresen megvaltoztak. Az ¢életszinvonal emelkedésével egylitt jar a husfogyasztés
novekedése. Bar az elmult évtized alatt Magyarorszag hustermelése fokozatosan csdkkent, a
lakossdg husfogyasztasa gyakorlatilag nem valtozott. Vildgviszonylatban a fogyasztas
novekedése jellemzd. Eldrejelzések szerint a népességnovekedés és a gazdasagi fejlodés
egylittes hatdsara az éallati termékek iranti kereslet a legtobb mads ¢élelmiszerkeresletét
meghaladhatja. A hustermelés globalisan megduplédzodhat, azaz az 1999/2001-es 228 millid
tonna 2050-re elérheti a 465 millid tonnat. A ndvekedés elsdsorban a fejlodd orszagokban
megy végbe: Kindban, Indidban és Brazilidban, mely orszdgok méar most a vilag
hustermelésének kétharmadat adjak (AKI 2007, FAO 2006).

A husfeldolgozas soran keletkezd hulladékok hasznositdsara sokféleképpen lehetséges.
Mar 19. szézadi forrasok is beszamolnak arr6l, hogy az allati hulladékokat a
talajtermékenység fokozasara hasznaltak fel (Thaer 1821 In: Kadar 1996a; Wolff 1872 In:
Kadar 2007), de igen valdszinii, hogy ez a gyakorlat sokkal régebbi idékre nyulik vissza. A
20. szazadi nagyiizemi gyakorlat szerint ezek jelent6s hanyadat allati takarmanyokka
alakitottak, illetve azokhoz keverték.

A TSE betegségcsoporthoz tartozo szivacsos agyveldgyulladas (BSE — bovine spongiform
encephalopathy) egyre nagyobb mértékii el6fordulasa miatt viszont az Eurdpai Unid
jelentdsen korlatozta az 4llati melléktermékek takarméanyozasi célu felhasznalasat.
Magyarorszagon 2001 ota érvényesek a korlatozasok. A takarmanyozasbol kies6 éllati eredetii
melléktermélkek szamara tehat alternativ hasznositasi modot kell talalni. Hazdnkban jelenleg
a 71/2003. (V1.27.) FVM rendelet szabalyozza az allati hulladékok kezelését és a
hasznositasat. A rendelet a vonatkozé EU rendeletekkel 6sszhangban az éllati hulladékokat 3
osztalyba sorolja. Az 1. kategoridba a TSE-beteg vagy betegséggyanus allatok hulléi
tartoznak. Ezeket égetéssel kell megsemmisiteni. A 2. osztalyba tobbek kozott a tragya,
higtragya és az elhullott allatok tartoznak. A 3. osztalyba az emberi fogyasztasra alkalmas
termékeket, vagy az ezek eldallitasa sordn keletkezd hulladékokat soroltak. A 2. és 3.
osztalyba tartozé fehérjetartalmt hulladékokat szerves tragyaként vagy talajjavitdo anyagként
fel lehet hasznalni, de a tovabbi hasznositas elott kotelezd ezek apritasa €s hokezelése.

A képzodo allati hulladékok mennyisége orszagos szinten évente hozzavetdlegesen 200-

300 ezer tonna. Hokezelés utan az éllati hulladékok kikeriilnek a veszélyes hulladékok



korébdl, igy lehetdség van tovabbi feldolgozas (komposztalas, illetve szaritas és Orlés) utan a
term6£61di elhelyezésiikre (Kiss et al., 2001).

A nem fertézott, kezelt anyag gyarapitja a talaj szerves- és tapanyagkészletét, igy
javulhatnak egyes talajjellemzok (pl. viztartd képesség, szervesanyag-tartalom) és ndhet a
termésbiztonsag. A 2000. évi XLIII. hulladékgazdalkodasi torvény célkitiizése, hogy a
végleges lerakasra keriil6 hulladék mennyisége, és ennek a bioldgiai uton lebomld szerves
anyag tartalma is csokkenjen. Fontos, hogy az allattartas és a kornyezetvédelem megfeleld
egyensulyba keriiljon; a novekvd népesség, gazdasagi fejlodés és urbanizacidé mindkét
tényezOt igényli. Az allattenyésztés noveléséhez a kornyezetre gyakorolt karos hatasokat
csokkenteni kell.

Az éllati hulladékokbdl késziilt szerves tragyaszerek hatdsainak tudomanyos vizsgdlatira
eddig csak ritkan kertilt sor, és a kutatasok tobbnyire csak a tiszta huslisztre, vagy a hus- és
csontliszt keverékére terjedtek ki. Mindezen tényezOk indokoltta tették, hogy a vagohidi
hulladékokbol  késziilt komposztok ¢és husliszt hatdsat szabadfoldi  kisérletben
tanulmanyozzuk.

A vizsgalataink a kdvetkez6 célokat tiizték ki:

- a vagohidi hulladékbol késziilt komposztok €s husliszt alapvetd tulajdonsagainak,
tapanyagtartalmanak, eclemdosszetételének, esetleges szennyez6 mikroelem-tartalmanak
meghatarozasa

- a tragyak hatasmechanizmusanak megismerése, annak felderitése, hogy hogyan hat a talaj
alaptulajdonsagaira, €s hogyan modositja az elemtartalmat

- a tragyakkal kezelt talajon a novények fejlddésének, termésmennyiségének és
Osszetételének vizsgalata

- a tragyak lebomlasi idejének és utdhatasainak vizsgalata

- az optimalis dozisok meghatarozésa
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3. Irodalmi attekintés

3.1. Szerves melléktermékek mezogazdasagi hasznositasa régen és ma

A szantofoldi gazdalkodas kialakuldsanak és elterjedésének kezdetén (legkésobb i.e. II1. —
II. évezred) a tdpanyag-utanpotlas problémajat a vandorld foldmivelés gyakorlata oldotta
meg. Ha a fold kimertilt, akkor elhagytak, ezért feltételezhetden sok nehézség szarmazhatott
abbol, hogy folyton uj teriileteket kellett a természetes vegetaciotél meghoditani, és
mivelésbe vonni. A tidpanyag-visszapotlds technikajara, azaz a tragyazas gyakorlatanak
kialakuldsara utal az un. Orokszanto-rendszer létrejotte, ahol ugyan azt a foldet tobb
nemzedéken keresztiil miivelik (Gunst és Lokos 1982).

A 4000 évvel ezeldtti Kindban térvények szabdlyoztik a keletkezd szerves hulladékok
kezelését, de ez a gyakorlat a mai napig is jellemz6 egyes vidéki teriileteken. Az 6koldgiai
szemléletii kinai farmokon (Un. agro-0koszisztémakban) a termeléshez sziikséges energia
90%-4at a nap szolgaltatja kozvetleniil vagy kozvetve, a szerves anyagokat pedig kotelezben
visszaforgatjak, melynek a filozofiai alapokon tul komoly kornyezetvédelmi, gazdasagi és
tarsadalmi jelentdsége is van (Mitsch et al. 1993). Kreybig (1953) szintén errdl az orszagrol a
kovetkezOket irja ,,A kinai dolgozok évtizedek ota minden szem szerves hulladék anyagot
mentve, komposztta feldolgozva és alkalmazva, egy hektarnyi teriileten 12 tagl csaladjukkal
egy tehénnel, egy szamarral és két disznoval kielégitéen megélnek anélkiil, hogy a talajuk
termOképessége csokkenne, vagy csokkent volna”. Fekete (1958) szerint a kinaiak nemcsak a
lakossag és az allatok {irtilékét hasznaltdk, de még az orszagutakat jar6 vandorokét is
Osszegyljtotték, és a hulladékokkal egyiitt érlelt fekdlidval mar az idészamitasunk elotti
idékben kereskedtek.

Ugyanakkor Oroszorszag egyes igen termékeny teriiletein az istallotragyat
sziikségtelennek, sOt karosnak tekintették IV. (Rettegett) Ivan idejében az 1500-as években.
Iddvel ezek a teriiletek egyre fogytak, azaz a talaj termékenysége a ndovénytermesztés miatt
egyre tobb helyen kezdett csokkenni, ezért itt tragyazni kezdtek. Ennek ellenére még az 1900-
as évek elején is jellemzOen a délkeleti vidékeken nyomokban megtaldlhatd volt ez a
szemlélet (Prjanisnikov 1940). Ezt tamasztja ala Viljamsz (In Sarkadi 1952) nézete is, aki a

crer

nem kapilléris hézagok eltdmddésével magyardzza.
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Eurdopéban az 1500-as évektdl élénk szervestragya kereskedelem folyt, de arra is volt
példa, hogy Nyugat-Eurdpaban a fekalgodroket betemették, illetve hogy higiéniai okok miatt
a varosok fizettek a fekalia elszallitasaért (Kadar 1992).

A szervestragyazas gyakorlata a 20. szazad masodik felében a miitragyak széleskor
alkalmazasa miatt visszaszorult. Ennek elvi alapjait Liebig (1840-1876) (In: Kadar 1996b) a
19. szézad kozepén fejtette ki: ,,A tragya, az emberi és allati tirtilék nem szerves alkotoelemei
révén hat a novényi ¢€letre, hanem kozvetett Giton, a bomlési folyamatok végtermékei altal.
(...) A szerves tragyat tehat, mely novények és allatok maradvanyaibol ill. részeibdl all,
azokkal a szervetlen vegyiiletekkel lehet helyettesiteni, melyekre a szerves tragya a talajban
szétesik”.

A szerves hulladékok tdpanyag-utanpodtlds céljabol tortént kezelése mellett tehat a
varosiasodassal, az egységnyi teriiletre jutd népesség ndvekedésével és az ¢életforma
valtozasaval egyre inkabb eldtérbe keriilt egy masik cél, a hulladékkezelés. Az éllattenyésztés
intenzivvé valasaval a tragya, a kozmivesitéssel pedig a szennyviziszap kezelése jelenthet
egyre nagyobb problémat.

Ezt az Eurdpai Unio is felismerte, és altalanos elvként hatdrozta meg a lerakott hulladék
szervesanyag-tartalmanak csokkentését (1999/31/EK irdnyelv). Ezzel dsszhangban a magyar
hulladékgazdalkodasi torvény hulladéklerakasra vonatkozd szabalyozasban, a bioldgiai uton
lebomlo6 szerves anyag lerakdsara korlatozasi kotelezettség ir eld. Ennek ételmében térvény
itemezése szerint el kell érni, hogy az 1995-ben lerakott szerves anyag mennyisége 2004-re
75%-ra, 2007-ig 50%-ra, majd 2014-ig 35%-ra csokkenjen (2000. évi XLIII. tv.). A szerves
hulladékok termdtalajba juttatdsa tehat ismét novekvd jelentdségli kérdés, amit miitragyak

felhasznalasanak visszaesése is megerosit.

3.2. Szervesanyagok a talajban

3.2.1. Humuszkutatasok eredményei

A humusz a latin ,,humus” szobol szarmazik, melynek jelentése talaj. A humusz a talaj egy
bizonyos mindségli szerves anyagat jeloli, mely kapcsolatban van 4svanyi anyagokkal is, és
tobbnyire a talaj felsd rétegében taldlhaté. A humusz egyrészt eredménye, masrészt o
befolyasold tényezdje az €16 talaj — mikroba — névény — allat rendszernek (Ernst 2004).

A humusz és a szerves anyag Kkifejezéseket egymas szinonimajaként is hasznaltak a
témakorhoz kapcsolodo fogalmak (humusz, szerves anyag, nem lebomlott szerves
maradvanyok, talaj biomassza, humuszanyagok, nem humuszanyagok, stb.) és meghatarozasi

modszerek pontos definialasatol fliggden. A talaj szervesanyagédnak kémiai vizsgalata a 18.
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szazad végén indult meg, mikor Achard 1786-ban tézegbdl, majd Vaquelin 1797-ben korhado
szilfarostokbol vont ki humuszanyagokat hig ligoldatokkal (Sarkadi 1958).

Thaer (1821) (In: Kadar 1996a) a szerves anyagok és a humusz jelentéségét abban latta,
hogy keletkezése, Osszetétele és konnyli oldhatoésaga folytan a ndvények életében fontos
szerepet jatszanak. "Az ésszerli mezdgazdasdg alapjai. A tragyazastan." cimi miivében
alapveté megallapitasokat tesz a szerves hulladékok alkalmazasaval kapcsolatban. Tobbek
kozott megallapitja, hogy a korhadd anyag mindségétol és a koriilményektdl fiiggden a
felszabaduld tédpanyagok Osszetétele is eltérd valamint, hogy a holt szervezetekbdl
visszamaradt anyagok részben ujra egyszeri vegyiiletekké alakulnak, részben pedig
Osszetettebb Uj anyagokat képeznek, melyek a humuszanyagok, eredetiik az életbdl van és az
Uj ¢élet kialakuldsanak feltételeit alkotjak.

Bar humuszanyagok vizsgalata az 1800-as évek kozepétdl egyre élénkebben folyik, tobb
alapvetd kérdést hossza ideig nem sikeriil tisztazni. Waksman (1925) leirja, hogy a talajra
kijuttatott szervesanyag egy része gyorsabban, mas része lassabban bomlik le, de ennek okat
nem ismerte. Ismeretes volt, hogy a talaj mikroorganizmusai aktiv szerepet jatszanak a
humusz képzésében, de azt nem tudtdk, hogy hogyan ¢és milyen mértékben. A
humuszanyagokat, humuszsavakat ligban, tomény és enyhe savakban vald oldhatdésaguk
alapjan mindsiti, csoportositja. A szerz6 Gedroiz szavait idézte, aki a humusz és az egyéb
szervesanyagok egymashoz vald tisztdzatlan viszonyat a talajtan leggyengébb lancszemének
nevezte, mely a talajosztalyozast és szamos egyéb kérdést is sulyosan érint.

Tyurin (1951) megallapitja, hogy bar a humuszanyagok a talaj képzédésében és
termékenységében betdltott szerepe kozismert, a témakort atfogd elméleti tételek még csak
altalanossagban tisztazottak.

Hriszteva (1951) az 1900-as évek elején un. ,,szerves asvanyi mutragyak”, azaz barnaszén,
és az abbol eldallitott készitmények, valamint az istallotragydkbol, tézegbdl kinyert
huminsavakbdl eléallitott készitmények szabadfoldi kisérletekben tapasztalt hatasat ismerteti.
A barnaszenet példaul Na-, K-, NHs-acetattal vagy Ca(OH);-dal kezelhetik, mig a tézeget
ammoniakkal. Egy masik lehetéség a huminsavak altal meg nem kotott, szabad ammoniak
felesleget foszforsavval kozombdsiteni. A szerzé szamos szovjet és kiilfoldi szerzére utalva
megallapitja, hogy ezek a konkrét tragyaszertdl fiiggden rendkiviil ellentétes hatast fejtettek ki
a vizsgalt szant6foldi novények fejlodésére és mindségére. A kutatok tobbsége a humin
tragyakat csak dsvanyianyag tartalom szempontjabol tartotta hasznosnak, egyesek a talaj
fiziko-kémiai tulajdonsagaira gyakorolt hatasaban lattak a jelent6ségét, mig masok az ezekben

potencialisan meglévo fitohormonok, ndvekedést serkentd anyagok szerepét hangsulyoztak.
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Sarkadi (1952) az addig tortént humusszal kapcsolatos, gyakran ellentmondésos nézeteket,
¢és az ezirdnyu kutatasok fobb eredményeit foglalja Gssze, valamint ismerteti az akkoriban
ismeretes humuszanyagokat. A legtobb kutatdé a humusz szerepét abban latta, hogy
befolyasolja a talaj szerkezetét, valamint szabalyozza a talaj biologiai életét, azaz
tapanyagokat, illetve serkentd vagy mérgezd anyagokat juttat a talajlakoknak és a magasabb
rendii ndvényeknek. Vita volt ugyanakkor a kiillonb6z6 humuszanyagok keletkezését és
funkcidjat illetéen, valamint, hogy ezen funkciok hogyan szabalyozhatok. Egyik f6 kérdés
volt a lignin szerepe, valamint, hogy a humusz bomlés vagy szintézis Gitjan jon-e 1étre.

Az 1950-es években a legtobb mezdgazdasagi termeld és a talajkutatdssal foglalkozd
tudésok egy része is a humuszt a novények altal létrehozott szerves anyag bomlasi
termékének tekinti. Viljamsz azonban vizsgalati adatokra hivatkozva a humuszt inkabb
szintetikus terméknek tekinti. Kononova a celluloz szerepét, ¢és ennek aromatikus
vegyiiletekké atalakuldsat hangsulyozta, mig mas kutatok (Waksmann, Springer, Scheffer) a
lebontasnak ellenalld lignin alapvetd szerepét vallottdk. Ebben az iddszakban a
humuszanyagokat gyakorlati szempontbol konnyen mineralizdlhatdé tdphumuszra, és
nehezebben bomlo, acetil-bromidban nem o0ld6dé tartdbshumuszra osztottak (Kreybig 1953,
Kemenesy 1956).

Az Otvenes évek utan az agrokémiai kutatdsokban a mutragyak kutatasa egyre nagyobb
szerepet jatszott, de az analitikai eljarasok fejlodése miatt a humuszkutatasok is wjabb
eredményekkel gazdagodtak. Mivel a humusz tobb kiilonbozd 0Osszetételli szervesanyag
keveréke, ezért jellemzése nagyrészt az idOvel egyre finomodd frakcionaldsi eljarasokon
alapult. Az 1960-as évek végére tisztazodott, hogy a humuszanyagok a talajba keriilt, elhalt
¢l6 anyagbol tobblépcsds bomlasi, majd szintetikus folyamatok soran jonnek Ilétre a
mikroorganizmusok tevékenysége altal, és részben azok anyagcsere termékeibdl (Scheffer és
Schachtschabel 1966, Hurst 1967).

Bizonyos szerves anyagokat nem humuszanyagoknak (egyes szénhidratok, zsirok, gyantak,
nyersfehérjék) mig masokat humuszanyagoknak tekintiink. A humuszanyagokon beliil a
fulvosavakat, huminsavakat (ezen beliill himatomeldnsavat, barna és sziirke huminsavat),
humint és humuszszenet kiilonb6z6 toménységii €s hdmérsékletli lugokban, savakban és
alkoholokban valé oldodasuk alapjan kiilonitjiik el. Ezen 0Osszetevok molekulasuly,
polimerizaci6 mértéke és aktiv gyokok szamaban kiilonboznek egymastol. A kiilonbozo
modszereken belill a Tyurin-féle frakcionalt peptizéacios eljards a humuszanyagokat egymas

utan fokozatosan oldja ki egyre erdsebb elékezelést alkalmazva (Stefanovits 1975).
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A humuszanyagokat a humifikalodas mértékétdl fiiggben nyers humusznak (mor),
korhanynak (moder) és televénynek (mull) nevezziik. A televény forma magas
biodiverzitassal, aktiv talajfaunaval, gyors humifikacidval és mineralizacidval jellemezhets. A
korhany a fenti tulajdonsagokban kozepesnek mondhatd, mig a nyers humuszra lassu
humifikacio, alacsony mineralizacio és tapanyag-szolgaltatas jellemzé (Ponge 2003, Ernst
2004).

Hargitai (1972) a humifikaltsag mértékének megallapitisara a kétoldoszeres (NaF és
NaOH) eljarast javasolja, mely viszonylag pontos, objektiv mindsitést tesz lehetévé. Az
oldatok fotometrids extinkcids értékeinek hanyadosaval a stabilitasi szadmot kapjuk meg, az
Osszes humusztartalom ismeretével pedig a még jellemzoébb stabilitasi koefficiens szamithato
ki. Kiilonb6zé humuszhordozdk vizsgalata alapjan nagysagrendileg a nyers humuszanyagok
¢s avar 0,001, a tézegek, laptalajok, istallotragyak 0,01, podzol és szikes talajok 0,1, a barna
erdotalajok 1, mig a csernozjom talajok 10 koriili koefficiens értékkel jellemezhetok.

Hempfling et al. (1990) a humusz Osszetételének hatasat vizsgalva megallapitotta, hogy a
szénhidratok, kondenzalt ligninek, kotott zsirsavak és az alifds polimerek a legfontosabb
Osszetevok, amelyek a mezdgazdasigilag mivelt talajok fizikai/mechanikai stabilitdsara
hatnak.

A humuszkutatasok egyik f0 tanulsdga, hogy a kornyezeti tényezok, mint az éghajlat, a
talaj fizikai szerkezete és vizgazdalkodasi tulajdonsagai, a talaj tapanyagkészlete, kémiai
tulajdonsagai (pH) ¢és a talajt boritd ndvényzet alapvetden meghatarozzak a talajban
végbemend lebomlasi folyamatokat, és igy a szervesanyag mennyis€gét €s mindségeét.

A masik eredmény a humusz képzddésére vonatkozoan annak felismerése, hogy miutan a
szerves maradvanyok egyszeriibb alkotoelemeikre (monomerekre) bomlottak, jellemzden
beépiilnek a mikroorganizmusokba, részt vesznek azok anyagcsere-folyamataikban, majd az
atalakult monomerek egymaéssal reakcidba lépve nagy molekulatomegii polimerekké allnak

Ossze (Stevenson 1986).

3.2.2. A humusz szerepe a novenytaplalasban és kornyezetvédelemben

A humusz talajtermékenységben betoltott szerepe alapvetd. A talaj szerves anyagainak
alakulasa és a talajképzOdési folyamatok kolcsondsen hatnak egymasra. A szerves anyag
képzddése ezért az adott talajra jellemzd, mindsége €s mennyisége eltérd, és ezek egyiittesen
alakitjak ki a talaj termékenységét (Néemeth 1996).

A humusz befolyésolja a talaj tdpanyag-, viz- és hdgazdalkodasat; makro- és mikroelem-

utanpotlast nyujt; a tdpanyagokat megdrzi és felvehetdségiiket befolyasolja; serkenti a
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mikrobiologiai  folyamatokat; hatdsa van a talajok kationcseréld képességére,
pufferkapacitasara, és igy a felhasznalt miitragyak hatékonysagara is; megkdti a
szennyezOanyagokat, nehézfémeket; megakadalyozza a gyors pH valtozasokat; befolyasolja a
talajok térfogattomegét, slrliségét, porozitasat, szerkezetét; szerves-asvanyi kotéseken
keresztiil javitja a talajszerkezetet, igy hatdsa van a miivelhetdségre; a kotott talajokat lazitja,
a homoktalajok kolloidtartalmat noveli (Stevenson 1982, Abrahém et al. 1987, Stefanovits et
al. 1999).

Hargitai (1989) vizsgalatai alapjan a jO minOségli, nagy stabilitasi koefficiensii
humuszanyagok kelatképz6 tulajdonsagaik révén megkothetik a nehézfémeket, ezért a
kornyezeti terhelések kompenzalasaban lényeges tényez6 a humuszkészlet mennyisége és
mindsége. Kiilondsen nagy a humuszanyagok megkotd-képessége a veszélyes organofil
nehézfémekre, mint a Pb, Cd, Ni.

A szerzO ezért kidolgozta a kornyezetvédelmi humuszmindségi alapértéket (R), valamint
az altalanos és specidlis (EPCg és EPCs) kornyezetvédelmi kapacitast. Ezek a
humuszmindségi jellemzdékkel, a humuszkészlettel és a talajréteg vastagsdgaval szdmolnak.
Az specidlis kornyezetvédelmi kapacitds egyik valtozata a kiilonb6zd N-formakat is
figyelembe veszi. A kornyezetvédelmi kapacitas-értékek a humuszkészletet valamint a nagy
stabilitasi koefficiensii humuszanyagok nagyobb az adszorpcids képességét €s nagyobb szamu
funkcionalis csoportjat veszi alapul, ami tobb lehetdséget biztosit a kornyezetet terheld
faktorok kivédésére (Hargitai 1983, 1993).

Stefanovits és Dombovariné (1985) szerint a talaj kornyezeti tlir6képességét a
humusztartalman kiviil az agyagos rész mennyisége, az agyagasvanyok mindsége, valamint a
talaj mészallapota, illetve kémhatasa is meghatarozza. Egy éatlagos 2-3% humuszt és 20-30%
agyagot tartalmaz6 talajban az adszorpcioképesség 70%-aért az agyagtartalom felelds, tehat
lényeges a kiillonbség a homokos és agyagos talajok tompito és tlirOképessége kozott. Ezért
Stefanovits (1989) a talaj kornyezeti tiir6képességi értékét (EBCS) a pH és CaCO3%, a
humuszmindség, valamint az anyagasvanyok mennyisége €s Osszetétele alapjan javasolja
kiszamitani.

Késobb a talaj specialis kornyezeti tlirOképességének fogalmét is bevezeti, mely egy
meghatarozott karosité hatdssal (savasodas, szikesedés, nehézfémek, szerves szennyezok,
stb.) szemben hat. A szerz6 megerdsiti, hogy a nehézfém szennyezéssel szemben a talaj
tompitoképességét elsdsorban a szervesanyag mennyisége ¢és mindsége hatarozza meg

(Stefanovits 1995).
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Lathato tehat, hogy a szervesanyag novénytaplalasban betoltott Szerepe tobbszords. A
mineralizdcioval kozvetleniil nitrogént, foszfort és ként szolgaltat a novényeknek. A
mikroorganizmusok, igy példaul a N-koto baktériumok szaméra viszont fontos energiaforras,
ezen kiviil a kedvezd talajszerkezetért is felelds lehet, igy kozvetetten is hozzajarul a
novények tapanyag-utanpotlasahoz. A szervesanyag-tartalomnak a kornyezetvédelmi szerepe
IS jelentds a karositd hatdsok, azok koziil is elsdsorban a nehézfém szennyezés karos

hatasainak tompitasaban a szervesanyag mennyiségetol és mindségétdl fliggden.

3.3. A szervestragyazas gyakorlata

3.3.1. Istallotragydk

3.3.1.1. Istallotragyak kezelése

Az egyes kezelési eljarasok alapvetdéen az érlelés soran kialakult legmagasabb
hémérsékleti érték tekintetében kiilonboznek egymastol, igy megkiilonbozetiink hideg (30°C),
meleg (40°C) és forro (60°C) eljarasokat. A homérséklet a tragyakazal levegdzottségének
mértékétdl és idotartamatol fligg, mert aerob koriilmények kdzott intenzivebb a szervesanyag
bomlasa, ami hdoképzddéssel jar. A hdmérsékletet tehat befolyasolja az iiriilék és az
alomanyag mindsége, mennyisége, a nedvesség, a kazal tOmoritésének mértéke, a rétegek
egymasra rakasa kozott eltelt idotartam, a kazal magassaga, valamint a késziild illetve kész
kazal esetleges takarasa (Loch és Nosticzius 1992).

Prjanisnikov (1940) szerint a tragya 6-7 honapos tarolasa alatt atlagosan 30%, sét tragyalé
elcsurgassal 50% koriili N veszteséget is elér, de kiilonleges eljarasokkal ez 10-15%-ra
csOkkenthet6. Optimalis, ha a napi tragyaadagot minél kisebb feliileten osztjak szét,
lerakdskor nyomban tOmoritik, majd egy ujabb rétegeket raknak rd. A tomorités
kovetkeztében a levegd kiszorul, igy csokken a nitrogén veszteség. Ennek hdmérséklete sem
emelkedik magasra, igy hidegen erjesztett tragya lesz beldle. Krantz ezzel szemben azt
javasolja, hogy a tragyat eldszor lazan rakjdk le 1 méter vastag rétegbe, hogy az erdsen
felmelegedjen, és csak 2-4 nap utan tomoritsék. Erre késobb ugyan igy jabb rétegeket lehet
rakni 3-4 m-es magassagig, majd szintén folddel befedni. Prjanisnikov megallapitja, hogy a
Krantz mddszer jobb, mint a kdzonséges, rendszertelen tragyadombi lerakas, de nem jobb,
mint a nyomban tomdritett, hidegen elkészitett istallotragya, melynél a N veszteség a laza
lerakas negyede, a Krantz modszernek pedig alig tobb mint egyharmada. A szant6foldre
kihordott és be nem szantott istallotragya esetében hdémérséklettdl és szélviszonyoktol
fiiggden 1-5 nap alatt 12-15% is lehet a nitrogén veszteség, ezért azt a lehetd leghamarabb be
kell dolgozni.
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id. Varallyay (1942) a kiilonb6z6 tragyakezelési eljarasok mindegyikét alkalmasnak tartja
a maga helyén, de altalanossdgban a kis fedd feliilettel készitett, szaradastdl és elillanasi
veszteségektdl oldalt is védett, nyirkosan ¢és tomotten tartott rakasokat ajanlja.
Nagylizemekben szakaszosan készitett €s magas rakasok kialakitasa célszerti.

Viljamsz (1950) nagyra értékeli az istallotragya asvanyi tapanyagait, de kiall a magas
hémérsékletli tragyaérlelés mellett a korokozok és kartevok csokkentése miatt. Az
istallotragya aerob bomlasat, érési sebességét a tragyalével oOntozésének gyakorisagaval
javasolja szabalyozni.

Sarkadi (in Kreybig 1953) felveti a tragyakezelés modjanak és a tragyaval elérni kivant
célnak az Osszehangolésat. ,, Az istallotragyakezelés f6 célja nincs eldontve: a tapanyag és
szervesanyag tartalom megdrzése, vagy a sok jO mindségli humuszt tartalmazo tragya
eldallitasa?” Az érlelés sordn bar j6 mindségli humusz keletkezik, a tdpanyagok egy része is
elvész, viszont az érés a talajban is végbemehet és a felszabaduld tapanyagokat €s szerves
anyagokat a talaj ¢s a mikrobak megkatik.

Nizsalovszki (1953) a tragya kezelését és alkalmazasat gyakorlati szempontok szerint
javasolja megoldani, tehat a mélyszantds befejezéséig a rendelkezésre allo vagy
felhasznalando istallotragyat érdemes kihordani, az ezutan keletkezdt pedig kazlakban érlelni
az Ujabb felhasznalasig.

Lang (1954) szerint a friss istallotrdgya azonnali felhaszndldsa ugyan alacsony
veszteséggel jar, a heves bomlés és az elszaporodo baktériumok ugyanakkor kérosan hatnak a
novények fejlodésére. Ezért sziikség van az erjesztésre €s érlelésre, amit a nedvességtartalom
beallitasaval €s a tomoritéssel szabalyozhatunk. A friss tragyabol kortilbeliil 3 honap alatt lesz
érett tragya, ha megfeleld a nedvességtartalom, a hdmérséklet 70°C f61¢ ment, és a sziikséges
mikroorganizmusok is jelen vannak. Az alom ¢és az iiriilék helyes aranyanak kialakitasaval
tragya kezelését mar az istalloban meg kell kezdeni.

Sarkadi és Horvath (1955) kiilonb6zd nagyiizemi szakaszos tragyakezelési eljarasokat
vizsgaltak. N tartalom szempontjabol eldnyodsebb volt az egyszakaszos lerakads a 2-3
szakaszos, azaz 2-3 naponta lerakott kezelésnél és a hideg, azaz taposott, tomott erjesztés a
taposas nélkiili melegnél. A szervesanyag-tartalom és a kukorica tesztnévény termése viszont
nem mutatott jelentds kiilonbséget a tragyak kozott. A meleg eljarassal épiilt kazalnal tortént a
legnagyobb N veszteség, ami 30-40%-kal haladta meg a tomott kezelésekét. Osszességében a
kiilonb6z6 szakaszos tragyakezelési modszerek kozott a szervesanyag- és tapanyagveszteség

szempontjabol nem volt nagy kiilonbség.
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Fekete et al. (1957) 10 kiilonb6z6 szervestragya laboratoriumi 6sszehasonlitd vizsgalatat
végezték el. A kiugréban magas 3,11% P,Os tartalma miatt a bio-komplexnek volt a
legmagasabb tdpanyagtartalma valamennyi vizsgalt tragyaszer kozil, ami 64% tézegfekal
tragyat, 5% pétisot, ugyanennyi kalisot, 3% csontlisztet és 2% melaszt tartalmazott. A 20%
foldet tartalmazo, folddel egylitt érlelt istallotragya gazdagabb volt humuszanyagokban és
stabilabb humuszanyagok jellemezték, mint a szokéasos kezelésti istallotragyat. Az
istallotragyak koziil a Kolbai-féle betonlapos kezelésti tragya tapanyagtartalom ¢és
humuszmindség szempontjabdl is értékesebb volt a szokasos kezelésti tragyanal.

A betonlapos erjesztést naponta keletkezd kis tragyamennyiség mellett célszerii
alkalmazni. A betonlapok a tragyakazal lapos tetején vannak, ha Gjabb tragya keriil a kazalra,
akkor ott egy részen a lapokat felemelik, lerakjdk a tragyat majd lefedik. Ezzel az eljarassal a
tragya védettebb, megfeleld almozas mellett nem tul tomott vagy laza, nem szarad ki,
ugyanakkor a felesleges nedvesség a kazal oldalain tavozni tud (Angydn et al. 2003).

Sarkadi (1964) szerint altalanos megkozelitésként kis alapteriileten naponta megfeleld
mennyiségl (200-400 kg/m?) friss tragyabol 2,5-3 m magas kazal rakésa ajanlott. Az erjedés
soran végbemend bomlasi és szintézis folyamatok egyenstlyhoz vezetnek, melynek
eredményeképp kb. 20:1 C/N aranyu szervesanyag jon létre. Igy a tig C/N arany esetén az
érlelés soran els@sorban széndioxid, szénmonoxid és metan szabadul fel, mig ha szlik ez az
arany, akkor nagyobbak a nitrogén veszteségek.

Kovdcs (1971) szerint a tragyaerjesztés alapvetd oka szerves hulladékok fizikai és kémiai
tulajdonsagainak javitdsa a gyakorlati kovetelmények szerint, azaz rakodasra, széllitasra,
szorasra alkalmas szerkezet, legfeljebb 20:1 C/N arannyal jellemezhetd lebomlottsag €s a
minél kedvezdbb beltartalom. A mezdgazdasagi iizemekben 4altalanosan alkalmazott
szakaszos kazalos tragyaerjesztés soran el6allo N-veszteséget kb. 40%-ra becsiili és e helyett
3-4 napos elderjedés utani arasztasos, anaerob erjesztést javasol.

Abrahdm (1980) szerint tragyazas utan bizonyos ideig varni kell a vetéssel, ezen kiviil a
friss tragya nem vagy csak nehezen terithetd szét, tehat kezelésre és taroldsra van sziikség. A
kezeléskor f6 szempont, hogy a tadpanyagokbdl, a tragya értékébdl a lehetd legkevesebbet
veszitsen, valamint ne szennyezze a koOrnyezetet és a patogén szervezetek nagy része
pusztuljon el. Kordbban szalma- és kukoricatragyat is erjesztettek az istallotragyahoz
hasonldan, de gazdasagi okokbol mar a 80-as években sem alkalmaztak ezt az eljarast,
legfeljebb nyersen erjesztés nélkiil juttattak a talajba.

Debreczeni (1973) az iparszerii szarvasmarha telepeken keletkezett szarvasmarha higtragya

kezelési lehetOségeit vizsgalta 6t kiillonbozoé bélsar, vizelet, viz és szuperfoszfat tartalmu
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higtragyaval. Az 6ssz. N tartalom a friss higtragyaban 0,31-0,38% volt, ennek 33-49%-a
ammonium-nitrogén, 4-8%-a pedig nitrat-nitrogén formdjaban. A kéthonapos tarolési id6 alatt
augusztus elejétdl oktober elejéig a N tartalom atlagosan 0,36%-161 0,34%-ra csokkent. A viz
elvileg a N veszteséget csokkentheti, mert a levegot kiszoritva a tragya nem melegszik, igy az
ammonium nem kényszeriil gaz alakba, a mégis felszabadul6 ammoniat pedig a viz megkéti.
A kisérleti eredmények szerint azonban a hozzaadott viznek nem volt ilyen hatésa és a szerzo
szerint a szakirodalomban is hasonld eredményekrdl szamolnak be. A szuperfoszfatnak
nitrogénmeg0Orzo szerepe szintén nem volt tapasztalhato.

Szabadfoldi kisérlet adatai szerint a komposztalas alatti N veszteség 19-42%, a C veszteség
46-62% 1is lehet. Ezt legalabb 92%-ban az ammonia volatilizdcidja okozta, a nitrat ¢€s
ammonium kimosddasa csak kevesebb, mint 0,5%-ban jarult hozz4 a veszteséghez. A foszfor
veszteséget elsdsorban kimosddas okozta, de 2% alatt maradt. A K és Na kimosodasa
csapadékos években 6,5% feletti, szarazabb évben 2% alatti volt, mig a Ca és Mg 6% alatti
kimosodast mutatott (Eghball et al. 1997).

Az istallotragyakkal végzett kisérletek egyik f6 tanulsaga, hogy nincs altalanosan
alkalmazand6 moddszer, és nem lehet a tragyakezelést merev receptek alapjan végezni. A
kazalépitéskor a friss tragya mindségeét, a tragydzandd talaj mindségét, az 1ddjarasi
tényezoket, a kijuttatas idépontjat és az lizemszervezési koriilményeket is figyelembe kell
venni, de torekedni kell a kezelés egyszeriiségére is. Mindezeket attekintve lehet az aktualisan

legmegfeleldbb eljarast meghatarozni.

3.3.1.2. Istallotragyak hatasa

Az alkalmazando tragya mindsége talajtipus szerint valtozhat, ahogy azt Thaer (1821) (In:
Kadar 1996a) is hangstlyozza, és megallapitja, hogy ,,a hosszuszalmas éretlen tragya
haszontalan, st karos is lehet a szaraz, laza, kihasznalt sovany talajon”. A tragyaszereket
eredetiik szerint mindsiti €s felhasznalasukra javaslatot ad: a gyorsan bomlo lotragyat nedves,
hideg, agyagos talajokra ajanlja, a tartds hatast marhatragyat inkdbb a lazabb ,meleg
talajokra”, mig a juhtragyat nedves, mély fekvésii elsavanyodott foldekre akar nagyobb
mennyiségekben is.

Ballané (1958) tenyészedényes kisérletben vizsgalta érett, félérett €s friss istallotragya
hatasat rozsra négy hetes tenyészido alatt. A félig érett (termosztatban 6 hétig érlelt) €s friss
tragya depressziot okozott, mikor a vetés kozvetlenlil a trdgydzas utan tortént, viszont
kijuttatas utan 3 héttel mar ez nem volt tapasztalhatd. A N felvételben még az érett

istallotragya is 3-9%-os csokkenést okozott. Friss istallotragya esetén ez a hatas fokozott volt.
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Az istallotragyat nem szabad elsésorban N tragyanak tekinteni, mert a vetés elott négy
honappal talajba juttatott tragya esetében is minimumban van a nitrogén a P-hoz és K-hoz
képest.

Egerszegi (1952, 1959) megallapitotta, hogy a rendszeres és boséges szervestragyazas nem
noveli a laza homoktalajok humusztartalmat, mert a gyakori szantds és talajlazitds miatt a
szervesanyag mineralizdcidja gyorsabban végbemegy, mint az a humuszanyagok
kialakulasahoz sziikséges lenne. Ha csak a talaj keskenyebb felsé rétegét miveljiik és
tragyazzuk, akkor a gyokérzet tomege is csak ebben a kiszaradasra érzékeny rétegben fejlodik
ki. A szerz6 Orbottyani (akkoriban O&riszentmiklosi) meszes homoktalajon kukoricaval,
cirokkal és franciaperjével bedllitott kisérletei alapjan a homoktalajok réteges javitasat
javasolja. Ha a szerves tragyat mélyebb rétegben helyezziik a talajba, ahol szokdsos
talajmiivelést mar nem végziink, akkor az bolygatatlan marad a késObbiekben, lassabban
bomlik el, igy hatasa tartosabb ¢és felhasznalasa gazdasagosabb. A homok bioldgiai, kémiai és
fizikai paramétereinek hatékony javitdsdhoz legalabb 1 cm vastag tragyaréteg, azaz 65000
kg/ha adag sziikséges. A rétegzett kijuttatds kedvezd koriilményeket teremtett a stabilabb,
tartdsabb szervesanyagok, humuszanyagok kialakuldsanak. A réteges homokjavitas
eredményeképpen a novényi gyokerek tomege 2-3-szoros volt a felszini istallotragyazott,
szantott vagy mitragyazott kezeléshez képest, és jellemzden az alsobb régiokban is nagy
tomegben voltak jelen, igy garantdlva a nagyobb és biztonsdgosabb hozamot.

Klimes-Szmik (1955) hasonlo eredményeket kap meszes és enyhén savanya homoktalajon,
burgonya tesztnovénnyel beallitott aljtragyazasi kisérletekben. Bar az aljtragyazott
kezelésekben a novényi fejlodés a kezdeti szakaszban elmaradt a felszini tragyakezeléstdl, a
gyomosodas is kisebb volt, mert a csirdzd6 gyommagvak sem jutottak hozzd a trdgyazott
réteghez.

Lang (1961) a réteges homokjavitas és a felszinkozeli istallotragyazas hatasait hasonlitotta
Ossze szabadfoldi kisérletben az MTA TAKI Orbottyani kisérleti telepén. A 60 t/ha
tragyaadagot egy alkalommal juttatta ki. Az elsé évben a kukorica csétermése 34%-kal, a
masodikban a burgonya gumoétermése 92%-kal, a harmadik évben termesztett rozs
szemtermése pedig 88%-kal ndvekedett a réteges homokjavitas hatdsara. A negyedik évben a
homoki bab zoldtomege ¢és a maghozama megkétszerezodott a felszini istallotragyazott
kezeléshez képest. Az elemtartalmat illetdéen a réteges homokjavitas novelte a kalium
tartalmat, de csokkentette a kalcium €s részben a magnézium mennyiségét.

Hepp (1968) szintén az Orbottyani kisérleti telep karbonatos homok talajan vizsgalta

istallotragya, szecskazott kukoricaszar, zold somkord, valamint a mivelés mélységének
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hatasat termésre. 60 t/ha istallotragya, valamint ennek 23 t szdrazanyagénak megfeleld
szarazanyag sulyl, felszecskdzott, leveles kukoricaszar és fehérvirdgu somkord elsé évi
zo0ldtomege lett felhasznalva. Ezeknek az istallotragya, kukoricaszar és somkord esetében
sorrendben 419, 186, 650 kg N, 356, 119, 128 kg P,Os és 470, 63, 147 kg K,0 tartalma volt.
Bér a leveles kukoricaszarnak elmarad a tdpanyagtartalma, mégis az istallotragydhoz hasonld
termésndveld hatasa volt szemeskukoricara és rozsra. A somkoro ezzel szemben az el6z6 két
kezelés termésatlaganak kozel duplajat produkalta. A felszinkozeli €és az 50 cm mélységl
(réteges) szervesanyag elhelyezés nem eredményezett szignifikans kiilonbséget.

Sarkadi (1975) szerint az istallotragya hatasarol kialakult ellentétes vélemények egyik oka,
hogy az istallotragya mindsége, kémiai Osszetétele meglehetdsen tag hatarok kozott ingadozik.
Az erdsen szalmas, ezért tag C:N aranyu istallotragya dtmenetileg ndveli a N-miitragya-igényt,
mig az aranylag sok, konnyen oldhat6 nitrogént tartalmaz6 istallotragya jelentdés N-forras.
Tovabbi ellentmondasokat okoznak a hatdsokat és kolcsonhatdsokat vizsgald szabadfoldi
kisérletek eltérd kornyezeti viszonyai. Husz hazai és nemzetkozi forrdsmunka 100 q atlagos
istallotragya Osszes N-tartalmat 40-55 kg-ra (tobbségiik 50 kg-ra), a P,Os tartalmat 20-30 kg-
ra, (tobbségiik 25 kg-ra), K,O-tartalmat 45-70 kg-ra (tobbségiik 60 kg-ra) becsiili. A szerzd
sajat, 1955-0s vizsgalatai szerint a kiilonb6z6 gazdasagokbol begytijtott istallotragya-mintak
Osszes N-tartalma 0,3-0,8, P,Os tartalma 0,2-0,6, K,O-tartalma 0,5-1,1% koz6tt ingadozott.

Pratt et al. (1973) az istallotragya adagokat a tragyak N szolgaltatd képessége alapjan
javasolja meghatdrozni. A szerves N formak mineralizdciojanak mértéke és sebessége
kiilonbozd tragyaféleségek esetében eltérd, de hozzavetdlegesen meghatarozhato, igy
megkapjuk az Ggynevezett ,,lebomlési sort” (decay series), mely az Osszes N szdzalékaban
kifejezi a kijuttatas utani elsé 3-4 évben a tragya altal szolgaltatott N aranyat. Egy 25%
nedvességtartalmu, 1,5% N-t (szarazanyagban) tartalmazo6 istallotragya esetében ez 35 — 15 —
10 — 5% az els6 4 évre, mig a gyorsan bomlé baromfitragyanal 90 — 10 — 5% az els6 3 évben.
A szazalékok mindig az aktualis évre marado, még nem mineralizadlodott N szazalékos
aranyat jelentik, tehat a baromfi tragya esetében a tragya Osszes N tartalménak 90%-a
szabadul fel az els6 évben, mig a 2. évben a maradék tiz szazaléknak a 10%-a szabadul fel,
majd a 3. évben a tragyaval kijuttatott N mennyiségbdl fennmaradt kilenc szazaléknak az
5%-a mineralizalodik.

A tragyak foszfortartalmat szintén szamitasba kell venni, és hasonld lebomlasi sort kell
megallapitani, ami istallotragya esetében hozzavetdlegesen 40 — 20 — 10 — 10%, vagy 60 — 20
— 10 — 10% lehet a tragya és a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaitol fiiggden. A tényleges N
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¢s P lebomlasi sebességet a tragya mindségén kiviil egyéb tényezok is befolyasoljak, mint a
talaj minésége, a csapadék és hémérsékleti viszonyok (Eghball 2002).

Az istallotragyak adagjanak meghatarozasakor fontos szempont azok sotartalma. Ezért a
maximalis adagok kiszamitasanal az évi atlagos csapadékmennyiséget, a tragya sétartalmat,
¢s a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait is figyelembe kell venni (Gilbertson et al. 1979).

Az 1960-as évektdl a mitragyak és kemikalidk mezdgazdasagi hasznositdsa hirtelen
megnovekedett. Ezzel parhuzamosan az istallotragyak alkalmazasa dramaian hattérbe szorult,
szerepilk csokkent, pedig a talaj szervesanyag tartalma fontos szerepet jatszik a
talajtermékenység szempontjabol (Hargitai 1984).

A klasszikus allati tragyak a talajvizeket eldzetes stabilizalasuk miatt nemigen karositjak.
A higtragya viszont a nitrogénterhelés dont6 részét olyan koncentracioban tartalmazza, ami a
novényzet kiégetését, s egyben a talajok veszélyes tuladagolasat, s azzal egyiitt a talajviz
szennyezését is okozhatja. A higtragya a ndvényzetre csak higitva juthat, kiilonben csak a
vegetacios idOdszakon kiviil helyezhetd ki (Karpati 2003).

Az USA-ban Nebraska allamban komposztalt és nem-komposztalt marhatrigya hatasat
vizsgaltak szabadfoli kisérletben 3 éven keresztiil valyogos agyagtalajon. A komposztalt és
nem-komposztalt tragya sorrendben 8,5 és 11,7 g/kg N-t, 3,6 és 3,4 g/kg P-t, 208 és 47 mg/kg
NO3-N-t, valamint 88 és 751 mg/kg NHy4-N-t tartalmazott. Az évenkénti 23 t/ha tragya adag
hasonlo hatast fejtett ki, mint a 36 t/ha tragyakomposzt kezelés; a kontroll 4 t/ha kukorica
termését 6,0 t/ha-ra, mig az Osszes N felvételt 50 kg/ha-rol 88 kg/ha-ra novelték a harom év
atlagaban (Eghball és Power 1999a, b).

Az atlag 9 g/kg CaCOgs-ot tartalmazd szervestragya kezelések hatasara a talaj pH-ja
igazolhatdan nétt 6,46-161 6,7-re. A komposztalt és nem-komposztalt tragyaval kijuttatott szén
mennyiségének 36% és 25%-a maradt a talajban kijuttatas utan 4 évvel (Eghball 2002).

Ugyan ebben a kisérletben a tragyak N-hasznosulasat is vizsgaltdk. Az el6z6 év 6szén
kiadott komposztalt tragya szerves N tartalmdnak 11%-a mineralizdlodott a kukorica
vegetacios idoszakaban, mig a nem komposztalt tragya esetében ez 21% volt. A komposztalas
tehat csokkenthette a konnyen mineralizalddd szerves nitrogénformak mennyiségét. A
nitrogén mineralizaciojara szignifikans hatasa volt a napi hé 6sszegnek (Eghball 2000).

Miller et al. (2009) 13, 39, 77 t/ha (sz.a.) friss illetve komposztalt marhatragya hatasat
vizsgalta takarmany arpa termésére és elemfelvételére szabadfoldi koriilmények kozott
ontozéssel, agyagos valyog talajon. A komposztalasnak nem volt igazolhato hatasa, az alom
anyaga viszont befolyassal volt: a széna alom nagyobb ndvényi N- ¢és P-felvételt

eredményezett, mint a faforgacs alom.
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Loncaric et al. (2009) értékelési rendszert dolgozott ki a szervestragyakra. A tragya fizikai,
kémiai paramétereire, tdpanyagkészletére, koOrnyezetre gyakorolt hatasara kiilonbozo
indexszamokat javasol hasznalni, mely alapjan a kiilonb6z6 szerves tragyaszereket objektiven
lehet értékelni, és egymassal 6ssze lehet hasonlitani.

Amint a vizsgalatokbdl kideriil, a szerves tragyak lényeges tulajdonsaga, hogy komplex
tragyak, tehat tobbféle tapanyagot szolgaltatnak a névények szdmara, és tartds hatastiak, mert
a mineralizacié mértékétdl fiiggden a tapanyagokat egyenletesen teszik a novények szamara
felvehetové. Ezenkiviil javitjdk a talaj szervesanyag készletét és szerkezetét, valamint
serkentik a mikrobiologiai folyamatokat, és komoly szerepilk van az anyagok bioldgiai

korforgasanak eldsegitésében is.

3.3.1.3. Istallotragyak hatasa a mutragyakhoz képest

A mitragyak megjelenését kdvetden tobb kisérletnek is célja volt az istallotragya és egyeb
szerves tragyak tragyahatasanak 0sszevetése a miitragyakéval.

Ballané (1964) Osszefoglalta a vildg ismertebb tartamkisérleteinek eredményeit. Az
istallotragya és a miitragya hatasat a vilagon bedllitott kisérletek jellemzden kétféle modon
vizsgaltdk: azonos tapanyagtartalmi tragyak formdjaban (pl. Askov és részben Halle), vagy a
gyakorlat szokdsainak megfeleld6 adagokat alkalmazva (pl. Rothamsted, Lauchstadt,
Dikopshof). Azonos hatdanyag-tartalom mellett a miitragyazas 10-20%-kal jobb eredményt
adott jellemzden kalaszos novények esetében. Az istallotragya esetenként a burgonya, répa és
gyepkeverék termésére hatott eldnyOsebben. Az istallotragya sok szempontbol kedvezden
hatott a talajra: éghajlattol és talajtipustol fiiggéen 20-30, de akar 100%-kal novelte a
humusztartalmat, a tragyazas megsziinése utdn hosszantartd utdhatdsa volt, javitotta a talaj
fizikai és kémiai tulajdonsagait, mikroelemekkel is ellatta a talajt és a mikroorganizmusok
Szamat is nagyban novelte. Azonban az évtizedeken keresztiill végzett kiegyenlitett
miutragyazassal is lehetséges volt nagy terméshozamokat elérni, az istallotragya tehat tobb
évtizedes novénytermesztés esetén sem VoIt nélkiilézhetetlen.

Az istallotragya és mitragya hatdsanak Osszehasonlitdsara Martonvasaron allitottak be
tartamkisérletet csernozjom talajon. Az istallotragyadkkal és a miitragydkkal azonos
mennyiségi N (100 kg/ha/év) és P,Os (62-73 kg/ha/év) keriilt kijuttatasra. A kisérlet 12 évét
Osszegezve istallotragya 40%-kal, a miitragya 60%-kal novelte atlagban a kukorica és buza
termését a kontrollhoz képest. Miitragyazas esetén a novény atlagosan 16%-kal tobb nitrogént
vett 6] a kiadott mennyiségnél, ami légkori N megkotésbol, csapadékvizbdl vagy a talaj N

készletébdl szarmazhatott. Istallotragyazas esetében viszont a nitrogén mérlege pozitiv volt
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atlagosan 7%-kal. A foszfort pozitiv mérleg jellemezte: évi 20-40 kg/ha P,Os-dal désult a
talaj. A foszfor érvényesiilés értékei nagymértékben ingadoztak, ezen értékeket 60-70%-ban a
N/P arany hatarozta meg. A martonvasari kisérletben elegendo volt az 1:0,5 N:P arany, ennél
nagyobb foszforadagot nem tudott a névény hasznositani (Ballané 1973).

Keszthelyen tobbek kozott szintén a kétféle tragyaszer 6sszehasonlitasat céloztak az 1960-
as években Lang Géza és Kemenesy Ernd altal beallitott tartamkisérletek. A barna erdétalajon
beallitott kisérlet elsé 20 évének tartamhatas eredményeit Németh (1983) mutatja be. A
gabonaegységben kifejezett évi 5-6 t/ha-os terméshozam az istallotragya esetében 0,3-0,9
tonnaval maradt el az azonos hatéanyagtartalmti mitragyazashoz képest a tragya dozisatol
fliggben. A talaj humusztartalma a miitragyazott parcelldkon nem szignifikans mértékben
csOkkent, mig az istallotragyazott parcelldkon 0,11-0,27%-kal megndtt a miitragyazottakéhoz
képest a 20 év alatt.

Kismanyoky és Toth (1997) a fent emlitett tartamkisérlet tobb évtizedes adatait vizsgalva
megallapitottak, hogy a megfelelé mutragya adagokok feliil kijuttatott istallotragya a kukorica
esetében terméstdbbletet eredményez, mig a buza esetében nem.

Toth és Kismanyoky (2001) szerint a mitragyazas Onmagaban is képes a talaj
szervesanyag-tartalmat ndvelni, azonban a 2080 kg NPK/ha/5 év miitragyazas ilyen irdnyu
hatasa 35t/ha/5 év istallotragya kezeléssel még tovabb fokozhato.

Hoffmann et al. (2008) szintén a fenti kisérlet 1998 és 2007 kozotti eredményeit vizsgalva
azt talaltdk, hogy az istallotragyazott parcelldk kukorica és buza terméshozama atlagosan
85%-at éri el a miitragyazott parcellakénak.

Kismanyoky és Kiss (1998) 1983-ban Keszthelyen bedllitott, a Nemzetkozi Szerves- ¢€s
Miitragya Kisérletbe kapcsolodo szabadfoldi tartamkisérlet eredményei alapjan megallapitjak,
hogy a 3 évre kiadott 35 t/ha istallotragya masod- és harmadéves utohatdsa mind a 40-50,
mind a 80-100 kg/ha N-miitragyazasi szinteken szignifikans termésnovekedést tud eléidézni
az O6szi blza és az Oszi arpa esetében is. Az istallotragya Kkijuttatasa akar 25-30%-kal
csokkentheti a N-miitragya igényt azonos termésszint biztositasa mellett.

Sarkadi (1975) szerint az istallotragya szemtermésnoveld hatasat a miitragyaénak mintegy
2/3-ara (66+£5%) tehetjiik. 100 q istallotragya Osszes N-P,05-K,O-tartalmat 50-25-60 kg-ra
becsiilve, 30-25-60 kg N- P,05-K,O mitragya-egyenértékkel szamolunk négyéves
id6tartamra. Az istallotragya N és kiilondsen a K hasznosuldsa esetében fontos a ndvényi
sorrend, a kukoricdk ugyanis lényegesen nagyobb mértékben hasznositottak az istallotragya
K-tartalmat, mint a kaldszosok. A hatékonysagot ugyanakkor egyéb tényezdk is

befolyasoljak, mint példaul a tragyazott talaj tulajdonsaga, a takarmanyozas, az almozas, a
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kezelés vagy az aldszantds modja. Tiz tonna atlagos Osszetétell istallotragya alaszantdsakor a
N-mitragya igényt nagy atlagban az elsé évben mintegy 20 kg-mal, a masodik évben 10 kg-mal,
a P,0Os igényt az elsé évben 15, a masodik évben 10, a K,O igényt az els6 évben 40, a
masodikban pedig 20 kg-mal kevesebbre célszerii becsiilni. A szalma vagy kukoricaszar
alaszantasakor a K,O-igény mazsanként mintegy 1 kg-mal kevesebbre becsiilhetd. A N-igény
viszont, ha egyébként a tervezett termésszinthez sziikséges N nem érné el a 120-150 kg/ha-t, ugy
mazsanként 0,5 kg-mal tobbre becsiilendd.

Hargitai (1984) a szervestragyazas humuszgyarapitd hatasat hangsulyozza és kiilfoldi
valamint hazai tartamkisérletek eredményei alapjan megallapitja, hogy ha az istallotragyat és
a mutragyat egyiittesen adjak, akkor a talajok mobilis és Osszes N készlete is jelentdsen
novekedhet.

Arendds és Csathé (1994) azonos NPK-hatdanyagli szerves- ¢és miitragyazas hatasat
vizsgaltak az orszdg 13 pontjan beallitott 34 kisérlet adataibol. A miitragya formajaban
évenként kijuttatott hatdéanyag mennyiség termésnoveld hatasa a periodikusan
istallotragyazott kezelésekkel 6sszehasonlitva nagyobb volt, kivéve agyagtalajon. A kotottség
novekedésével az 1 kg hatdanyagra jutd terméstobbletek kozotti kiilonbségek a miitragya- és
istallotragya-kezelések esetében csokkentek. A relativ terméskiilonbségek (100 x ist.tr. / miitr,
%) értekei szerint homoktalajon a szervestragyazott parcellak eredménye csupan 85%-at érte
el a mitragydzottakénak, ugyanakkor agyagtalajon 10%-kal meghaladtdk azokat. A
humusztartalom és AL-oldhaté K,Os tartalom esetében szintén ez a trend figyelhetd meg. Az
1% humusztartalmu, illetve a 100 mg/kg AL-K;Os tartalmu talajokon a szervestragya hatasa
80% koriili, mig 3% humusztartalom vagy 300 mg/kg esetében 90%, de ennél magasabb H%
vagy AL-K;0Os értékeknél mar nem nd a szervestragyazas relativ hatékonysaga.

Michéli és mts. (1993) az Orszagos Mitragyazasi Tartamkisérlet Halozat (OMTK) hat
kiilonboz6 helyszinének 20 éves tartamhatas adatai alapjan vizsgaltdk és hasonlitottak Ossze
az NPK mitragyazott (250 kg N, 200 kg P,0s5 és 200 kg K,O /ha/év) és kontroll parcellak
humusz mennyiségének és mindségének valtozasat a szantott rétegben. A humusz
mennyiségileg hibahatdron beliil véltozott, tehat nem volt érdemi hatds. A miitragyazott
kezelésekben viszont a kisebb frakcidk ardnya nétt, mig a nagyobb molekulasulyt frakciok
aranya jelentdsen csOkkent. A kisebb humuszfrakcié aranyanak novekedése a talaj aktualis
tapanyagszolgaltato-képessége szempontjabol kedvezden értékelhetd. Ugyanakkor a nagyobb
molekuladk feleldsek a szervesanyag tartalom stabilitasaért, igy kozvetleniil hatnak szamos

talajfizikai, talajtermékenységi és kornyezetvédelmi paraméterre is.
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Kompolti tartamkisérletek szerint az istallotragya N tartalma 60-100%-ban érvényesiil, ha
mitragyaval és megfeleld tapanyag-ellatasi szinten alkalmazzuk. Kecskeméti 24 éves
kisérletben az istallotragya novelte az N, P ¢és K miitragyak hatékonysagat és az aszalyos
¢vjaratokban kiemelkedd termésndveld hatast eredményezett. Az érett istallotragya N-jének
csak mintegy 20-30%-a konnyen oldhatd, nagyobb része szerves kotésli, fokozatosan és
tartdsabban hato vegyiiletek alakjaban van jelen. Az istallotrdgya szervesanyaga 54-58%
szerves kotésli szenet is tartalmaz, mely a hasznos talajbaktériumok energiaforrasaul szolgal,
ezért az istallotragyat teljes értéki tragyanak tekinthetjiik (Kovacs 1989).

A mitragydk szerepét a modern ndvénytermesztésben nem lehet megkérddjelezni. A
szervestragya kizarolagos hasznalata a mai feltételek mellett nem redlis, viszont kovetkezetes
szervesanyag-visszapotlas  nélkiill  csokkenhet talajaink  humuszmindsége, ezaltal
termékenysége. A szervestragyazas hozzajarul az anyagok természetes korforgasahoz, és

ezaltal a fenntarthatdsaghoz is.

3.3.2. Szennyviziszapok

3.3.2.1. Szennyviziszapok elhelyezésének, hasznositdsdnak gyakorlata

A szennyviz mezdgazdasagi elhelyezése hazankban a XX. szazad elején kezdddott.
Debrecen varos szennyvizének hasznositidsara mar 1920-ban Ont6zOtelep létesiilt. Mas
orszagokban (pl. Anglidban) az eljarasnak sokkal hosszabb multja van, s a legelsd
probalkozasok egészen az okorba nyulnak vissza (Helmeczi et al 1995).

Vermes és Szlavik (1983) szerint a telepiilési szennyviziszapok elhelyezése 1ényegében
deponalassal vagy mezdgazdasagi hasznositassal lehetséges. A mezdgazdasagi szennyviz és
iszapelhelyezési technologidk eldnyei:

- atisztitast termeld folyamatokkal kapcsoljak ossze;

- a szennyez0 anyagok lebontdsdhoz nagyrészt természetes energiaforrasokat

hasznalnak ol (napfény-novényzet, talaj);

- avizek Ujrahasznositasat valositjak meg;

- el6segitik a mezdgazdasag termelési potencialjanak novelését;

- egyidejlileg tobb célt szolgald, igy jobban kihasznalhatdé beruhdzasokat tesznek

lehetové;

- a melléktermékek, hulladékok feldolgozasa ¢és ujrahasznositdsa optimalizalt

koriilmények kozott, a természetes mértéken feliil valdsithatdé meg.

A mesterséges, mitargyas tisztitdsi technologiaktol eltéréen az Okoldgiai rendszerek

gazdasagi eredményt is produkalnak, elsdsorban a talaj-névény rendszerek. Széleskorii
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gyakorlati alkalmazasra javasolhato két technologia: a mechanikai tisztitas és rovid atmeneti
tarolas utan egész évben miikddo nyarfas (celluloznyar) elhelyezés, vagy a szant6foldi (éveld
¢s egyéves novények) €s haszonfas (celluloznyar) kombinalt elhelyezés. A nem folyékony
iszapokat viztelenités utan 6nmagukban, vagy mas szerves hulladékkal célszeri komposztalni
(érlelni), majd szervestragya-szoréval talajra juttatni, és beszantani. Szant6foldi hasznositasa
javasolt még a szaritott, granulalt iszap is (Vermes és Szlavik, 1983).

A jo mindségl, kiilondsen a telepiilési szennyviziszap kihelyezése szamos eldnnyel jar.
Makro (N, P, K) és mikroelemekben (Zn, Cu, Fe) egyarant gazdagithatja a talajt, a kijuttatott
szervesanyag pedig javitja a talaj fizikai tulajdonsagait és viztartd képességét. Ezeken kiviil a
szennyviziszap szant6foldi elhelyezése kisebb koltséggel jar, mint az egyéb elhelyezési
modok. A rovidtava hatranyok kozé sorolhato a kellemetlen szag, a patogének megjelenése,
esetleges novényi mérgezés ¢€s nitrat kiligzodas, ha nem a szabdlyoknak megfeleld a
kihelyezés. Hosszutavon a nehézfémek és egyes nemkivanatos szervesanyagok (poliklorozott
bifenilek) felhalmozodéasa okozhat gondot. A szerves hulladékok tobbnyire a Zn, Cu, Ni ¢€s
Mn tartalmukkal okozhatnak fitotoxicitast, de a pH is kulcsszerepet jatszik ezen elemek
viselkedésében (Chaney 1980, 1982).

Pusztai (1985) szerint a szennyviz és szennyviziszap kihelyezése elotti talajtani
szakvélemény elkészitésekor nagyobb figyelmet kellene forditani a talajok pH-viszonyaira és
tapanyagellatottsagara, mivel a toxikus nehézfémek egy része bdséges foszforellatottsag
esetén hajlamos amorf foszfor-nehézfémsokat képezni, igy toxicitasuk jelentdésen csokken.
Kivanatos, ha a talaj karbonatos, vagy pHuo0-ja 6,5 feletti, mert ekkor csokken a nehézfémek
felvehetOsége, €s elonyds a nagy humusz- €s huminsavtartalom is. A szerz6 haromlépcsos
szennyviziszap-adag meghatarozast javasol, mely a korabban alkalmazott eljarasokkal
szemben konkrétabb, és nem csak a nehézfémekre helyez hangsulyt:

1. Iépés: termés N igénye: [A=(fajlagos N [kg/fétermés] x tervezett termés [t] x érvényesiilési
index) / (iszap N% x 10) = t/ha

2. lépés fémterhelés szarazanyagban: F= (IA [t/ha] x elem [ppm]) / 1000 = kg/ha/fém

3. 1épés: a szamitott adag Fém tartalmat Gssze kell vetni az . tablazattal. F szamitott / F
tablazati = az 0ijabb kihelyezésig elteld évek.

A talajok fémmegkoto-képessége fligg az agyagtartalmuktol, szervesanyag-6sszetevoitol,
az amorf Al-, Fe-, hidroxidoktol, vagyis az adszorpciés komplexus nagysagatol. A szerzd
tovabbi 3. évenkénti kotelezd talajvizsgalathoz 2N HNOs-as kivonoszert javasol a mar
érvényben 1évé hatarértékekhez. A felvehetd elemtartalom mérését még korainak tartja.

Kotelez6 novényvizsgalatokat javasol bevezetni (Pusztai 1985).
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Szabo (1983) a kezeletlen szennyviziszapban 1évé mikobaktériumok altal okozott emberi
megbetegedésekre hivja fel a figyelmet. A mikobaktérium-csoport tagjai kozott fakultativ
emberi korokozok vannak, melyek leginkabb a tiidobetegségeket okozhatnak. Egy esetben a
sz¢éliranyban  500-800 méterre 1év0 magyarorszagi szennyviztelep buborékjainak
baktériumtartalmat a sz¢él a lakott teriilet felé sodorta, ami megbetegedésekhez vezetett.
Lakotelepi park kialakitasahoz felhasznalt komposztalt szennyviziszap szintén veszélyeket
hordozhat. Szennyviz felhasznalasaval késziilt viragfoldek Budapest egyik keriiletében tiido
mikobakteridzisos megbetegedéseket okoztak, ezért a szennyvizek iszapjat 150-160 °C-ra

kellene heviteni, melyhez a hé a szennyviz biogazabdl is kinyerhetd.

1. tablazat. A talajok szennyvizelhelyezés esetén megengedhet6 nehézfémtartalma az adszorpcios
kapacitastol fiiggéen (6,5 pH érték alatt a kozolt értékek fele érvémyes) 1 ha 20 cm-es
talajrétegre (3 x 10° kg) szamitva. MTA TAKI ajinlisa (In: Pusztai 1985)

Elem Terhelhetdség Terhelhetdség (ppm/év)
kg/ha/év
Adszorpcios kapacitas mgeé/100g

5-15 15-25 25-35
As 0,3 0,03 0,05 0,01
Zn 20 1,66 3,32 6,65
Hg 0,1 0,008 0,015 0,031
Cd 0,02 0,0015 0,0015 0,0015
Cr 10 0,83 1,65 3,3
Mn 20 1,66 3,32 6,65
Ni 2 0,16 0,33 0,66
Pb 20 1,66 3,32 6,65
Cu 10 0,83 1,65 3,30

Megjegyzés: az 0sszes terhelhetOség az évi terhelhetdség hlisszorosa

A szennyvizeket és szennyviziszapokat tehat gondosan, tervezetten kell kihelyezni a
mindségi paramétereik €s a kijuttatasi hely figyelembevételével. A benniik 1évé ndvényi
tapanyagok (N, P) is kornyezeti karokat okozhatnak adott mennyiség felett, bizonyos

nehézfémek és szerves anyagok pedig tartosan megmaradhatnak a talajban kijuttatasuk utan.

3.3.2.2. Szennyviziszapok hatédsa talajra, novényre

Buzas et al. (1985a) szerint a keletkezd szennyvizek, iszapok, higtragyak és komposztok
mezdgazdasagi teriiletre torténd kijuttatasa inkdbb mindsiil elhelyezésnek, mint a benniik 1évo
komponensek tudatos és eredményes hasznositasanak. A szennyvizben talalhatd kiillonbozo
anyagok (szervetlen sok ionjai, kolloid szervesanyagok, kiilonb6z0 ndvényi tapanyagok,
szerves vegyl anyagok, stb.) a talajképzddési folyamatok valamennyi részfolyamatat

jelentésen befolyasolhatjak (ioncsere és adszorpcié folyamatait, a talajok fizikai,
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vizgazdalkodési tulajdonségait: térfogat-tomeg, tomodottség, hidraulikus vezetdképesség,
fajlagos feliilet, stb.). Ezek lehetnek kedvezétlen iranyuak, ha példaul a szennyviz oldott
komponensei mobilizaljak a talajban 1évo toxikus anyagokat, vagy pozitiv hatasuak, ha épp
laza homoktalajon a talajkolloidok mennyiségét és az adszorpcios kapacitast ndvelik.

A N-tartalom a legtobb iszapféleségnél nagyjabol azonos, mig a foszfortartalom a husipari
iszapban rendkiviill magas, a telepiilési iszapokhoz képest 4-6-szoros értékli. A
novénykultirdknal a nagymennyiségt kijuttatott N lazabb szdvetallomanyt, igy alacsonyabb
szoveti rezisztenciat eredményezhet (Benesoczky és Cserndtoni 1985).

Pomares-Garcia és Pratt (1978) tenyészedény kisérletben istallotragya és szennyviziszap
kezelés hatasat vizsgaltak arpara (Hordeum vulgare) és szudanifiire (Sorghum sudanense) N
miitrdgya (ammonium-szulfat) kezeléssel kombinalva. A kijuttatas utan 2,5 honappal a tragya
atlagosan 0,65 kg/t N-t, mig a szennyviziszap 7,05 kg/t N-t szolgéltatott felvehetd formaban,
ami a teljes N készletnek a 4,2%-a a tragya esetében és 17%-a a szennyviziszap esetében. 10
honap alatt a tragya N készletének 17,2%-a mineralizalddott, mig az iszap esetében ez 40,9%
volt. Az iszap komposzt gazdagnak bizonyult 6sszes és asvanyi N-ben szitk C/N arannyal,
valamint P, Ca, Zn és Cu elemekben. A 20, 40 ¢és 60 tonna istallotragya-adag 11; 22 és 50
kg/ha (NH4),SO4-N kezelésnek felelt meg, mig a 10, 20 és 30 t/ha szennyviziszap 63, 162 és
202 kg/ha (NH,4)>SO,4-N adagnak.

Debreczeni és Izsaki (1985) kiilonboz6 adagi bérgyari szennyviziszap hatasat vizsgaltak
tenyészedény kisérletben kiilonb6zé ndvényekre meszes humuszos homok és csernozjom réti
agyagtalajokon. A meszes homoktalajon 13 g iszap szarazanyag / kg talajterhelés (160 t/ha
33% szarazanyag tartalmu terhelésnek felelne meg a 0-30 cm talajrétegben) a fehér mustar
szarazanyag hozamat 74%-kal novelte, az e feletti dozisok azonban drasztikusan
csokkentették. A kukorica hozamat ugyanakkor a 33 g iszap szdrazanyag / kg talajterhelés
megkétszerezte, a tavaszi arpanak pedig egyik évben 13, a masikban 66 g/kg terhelés
bizonyult optimalisnak 60 illetve 20%-kal ndvelve a hozamot.

Izsaki és Debreceni (1987) borgyari szennyviziszappal meszes homoktalajon beallitott
szabadfoldi kisérletében 60 t/ha 29% szarazanyagtartalmu szennyviziszap 4 évre kijuttatva az
elsé évben 23%-kal novelte a tavaszi arpa, masodik évben 15%-kal a rozs szemtermését az
azonos hatéanyag-tartalmt mutragyaval kezelthez képest, a tovabbi években viszont a termés
20%-kal elmaradt. A szennyviziszap 4 évre kijuttatott 120 t/ha adagja az elsé évben a tavaszi
arpanal depresszidt okozott, de a tovabbi években gyakorlatilag megegyezett a miitragyazott

kezelés eredményeivel rozs és 6szi buza novényeknél. A 60 + 60 t/ha kezelés 2-2 évre
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kijuttatva nem okozott depressziét ¢és a mitragyazott kezelésnél 2-16%-kal jobb
eredményeket produkalt.

A Kkisérlet utOhatasait vizsgalva 1985., 1986. és 1987. Oszén valamennyi parcella
egységesen mitragyakezelést kapott. 1986-ban még szignifikans volt a kiilonbség a rozs
szemtermését illetben a korabbi 120 t/ha és 60 + 60 t/ha kezelésekben, de utana a hatasok
eltintek (Debreczeni és Izsaki 1989).

Simon és Szente (2000) gyengén savanyu valyogos homok jellegii barna erd6talajon 1996-
ban 0, 10 és 40 t/ha, 1997-ben pedig 0, 10, 20 ¢és 40 t/ha 55-60% széarazanyag tartalmu
szennyviziszap komposztot juttatott ki a kukorica vetése elétt 2 héttel 1996-ban és 1 héttel
1997-ben. Az elsé évben a 10 t/ha kezelés 14%-kal, a 40 t/ha pedig 4%-kal novelte trendjében
a kontroll 9,6 t/ha cs6hozamat. A masodik évben a 20 t/ha adag a kontroll 3,7 t/ha
cs6hozamanal 68%-kal tobb, a 40 t/ha pedig gyakorlatilag a kontrollal azonos mennyiséget
eredményezett.

Bernal et al. (1998) Spanyolorszagban érett, félérett és éretlen szennyviziszap és
gyapothulladék komposzt C és N mineralizacidjat vizsgalta meszes, iszapos valyogtalajban,
valamint tenyészedény-kisérletben angolperje tesztndvényre egységesen 48 t/ha adagban. Az
éretlen komposzt esetében a N az elsé 10 napon keresztiil, a félérett esetében az elsd 2 napon
immobilizalddott, de ezutan a mineralizacios folyamatok kertiltek eldtérbe. Az érett komposzt
talajba juttatisa esetén mar az elsé nap a N mineralizacios folyamatok dominaltak. Ezek
alapjan az éretlen komposzt kijuttatasa csak a novény vetése vagy kelése elott célszerli, mig
az érett komposzt elvileg akar fejtragyakeént is kijuttathatd lehetne. A N mineralizacidé mértéke
a talajban az érettséggel ardnyosan nott. Istallotragya esetében a konnyen mineralizalhaté N
eleve jelen van, és a komposztalas soran volatilizacido utjan sok nitrogén tavozhat, ami
csokkenti a tragya értékét. Jelen kisérlet alapanyaga viszont részben szennyviziszap, ami
gazdag a kdnnyen mineralizalhat6 N-ben, masrészt pedig gyapothulladék magas C:N aradnnyal
¢s konnyen bomld szerves C-nel, mely utobbi N-immobilizaciot valthat ki éretlen vagy
félérett komposztként, viszont érett forméban a folyamatok ereddjeként mar nettd N
mineralizacio torténhet.

Helmeczi et al. (1995) sorgyari szennyviz hatasat vizsgalta a talaj mikroflorajara. A katalaz
enzim aktivitasa a szennyvizterhelések hatasdra nem valtozott, mig a sugargombak, a
mikroszkopikus gombak és a nitrifikalo baktériumok egyedszama szignifikansan névekedett a
humuszos oOntés talajon kialakitott celluloznyéaras sziirdmezén. A baktériumok szdmanak

novekedése a hosszabb id6 6ta terhelt talajban volt nagyobb.
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Tamas (1995) szennyviziszap hatasat vizsgalja Stefanovits (1989) altal meghatarozott
kornyezeti tirdképességre kiilonbozo talajokon évi 9,6 t/ha iszapterheléssel. Humuszos
homoktalajon az iszappal terhelt talaj kornyezetvédelmi pufferkapacitasa 25%-kal
alacsonyabb, mint a kontroll talajé. A réti csernozjom ¢és réti talajok pufferkapacitasa
gyakorlatilag nem valtozott, mert a humusz tartalom magasabb lett az injektalt teriileten,
mindsége viszont gyengébb, mint a kontroll talajon. Az iszapban 90% felett volt a kvarc
aranya az asvanyi anyagok koziil igy a talajban is megndtt a kvarc mennyisége, tehat az
agyagtartalom tompitd képessége is csokkent. A karbonatok tompitd hatdsa legmagasabb a
réti csernozjom talajon, de a kezelés hatasara itt is csokkent a humuszmindség, igy a tompito
képesség is. A réti talajon a karbondtok tompité hatdsa ugyan valamivel elmaradt a
csernozjom talajétol, viszont a szervesanyag mennyiségi gyarapodasa meghaladta a
mindségromlasbol adodo hatranyt.

Uri et al. (2005) nyiregyhazi buzaszalmaval komposztalt szennyviziszap, debreceni
anaerob modon rothasztott szennyviziszap valamint miskolci riolittufaval és karbidmésszel
¢érlelt, granuldlt szennyviziszap hatasat tanulmanyozta tenyészedény kisérletben barna
erddtalajon 0, 10 és 15%-0s szennyviziszap tomegarannyal. A debreceni szennyviziszap 10 és
15%-o0s, valamint a miskolci szennyviziszap 15%-o0s adagja szignifikansan ndvelte az Gsszes
baktériumszamot az iszapok bekeverése utdn 2 héttel, és a 60 napos tenyészidejii zoldborséd
betakaritasakor is. Az iszapok fokoztdk az uredz, dehidrogenaz, és celluldz enzimek
aktivitasat, de ebben is a debreceni szennyviziszapnak volt a legerdteljesebb, a tobbi iszapot
2-5-sz6rosen meghaladd hatdsa, ami a rothasztasra, mint hatékony iszapstabilizacios eljarasra
hivja fel a figyelmet.

Pedra et al. (2007) Portugaliaban telepiilési szilard szennyviziszap komposzt, valamint
varosi szennyviziszap hatasat vizsgalta podzol és réti homoktalajra. A két szervesanyag
sorrendben 2,2 és 3,6% Osszes nitrogént tartalmazott, valamint 54% szerves anyagot €s 24%
Osszes szenet. A mineralizacid exponencialis, majd linearis lefutast volt, ami azt sejteti, hogy
a szerves szénnek két, kiilonbozo stabilitdsti szerves anyag szolgalt forrasul. A varosi
szennyviziszap magasabb C mineralizaciot eredményezett, mert a magasabb szerves N
tartalom nagyobb mikrobidlis aktivitast valthatott ki. A podzol talajon tobb szerves C
mineralizalodott, mint a réti talajon, mert a novekvo agyagtartalommal a szén mineralizacioja
csokken, amennyiben az agyag a konnyebben bomlo szerves anyagok egy részét megkoti.

A kisérletek eredményei tehat azt mutattdk, hogy a szennyviziszapok alkalmazasa
hatékony eszkdz lehet a talaj szervesanyag-tartalmanak, tdpanyag ellatottsdganak ¢és

mikrobiologiai aktivitisanak, valamint a novényi terméshozam novelésére. Mindezek
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hatékonysagat azonban alapvetden meghatdrozza a kijuttatandd6 anyag mindsége és a

kijuttatas koriilményei.

3.3.3. Komposztok

3.3.3.1. Komposztok alkalmazasa

A komposztalds soran a szerves hulladékokat, melléktermékeket taroldsra, tdpanyag-
utanpotlasra illetve talajjavitasra alkalmas allapotba alakitjuk. A komposztalas soran a termék
szervesanyag-tartalma stabilizalodik; az alapanyagban meglévé koérokozo ¢és kartevo
szervezetek, valamint gyommagvak mennyisége csokken; és a tomeg, valamint a térfogat
csokkenésével az anyag konnyebben kezelhetové valik. Ezzel egyiitt kdros kdvetkezmények is
fellépnek, mint a N és C veszteség; az eszkoz, terlilet és munkaerd-igény; valamint a folyamat
soran keletkezd esetleges kellemetlen szagok. A komposztalas alatt végbemend folyamatok
hasonloak az istallotragya kezelésénél lejatszodd folyamatokhoz, azaz szervesanyag
bomlasarol van sz6, mely hémérsékletét, sebességét az alapanyagok mindségén kiviil a
nedvességtartalom és a levegdzottség befolyasolja. A komposzt stabilizalt szervesanyag,
asvanyi tapanyagok és mikrobialis termékek Osszessége. A komposztalas lebomlasi,
atalakulasi és felépiilési vagy érési szakaszra oszthatdo. Az els@ szakaszra a homérséklet
intenziv 60-70°C-1g emelkedése jellemzd, mely az akéar tobb hétig is eltartd atalakuldsi
szakasz soran fokozatosan csokken. Az érés soran a mezofil és termofil mikroszervezetek
tevékenysége, valamint a kémiai folyamatok dinamikusan valtjdk egymast (dlexa és Dér
2001, Démsodi 2002, Kocsis 1998).

Prjanisnikov (1940) szerint az azonos C:N aranyu, de eltéré Osszetételii nitrogénmentes
részbdl allo tragyaszerek hatdsa rendkiviil véltozo, ezért fontos az adalékanyagok megfeleld
megvalasztasa. Ha vérliszttel egyiitt keményitét vagy cellulozt is kijuttattunk C:N=20:1
aranyra beallitva a keveréket, akkor a keményitd esetében negyedére, a cellul6z esetében
harmadara csokkent a zabtermés a tisztan vérliszttel kezelthez képest, mig lignin
adalékanyaggal még 30:1 aranynal sem volt terméscsokkenés. A szalma adalékanyag hatdsa a
kettd kozott volt. Ennek oka, hogy a keményitd és celluloz konnyen bomld anyagok és a
nitrogénmegkotést ezek lebomlasa nagyobb mértékben valtja ki. A komposztalassal a
konnyen bomld szénhidratok mennyisége csokkenhet. A kiilonbozd  Osszetételit
szervestragyak talajba juttatdsakor tehat nem szabad csak altalanos elvili adatokra hagyatkozni,
mint pl. a C:N arany. A szervesanyag lebontasakor megkotott N nem vész el, mikor a
mikroorganizmusok elpusztulnak, akkor ujra felszabadul. Ez a nagy C:N aranyu tragya

bejuttatasa utdn mar 3 honappal is végbemehet, ezért a szervestragya elsésorban a hosszu
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tenyészidejii novényeknél lehet kedvezd, mint a burgonya. A szerzd a kiilonféle gazdasagi
hulladékok, igy pl. allati hulladékok, tetemek, csontok, szarv, patdk, szdr, rovarok,
exkrétumok, novényi hulladékok, stb. komposztalasat javasolja, tehat barmit, ami lebomlik, és
tapelemeket bocsat a novények rendelkezésére. Bar igen sokféle anyag keriilhet a
komposztba, mégis érdemes ezeket ugy valogatni, hogy ne legyen egyszerre kdnnyen és
nehezen bomlod anyag benne, mert igy a komposzt nem egyszerre érik, és a tdpanyag-
veszteseg no.

Fekete (1958) a tézeg komposztalasat NPK mitragyaval javasolja, bar megjegyzi, hogy
nagyok a szallitasi koltségek. Ipari telepek kozelében érdemes a fiirészport, pozdorjat, ipari
szemetet komposztalni. A hus- és borgyari hulladékok felhasznalasaval értékes komposztok
készithetdk. A varosi csatornaiszapok komposztalasa szintén kitlind szerves tragyat szolgaltat.
Az 1950-es évek elején Budapesten keletkezd varosi szemét 6 hetes pétisoval torténd anaerob
erjesztésével készilt ,,cséri-fold” szintén hatékony tragyat eredményezett, mely meszes
homokon 84%-kal novelte a burgonya termését.

Ouédraogo et al. (2001) Nyugat-Afrikaban bazikus agyagtalajon vizsgalta 5 és 10 t/ha
adagi komposzt hatdsat a talajra és a terméshozamra extenziv miivelési mod mellett. A
komposzt hatasara a kationcsere-Kapacitas 4-5 cmol/kg-rol 20%-kal nétt az alacsonyabb, mig
30%-kal a magasabb komposztadag hatasara, mig, a pH atlagosan 5,5-rdl 6,5-re nétt adagtol
fiiggetlentil. A tarka cirok termése a 10 t/ha komposzt hatdsdra megharomszorozédott, az 5
t/ha kezelés pedig 45%-kal ndvelte a kontrollhoz képest.

Rivero et al. (2004) Puerto Rico-ban szabadfoldi kisérletben 3 éven keresztiil vizsgalta 0,
37, 74 ¢és 148 t/ha/év adagi komposztkezelés hatdsat savanyu valyogtalajra. A
humuszmindség, a humuszsavak aranya, valamint a funkcids és aromas csoportok szama a
komposztkezelés hatasara igazolhatdan nétt a harom év alatt szinte valamennyi adag esetén.

Zmora-Nahum et al. (2005) telepiilési szennyviziszapbol, marhatragyabol és szilard
szerves hulladékbol késziilt komposztok hatasat vizsgalta tenyészedény kisérletben. A szerzok
szerint ha az oldott szerves anyag tartalom 4 g/kg alatti, az j6 indikatora a komposzt
érettségének filiggetleniil a komposzt alapanyagatol és a komposztalas folyamatatol.

A komposztalassal tehat stabilizalt szervesanyag keletkezik, amely ha megfelel a mindségi
paramétereknek, akkor a novénytermesztésben felhasznilhatdo. A komposztilas a
hulladékkezelés szempontjabol is egyre nagyobb szerepet jatszik. A komposztok mindségét
alapvetden meghatarozzéak a felhasznalt alapanyagok, valamint az alkalmazott komposztalasi

eljaras.
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3.4. Allati szoveteket tartalmazé melléktermékek
3.4.1. Allati széveteket tartalmazé melléktermékek felhaszndldsa régen és ma

Az allati hulladékok felhasznalasar6l Thaer (1821) (In: Kdddr 1996a) igy vélekedett: ,, A

talaj termékenysége €s a termés nagymértékben javulna, ha az tiriiléken tal az allati tetemeket
¢s a vagoallatok fel nem hasznalt hulladékait tragyaszerként gondosabban kezelnék és
megakadalyozndk, hogy a gazdasidg korforgasabol valami is karba vesszen.” Kezelésiikre
konkrét technologiat javasol: ,,Godrokben vagy kifalazott tarolokban célszerli elhelyezni a
tetemeket, melyek foként a sintértelepen halmozodnak fel. A hulldkat oltott mésszel kell
kezelni (igy biiziiket is elvesztik), majd lefoldelni. Bomlasuk utan atdolgozva hatalmas ereji
tragyava valnak, a halal nemsokara 1j ¢életet és életoromot hozhat 1étre.”

Wolff (1872) (In: Kadar 2007) a kovetkezOket irta: ,,A vér és egyéb vagohidi hulladék
szaritott és poritott alakban nagyhatdsu tragyat ad. Az elhullott allatok husa felbomlasa soran
a novények szamara megfeleld taplalékul szolgal, a csontokat egyre nagyobb mennyiségben
dolgozzak fel csontlisztté”. A csontlisztet a legfontosabb tragyak egyikeként emliti és
javasolja a kiszoras el6tti rothasztast azonos térfogati flirészporral vagy talajjal keverve,
esetleg tragyaval kiegészitve, kis halomba rakva 8 napon at. Az igy kapott tragyaszer
észrevehetden javitotta a burgonya mindségét. A kiilonbozd szaru-, bor- €s szOr hulladékokat,
valamint a szaritott vért és hust csak nitrogéntartalmuk miatt tartotta hasznosnak, mig a
csontlisztet elsdsorban a foszfortartalma miatt.

Viljamsz (1950) szintén beszamol rola, hogy a telepiiléseken az Gsszes szaraz hulladékot,
valamint a vagoéhidi maradvanyokat is komposztba rakjak, amit tragyalével vagy
mosogatovizzel ontdznek.

Az dllattenyésztés és husfeldolgozas melléktermékei és hulladékai (elhullott allatok,
fogyasztasra alkalmatlan vagoéhidi melléktermékek, husfeldolgozasi maradékok, és romlott
allati eredeti élelmiszerek) veszélyt jelentenek az emberekre és allatokra, mert gyorsan
romlanak, és patogén mikroorganizmusokat tartalmazhatnak. Ezek tovabbi felhasznalasdhoz
tehat sterilizalasra van sziikség (Hegediis et al. 1998).

Az allati hulladékokat kiilondsen az intenziv allattartds elterjedésével nagyaranyban
hasznositottdk takarmanyozasi célra. A husfeldolgozasi melléktermékekbdl nagyobbrészt hus-
¢s vérlisztet, huspépet, kiilonféle takarmany-kiegészitoket allitottak eld, de bizonyos
melléktermékek emberi fogyasztasra, illetve vegyipari feldolgozasra is keriiltek. Kiilonb6z6
becslések szerint az 1980-as években jelentds mennyiségli melléktermék hasznositatlanul

veszett el, ami a kornyezetszennyezés veszélyét is novelte. Evente tobb tizezer tonna allati
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hullat és husipari mellékterméket elastak, elégettek, illetve a vér jelentds része a csatornakba
keriilt, a megsemmisitéssel kapcsolatos nagy beruhazasi koltség miatt (Csete et al. 1986).

Miutan a szivacsos agyvelégyulladas (BSE — bovine spongiform encephalopathy) t6bb
orszagban is megjelent, az EU korlatozta az allati melléktermékek takarmanyozasi célua
felhaszndlasat. A korabban takarmdnyozésra felhasznalt mennyiséget tehat mas modon kell
hasznositani. A korlatozasok 2001 6ta Magyarorszagra is érvényesek.

A 23/2003. (XII. 29.) KWM rendelet szerint a biologiai uton lebomlé allati hulladék
kozosségi komposztalassal nem kezelhetd. A hulladékka valt allati szoveteket, valamint hus,
hal és egyéb allati eredetii ¢élelmiszerek elOkészitésébdl és feldolgozasabol szadrmazod
hulladékokat biologiai kezelésre, és stabilizalasra felhasznalhaté hulladékoknak mindsiti.

Az allati hulladékok kezelését és a hasznositasat a 71/2003. (VI.27.) FVM rendelet
szabalyozza. Magyarorszag EU-csatlakozasaval 2004. majus 1-t6l viszont az allati hulladékok
egészségiigyl szabalyozasarol szolo 1774/2002/EK, valamint a szivacsos agyveldbantalmak
kezelésére vonatkozo 999/2001/EK rendelet is érvényes. A magyar és az EU rendeletek
alapvetden Osszhangban vannak, a meglévé néhany apré kiilonbséget a 37103/2004. szamu
FVM kozlemény ismerteti. A rendeletek az allati hulladékokat 3 osztalyba soroljak. Az 1.
kategoridba tartoznak tobbek kozott a TSE-ben beteg vagy betegséggyanus allatok hullai,
valamint az allati hulladék kezelése soran keletkezett szennyviziszap. Ezeket égetéssel kell
artalmatlanitani. A 2. osztalyba tartozik tobbek kozott a tragya, higtragya, az elhullott és halva
sziiletett allatok, valamint az allat feldolgozasakor képzddott hulladék (bendd, béltartalom,
halva sziiletett allat, szennyviziszap, stb.), melyek koziil a fehérjetartalmt hulladékokat
szerves tragyaként vagy talajjavitd anyagként fel lehet hasznalni. Amennyiben ezek nem
keriilnek felhasznalasra, Gigy égetéssel kell artalmatlanitani 6ket. Ezek 2005. december 31-ig
allati hulladéktemetében (dogkutakban) is elhelyezhetok voltak. A 3. osztalyba tartoznak az
emberi fogyasztasra alkalmas termékek, vagy ezek eldallitasa soran keletkezé hulladékok,
melyek nem keriiltek fogyasztasra. Kereskedelmi forgalomba csak ez utobbi osztalybol
késziilt termékek hozhatok. A 2. €és 3. osztilyba tartozé melléktermékek tovabbi (pl.
mezdgazdasagi) hasznositasa el6tt kotelezd ezek apritasa és hdkezelése. Az apritas utani 20-
150 mm részecskenagysagtol fliggden 80-133°C feletti hdmérsékleten, 1-3 bar nyomas alatt
3-125 percen keresztiil kell sterilizalni. Az eljarasok részletesen az 1. mellékletben
megtalalhatok.

Orszagos szinten 200-300 ezer tonna allati eredetii hulladék képzoédik évente, ami
veszélyes hulladéknak mindsiil. Hokezeléses sterilizalds utan kikeriilnek a veszélyes

hulladékok korébdl, ami lehetéséget teremt a tovabbi feldolgozasra: komposztalasra, tovabbi
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Orlésre, granuldlasra. Az igy elkészitett termékek alkalmassé valnak a termdfoldi elhelyezésre
(Kiss et al., 2001).

A megfelelden streilizalt és feldolgozott allati eredetli szervestragya az istallotragyahoz
hasonldan javithatja a talaj szerkezetét és tapanyag-ellatottsagat, gyarapithatja a szervesanyag
tartalmat, igy novelheti a viztartd- ¢és tapanyagszolgaltato-képességét is, ami a
termésbiztonsag ndvekedéséhez vezethet.

A terméfoldi elhelyezés masik elénye, hogy a végleges lerakasra keriilé hulladék
mennyisége és szervesanyag-tartalma csokken, ami a hulladékgazdalkodasi torvény egyik
legfontosabb célkitiizése. A hulladékok égetéses megsemmisitése koltséges, az elfoldelés
pedig kornyezetterhel és szintén egyre szigorodo szabalyozas ala esik (Izsdki, 2000; Vermes,
1998, Buzas et al. 1985b).

FAO (2006) eldrejelzések szerint a népességnovekedés és a gazdasagi fejlédés egyiittes
hatasara az allati termékek iranti kereslet a legtobb mas élelmiszerkeresletét meghaladhatja. A
hastermelés globalisan megduplazodhat, azaz az 1999/2001-es 228 milli6 tonna 2050-re
elérheti a 465 millio tonnat. A novekedés elsésorban a fejlédé orszagokban fog végbemenni
Kindban, Indidban és Brazilidban, mely orszagok mar most a vildg histermelésének
kétharmadat adjak. A husféleségek koziil a baromfi termelése lesz a legcélszeriibb akar a
kulturalis-vallasi elfogadottsag akar technologiai hatékonysag szempontjabol.

Az allati melléktermékek novénytermesztésben vald felhasznaldsa tehat szintén nagy
multra tekint vissza, és a tobbi melléktermékhez hasonldan itt is nagy szerep jut a képz6dé
hulladékok mennyiségi csokkentésének. Varhato, hogy a termelési rendszerek intenzivvé
valasa lesz a jovOben 1s felelés a népességnovekedeésért, csak Ggy, mint az elmult
évtizedekben. Fontos, hogy az allattartas és a kornyezetvédelem megfeleld egyenstlyba
keriiljon; a novekvo népesség, gazdasagi fejlodés és urbanizacié mindkét tényezot igényli. Az

allattenyésztés noveléséhez a kornyezetre gyakorolt karos hatasokat csokkenteni kell.

3.4.2. Allati széveteket tartalmazé melléktermékek hatdsa talajra és névényre

Szabadfoldi kisérletben 0, 25, 50, 100, 200 t/ha adagi 21% szarazanyag-tartalmu

viztelenitett kommunalis szennyviziszappal és megegyezd adaghi 71% széarazanyag-tartalmi
vagohidi hulladék komposzt hatasat vizsgaltak Sopronhorpacson. A kijuttatas a vetés el6tt 5-6
héttel tortént. Az iszappal vagy komposzttal kezelt parcelldkon a kedvezOtlen széarazsag
ellenére is a cukorrépa jol fejlodott, mig a kontroll talajon elszaradas €s t6hiany alakult ki. A
szennyviziszap 100 t/ha-0s adagja 41-rél 60 t-ra novelte a termést, e feletti adagnal azonban

csokkenés volt tapasztalhatd. A komposzt 200 t/ha adagja az 50 t/ha kontroll termést 73,5
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t/ha-ra novelte, és a maximum 8,7 t/ha tisztacukor is itt jelentkezett, mig a kontroll talajon ez
csak 6,5 volt. A N-ben gazdagabb Moson-iszap esetén 25 t/ha adag bizonyult az optimalisnak
7,2 t/ha cukorhozammal. E felett a gyokérhozam nem novekedett, viszont N talkinalat alakult
ki és a minéségi mutatok romlottak (Kdadar et al. 2002, 2009, Petroczki 2004).

Hansen (2002) Minnesotaban szabadfoldi kisérletben vizsgalt allati hulladékbodl késziilt
komposzt hatdsat termésre. Az érett komposzt 49% nedvességtartalommal ¢és 25:1 C/N
arannyal rendelkezett, adalékanyagként szalmat tartalmazott, és vetés elott 2 héttel dolgoztak
a talajba 98 t/ha-os adagban. A lucerna és rozs tesztnovények hozama a kisérleti teriilet
homokos talajan kevesebb, mint fele volt a kezelt parcellakon a kontrollhoz képest, amit a
szerz6 a nem megfeleld kijuttatasi idoponttal és a komposzt magas sotartalmaval magyaraz.
Egy masik kisérletben P szegény 16sz talajon tragyaztak ugyan azzal a komposzttal 11 t/ha-0s
adaggal, melynek hatasara a lucerna terméshozama megegyezett az azonos P-hatéanyagot
mitragya formajaban kijuttatott kezelés hozaméaval.

Ha az allati termékek feldolgozasakor keletkezd hulladékot a fertdtlenitd kezelések utan
szaritjadk ¢és dardljdk, abbol husliszt vagy hus- és csontliszt keletkezik (angol nyelvii
szakirodalomban: meat and bone meal, MBM). A kiilfoldi szakirodalom alapjan a vagohidi
hulladék komposztoknal joval gyakrabban végeznek kisérletet liszt formajh szerves tragyaval,
amit valdszintileg az anyag gyorsabb eldallitasa és konnyebb szallitasa indokol.

Jeng et al. (2004) Norvégiaban szabadfoldi és tenyészedény kisérletben vizsgalta a his- és
csontliszt N-tartalmanak hatasat gabonafélék termésére. A megfeleld P és K ellatottsagot
miutragyakkal biztositottak. Tenyészedény kisérletben a 0, 760 és 2280 kg/ha adagl kezelés
(ami 0, 60 ¢és 180 kg/ha Osszes N terhelésnek felelt meg) atlagosan 528, 1124, 2907 kg/ha
tavaszi arpa szemtermést adott, bar a kontroll és a kisebb dozis kozott nem szignifikans a
novekedés. A szabadfoldi kisérletben 0, 630, 1260, 2530 kg/ha hus- és csontliszt kezelés
hatasara sorrendben atlagosan 1,5; 2,7; 3,5; 4,0 t/ha volt a tavaszi buza magtermése, tehat mar
az 50 kg/ha 0Osszes N terhelésnek megfelelé legalacsonyabb adagnal erés N hatds volt
tapasztalhatd, a két legmagasabb dozis hatasa kozott viszont nincs szignifikans kiilonbség.

A szerz6 a kovetkezd évben (2003-ban) a fent emlitett szabadfoldi kisérletben 30 kg/ha
kiegészité N miitragyaval sorrendben 3,8; 4,5; 5,2 és 6,7 t/ha tavaszi buzat és 4,8; 6,9; 6,8; 7,1
t/ha arpat kapott. A ndvényhazi tenyészedény kisérletben 3,2 t/ha kezelés a kontroll 1-1,6 t/ha
tavaszi arpatermést 5,7-6,4 t/ha-ra novelte, a 6,4 t/ha kezelés ehhez képest viszont épp csak
elérte a szignifikdns novekedést. Az eredmények szerint a hus- és csontliszt teljes N

készletének kb. 80%-a hasznosulhat az elsd évben. Ha a kijuttatandé adagot a ndvény N
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igénye alapjan hatarozzuk meg, akkor a P adag a ndvény sziikségleténél nagyobb lehet, igy a
kovetkez6 évi P tragyazas soran az adagot e szerint kell csokkenteni (Jeng et al. 2006).

Salomonsson et al. (1994) Svédorszagban hus- és csontliszt, higtragya valamint karbamid
tavaszi buzara gyakorolt hatdsat hasonlitotta 6ssze szabadfoldi kisérletben homokos valyog
talajon 0, 30, 60, 90 és 30+30 kg/ha adagu kijuttatott N mennyiséggel. Az his- és csontliszt
,Biofer” kereskedelmi név alatt fut és tapanyagtartalma N-P-K:10-4-0 (6sszes tartalom %-ban
a szarazanyagban). A harom tragyaszer koziil a higtragya kisebb mértékben novelte a tavaszi
buza termését és N tartalmat, mig a Biofer és a karbamid hasonlé hatéast fejtett ki.
Gazdasagossagi szempontbol a karbamid volt a leghatékonyabb, ennek ara 6,97 SEK/kg N, a
Biofer¢ 26 SEK/kg N, a higtragyaé¢ 10 SEK/kg N. A 30 kg/ha N kezelési szintek nem
eredményeztek bevétel novekedést. A legjobb eredményt a karbamid 90 és 30+30 kg/ha
kezelése érte el, mert j6 terméshozamot, magas fehérjetartalmat produkalt alacsony aron.

A fenti kisérletet 6szi buza tesztnovénnyel megismételve a novekvé N adag igazolhatod
termésndvekedést eredményezett, azonban sem a termés sem a ndvényi N tartalom nem
mutatott kiilonbséget a szervestragyak valamint a karbamid esetében. A hus- és csontliszt
kezelésben a korai ndvekedési fazisokban a ndvekedés igazolhatéoan lassabb volt a tobbi
kezeléshez képest, ekkor a novények stlya szignifikansan kisebb volt, de a betakaritaskor ez
mar nem volt érezheté (Salomonsson et al. 1995).

Pousada et al. (2004) szennyviziszap, fahamu és husliszt keverékének mezdgazdasagi
hasznositasat vizsgaltdk. Spanyolorszagban évente tobb mint 400 000 tonna husliszt
keletkezik. A kiilonb6z6 keverési aranyokkal optimalis konzisztenciaju, biizmentes ¢és
kedvezd pH értékli termék eldallitdsa volt a cél. A szennyviziszap kenddd allagan javithat a
fahamu. A szerzd koréabbi kisérletei alapjan a 30% iszap, 70% fahamu keverék (sz.a.) volt
optimalis. A kisérletben kilenc kiilonboz6 keverési ardnnyal probalkoztak: 10-20%
szennyviziszap, 63-85% fahamu, 5-24,5% husliszt, melyek koziil a 12% iszap, 80% hamu és
8% husliszt keveréke a volt a legeldnydsebb. A tobbi keverék blizos volt, nagyszemceséjil, tal
laza szerkezetli, vagy éppen tal kenddd. A husliszt jellemzobi: vizoldhaté P: 1145 mg/kg,
0sszes C: 39%, N: 23%.

Kovdacs et al. (2007) csontliszt lebonthatosagat és komposztalhatosagat vizsgaltdk
kiilonféle fizikai és kémiai feltarasi modszerek esetében, valamint a kész anyag hatdsat
tenyészedény kisérletben. A citromsavval vagy kénsavval kezelt csirke és sertés csontliszt
vizoldhat6 foszfortartalma szignifikdnsan nagyobb volt (20 mg/kg P koriil), mint a vizzel
kezelteké (3 mg/kg P koril). A legmagasabb vizoldhaté foszfortartalom a 20%-0s
citromsavval kezelt csirkecsontlisztnél volt (29,5 mg/kg P). Az iparilag 90 percig 130°C-on 4
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bar nyomassal el6kezelt, majd szaritott és 6rolt vagohidi sertéscsontliszt esetében ugyanez 80-
110 mg/kg P volt. Tenyészedény kisérletben az angolperje (Lolium perenne) foszfortartalma
az els6 kaszalaskor nagyjabol megegyezett a kiilonboz6 kezelésekben. A legnagyobb
foszforfelvétel kénsavval kezelt csirkecsontliszt esetében volt tapasztalhato, feltehetden itt a
foszfor gyengébben kotott formaban talalhato a fiatal csontban, amit a kénsav hatékonyan old
ki. A 6 m® csirketragya, szalma, 0-300 kg csontliszt és 0-1200 1 csontlé keverékébél
Osszeallitott komposzt kezelésekben a novények tobb foszfort hasznaltak fel, mint a csontliszt
kezelésben, mert a szerves anyagban kotott foszfornak felvétel elott mineralizalodni kell, ami
csak a masodik kaszalasra volt hatassal. Osszességében a kiilonbozé csontliszt és
komposztkezelések csaknem megegyez6 foszforfelvételt eredményeztek. A komposzt viszont
hosszabb ideig volt képes foszforral ellatni a névényeket.

Garcia és Rosentrater (2008) a hus- és csontlisztet mezdgazdasagi célra els@sorban
foszfortragyanak javasoljak. A felhasznalashoz sziikséges az Osszetétel ismerete, ezért 17
Eszak-Amerikai 4llati melléktermékeket feldolgozé ilizemb6l szarmazé mintat analizaltak. A
vizsgalt mintak atlagos elemtartalma: 9,4% Ca, 8,4% N, 4,4% P, 1% Na, 0,83% Cl, 0,56% K,
0,38% S, 0,25% Mg, 618 ppm Fe, 235 ppm Al, 93,6 ppm Zn, 16,5 ppm Mn, 14,5 ppm Cu, 10
ppm B, 3 ppm Ni, 1,2 ppm Pb, 0,44 ppm Mo. A Ca és P elemek koncentracidja korrelalt
egymadssal, ami azzal magyarazhato, hogy a nagytestli allatok csontozatdban ez a két elem
nagyjabdl allando ardnyban fordul eld, mig a N és S a fehérjékre jellemz6 jobban. A Ca, P, N,
S és K tartalmak szignifikdns korrelaciét mutattak a has- és csontliszt csonttartalmaval; az
elsd kettd pozitiv, a tobbi harom negativ iranyban. Az eredmények alapjan a nehézfémek
koncentracioja alacsony, az arzén és kadmium tartalom a kimutathatosagi hatarérték alatt van.

A kisérleti eredmények alapjan az allati melléktermékek jelentds N és P tartalommal
rendelkeznek, igy hatékony tragyaszernek bizonyultak a novénytermesztési kisérletekben. A
végtermék hatdanyagra vetitett eldallitasi koltsége magasabb lehet, mint mitragyak esetében.
Ugyanakkor hulladék kezelése, talajba torténd visszaforgatasa kornyezetbarat és fenntarthato

modszer, a keletkezd hulladék mennyiségét is figyelembe véve tehat van realitasa.

3.4.3. Allati széveteket tartalmazé melléktermékek mineralizdcidja

A hatékony szaktanacsadashoz és tragyazasi stratégiak kialakitasdhoz nélkiilozhetetlen a
kiilonbozé tényezdk mineralizaciora gyakorolt hatdsanak ismerete. A szervesanyag
lebomlésat a talajban €16 mikroorganizmusok végzik, mely folyamatot kiilonb6zd tényezdk

befolyasoljak, mint példaul a hdmérséklet, pH, redox viszonyok ¢és a talajszerkezet.
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Carter és Tibbett (2006) laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltak a homérséklet (2,
12, 22°C) hatésat gerinces izomszovet lebomlésara homokos valyogtalajban 42 napos
inkubacios idovel. A lebomlasra 2°C-on jellemzden sokkal lassabban ment végbe. A 12 és
22°C-on inkubalt talajokban az izomszdvetek sorrendben tomegiik 60 és 80%-at veszitették el
14 nap alatt, ezt kovetden a tomegvesztés liteme jelentdsen lassult. A 2°C-on inkubélt minta 7
nap alatt veszitett 20%-ot, majd ezutdn csokkent a tomegvesztés, de enyhe mértékben
megmaradt a 42. napig. A 2°C-on tapasztalt kisebb tomegveszteség és gyengébb CO,
termelddés arra utal, hogy alacsonyabb hémérsékleten a mezotrop baktériumok nem férnek
azonnal kozvetlenil a tapanyagokhoz.

Cayuela et al. (2008) hat kiilonboz6 kereskedelmi forgalomban kaphatdo hus- és
csontliszttel allitott be laboratériumi kisérletet a szén-mineralizécios dinamika vizsgalatahoz.
A kiilonb6z0 hus- és csontlisztek eltérd lebomlédsi sebessége nem fiiggott a kiindulési
allatfajtél (marha vagy sertés), inkabb a széntartalommal volt Osszefiiggésben. Ennek
megfelelden a zsirtalanitott minta termelt legkevesebb CO;-ot a 10 napos inkubécios id6 alatt.
A lisztek Osszetétele a kovetkezo volt: szerves C: 299-431 g/kg, 6sszes N: 78-94 g/kg, P 28-
68 g/kg, zsir: 26-186 g/kg. A lisztekkel kijuttatott novekvé 100, 200 és 400 kg/ha N
terheléssel linedrisan nott a fejlodott CO,-C mennyisége, tehat ezen intervallumon beliil az
adag nem befolyasolta a talaj mikrobialis biomasszaja altali szénfelhaszndlds, azaz a
széntartalom talajba épiilésének hatékonysagat. A szervesanyag fele részének lebomlasdhoz

szlikséges 1d6 forditottan korrelalt a homoktartalommal és a mikrobidlis biomasszaval.

3.4.4. Allati széveteket tartalmazé melléktermékek zsirtartalmanak hatdsa

Elméletileg az élelmiszeriparbdl vagy a vagohidakrol érkezd zsir vagy zsiros anyagok
komposztalasaval kapcsolatban probléméak meriilhetnek fel, ugyanis ezek viztartalma és
vizoldékonysdga alacsony, szerkezetik nem porozus és bizonyos zsirok biologiailag
viszonylag lassan bomlanak le.

Cserhati et al. (2006) az Atevszolg Rt. altal eldallitott vagohidi hulladékbol késziilt
komposztok magas zsirtartalmat vizsgalta a talaj biologiai aktivitadsara, valamint a hdkezelés
hatasat a patogén baktériumokra. A viszonylag magas, 0,47-12,8% (sz.a.) zsirtartalom képes
volt lebomlani, igy nem okozott gatlo hatast. Az ¢l6 sejtek szdma a kezelt talajokban egy
nagysagrenddel nagyobb volt a kezeletlenekhez képest, ami a magasabb szervesanyag-
tartalommal, és igy a baktériumok szamdra kedvezObb feltételekkel magyardzhato. Az
oxigénfogyasztas alapjan a kezelt talajok biologiai aktivitdsa 20-30%-kal nétt az 50 t/ha

kezelés esetén, és 2-3-szorosara nétt a 200 t/ha kezelés hatdsara. A hokezelés a patogén
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baktériumok szamat ,,alacsony kockazati szintre” csokkentette. Ugyanakkor a komposztokat
nem célszerll szennyviziszappal keverni, mert a kisérletek alapjan a vagohidi szennyviziszap a
megengedett hatarérték folé fertézi vissza patogénekkel (Clostridium perfringens és
Pseudomonas aeruginosa) a steril komposztot. Altalanossagban elmondhatd, hogy az
Atevszolg Rt. altal eldallitott vagohidi komposztok fertézési veszélye hasonld a komposztalt
szervestragyakéhoz vagy a szennyviziszapokéhoz.

Gea et al. (2004) laboratoriumi kisérletben vagohidi szennyviziszapot ¢és zsirt
komposztaltak egyiitt. A zsir ardnya 0-t6l 80%-ig ndtt a friss suly tomegszazalékaban, a
komposztalasi id6 21-30 nap volt. Adalékanyagként faforgacsot hasznaltak 1:1
térfogataranyban keverékhez, melyet megel6z6 vizsgalatok alapjan optimumként allapitottak
meg. A zsir ardnyat 40%-ig lehetett emelni gy, hogy az pozitiv hatassal volt a
szennyviziszap komposztilasara, e felett az oxigén szabad aramlésa akadalyozott volt. A
rovidebb komposztalasi id6 miatt ugyanakkor a 20%-os arany javasolt. A zsir hatisara
zsirbont6 enzimek termelddtek. A zsiradag novelése az élelmiszeripari €s vagohidi hulladékok
jellemzden szlik C/N aranyanak tagitasat szolgalhatja. Szintén jo kiegészitd lehet a zsir
alacsony energiatartalmti anyagok komposztalasakor, melyek magukban nem képesek kelld
héfokot elérni a komposztalddas sordn.

Mondini et al. (2008) hus- és csontliszt mineralizacidjat, valamint zsirtartalmanak talajra
gyakorolt hatasat vizsgalta eredeti és zsirtalanitott formaban 200 és 400 kg N/ha adagban
savanyu ¢s karbondtos talajba keverve 15 és 20°C-on. A CO, formdjaban felszabadult szén
mennyisége, a mikrobialis biomassza, valamint a N mineralizacié mértéke a nem zsirtalanitott
minta esetében volt nagyobb mértékli. A talaj NH4 €s NOjs tartalmét a 400 kg/ha N kezelés
szignifikansan a kontroll 2-3-szorosara novelte. A novekedés mar a kijuttatas utan 2 nappal
szignifikans volt, tehat a N mineralizacid rogton elkezdddott. A 14 napos inkubacio alatt az
NH, fokozatosan NOs-ta alakult. A teljes iddszak alatti 0sszes CO,-C képzddésben a
kovetkezd szignifikans kiilonbségek mutatkoztak: savas talaj>bazikus talaj; 20°C>15°C; 400
kg/ha N > 200 kg/ha N; nem zsirtalanitott liszt > zsirtalanitott liszt.

Garcia et al. (2007) szerint a his- és csontliszt feldolgozasat megneheziti az anyag allaga,
mert kevésbé folyds, mint mast lisztszerli anyagok, tapadasra, csomosoddsra hajlamos és
rarakodhat a feldolgozogépek felszinére. A probléma megoldasara a szerzok tapadasgatlo
anyag, dehidratacio, zsirtartalom csokkentés, orlés és hiités hatasat vizsgaltak. Az eredmények
alapjan a zsirtartalom felelds legnagyobb mértékben ezért a kedvezotlen tulajdonsagért, amit a
hémérséklet is befolyasol. A 30 és 55°C-on a zsir lagyabb, az anyag nehezen kezelhetd, 5 fok

koriili hémérsékleten viszont ez jelentdsen javul.
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A zsirtartalom tehat problémat okozhat a feldolgozas és a kijuttatas soran, amit kiilonb6z6
technologiai eljarasokkal mérsékelni lehet. Komposztalas alatt, illetve a kijuttatds utan a

zsirtartalomnak mar nem volt kéros hatasa, sot a talaj bioldgiai aktivitasat novelte.

3.4.5. Allati szoveteket tartalmazé melléktermékek fertézésveszélye

Az éallati szoveteket tartalmazd takarményok miatt gyorsan terjedd betegségek kapcsan
felmeriilt a kérdés, hogy vajon az allati hulladékok sterilezési eljarasa megfelelé védelmet
nyujt-e a korokoz6 prionok terjedése ellen. Fontos megemliteni, hogy a mezdgazdasagban
felhasznalhatd tragyaszer eldallitdisa csak egészséges allomanybol szarmazoé allatokbol
lehetséges, melyeknek példaul mas szervei kereskedelmi forgalomba, taplalék forméjaban
emberi fogyasztasra kerililnek. A vagohidi hulladékok szabadfoldi felhaszndldsa esetén meg
kell ismerni az esetleges fertézéssel kapcsolatos kockazati tényezoket, a fert6zést okozd
prionokat, és a fertézés mechanizmusat, mert a megfeleld gyakorlattal a toredékére
csOkkenthetd a fertdzésveszély.

A prionok a virusokndl egyszerlibb felépitésii potencidlisan fert6z6 fehérjék, melyek a
gazda fehérjéit képesek a sajat hibas térszerkezetiik szerint atalakitani. A korokozo prionok
bizonyos fehérjék térszerkezetét valtoztatjak meg és teszik fert6zOvé. A betegséget TSE
(transmissible spongiform encephalopathies), néha TDE (transmissible degenerative
encephalopathies) néven emlitik 4ltalanosan, de gazdaszervezettdl fiiggden a betegség
specifikus neveket kapott. Prion eredeti tobbek kozott a szarvasmarhdk szivacsos
agysorvadasa (BSE), amelyet kergemarhakornak is neveznek, a juhok surlokorja (scrapie) a
szarvasok €s 6zek kronikus senyvesztd betegsége (CWD) és az emberi Creutzfeldt-Jakob kor
(CJD), de tobb mas allatfajnal is leirtdk a betegséget. Lényegében a legtobb, ha nem
valamennyi emlds faj megfertézédhet TSE-vel (Prusiner 1998, Wickner et al 2004,
Novalkofski et al. 2005).

A legnagyobb visszhangot kivaltd, szarvasmarhaknal leirt BSE kor valosziniileg az 1970-
es években alakulhatott ki Nagy-Britanniaban, amirél 1986-ban deriilt ki, hogy TSE tipusu
fertézés. A kor valoszinlileg leginkabb a fertdzott hus és csontliszt takarmanyként vald
etetésével terjedt (Horn et al. 2001, Smith és Bradley 2003).

A fertdz6 prionok szerkezete nagyon hasonld a szervezetben normalisan megtalalhato
fehérjékhez, igy az immunrendszer nem veszi €szre a kiilonbséget, vagyis a legtobbszér nem
reagal idegen testként a prionra. Immunvalasz vagy gyulladas sem alakul ki a
gazdaszervezetben, ezért nehézkes a kimutatas. A betegség sokaig lappang6 stddiumban van:

a lappangasi 1d6 ragcsalok, macskak esetében honapok, szarvasmarha, juh, szarvas esetében
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évek, ember esetében évtizedek. A prionok iddvel felszaporodnak, ¢és idegszoveti karosodast
okoznak. A fert6zott allat viselkedése megvaltozik, mozgasa koordinalatlannd valik,
izomgorcsoket kap, ismétlodé mozdulatokat tesz ¢és fogyasnak indul a normalis
¢lelmiszermennyiség bevitele ellenére is. Ezek a tlinetek azonban csak utalnak a betegségre,
nem egyértelmi jelei, azaz mas idegi megbetegedés is allhat a hattérben (Wilesmith et al.
1988, Cockcroft 2004). A korokozo az idegszovetben szaporodik el, ezért nem 1étezik pontos
tesztmodszer, amely ¢l6 emberben vagy allatban betegséget képes lenne egyértelmiien
kimutatni (Kiibler et al. 2003).

A fertdzott allatokbol szarmazo korokozo csak igen kis valoszinliséggel okoz betegséget az
emberben. A fajok kozti atfert6zés, azaz a betegség atkeriilése egyik fajrol a masikra
viszonylag nehézkes, de lehetséges (Hill et al. 2000).

A kockazatot csokkenti, hogy az agyszoveten kiviil, azaz példaul a leggyakrabban
fogyasztasra keriild6 husszovetben alacsony koncentracidoban fordulnak el6 a prionok. A
levagas soran, illetve a nagylizemi gépesitett csontozas esetén Vviszont a fogyasztasra szant
hasszovetbe €és vérbe a kozponti idegrendszerbdl szarmazd szovet keriilhet, amely magas
fert6zési kockazatu, igy eldsegitheti a kor terjedését (Daly et al. 2002).

A fertézés a fertdzott taplalék elfogyasztasan kiviil kiilsd beavatkozéssal is elkaphatd
(sebészeti uton, injekcidval, stb.), 6roklddéssel, vagy esetleg més, eddig még fel nem fedezett
modokon (Brown et al. 2000).

A TSE korokozok a fertdtlenitd eljarasokkal és szerekkel szemben nagy ellenallast
mutatnak. Szaraz hdsterilizalasi kisérletek szerint a korokozo képes részben talélni 24 6ran at
160°C-os vagy 20 percig tartd 200°C-os kezelést, viszont az 1 o6ras 200°C-on tortént
kezelésben maradéktalanul megsemmisiilt, igy a fert6zott szovetek égetése hatékony eljaras
(Taylor et al. 1996). A vegyszeres kezelések koziil teljes hatékonysagot natrium-hipokloird
oldat illetve forré natrium-hidroxid oldat eredményezett (Taylor 2000).

Georgsson et al. (2006) Izlandon vizsgaltak a juhok surlokorjanak ellenalld képességét. A
szigeten korabban karantén teriileteket alakitottak ki a koér megfékezésére. A fertdzott
nyajakat rogton kivalogattak, a telep épiileteit fertStlenitették, majd 2-3 év mulva Uj nyajat
hoztak fertdzésmentes teriiletrél. A szigeten 1978 és 2004 kozott végzett felmérés szerint az
Uj nyaj betelepitése utan 4-7 évvel esetenként el6fordultak ujrafertézédések. Egy esetben
azonban egy nem megfelel6en fert6tlenitett juhakolban 16 év utan tortént fert6zés.

Brown és Gajdusek (1991) TSE-vel fertdzott horcsog agyszovetébdl készitett homogén
folyékony anyagot, melyet talajjal kevertek Ossze, majd atlyukasztott petri csészékbe
helyezték. Ezeket kerti talajjal toltott tenyészedényekbe agyaztik 3 évre. Az eltelt id6 alatt 2-3
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nagysagrenddel csokkent a fertdzoképesség, azaz nagyjabol az eredeti fert6zoképesség 1%-
ara. A prionoknak csak kis hdnyada mosddott alsébb talajrétegekbe.

Leita et al. (2006) laboratoriumi kisérletben a prionok talajszemcsékhez kotédését
vizsgalta. Egészséges ¢és fertdzott horcsdg agyszovetébol készitett homogén folyékony
anyagot kevertek agyagos valyog és homokos valyog talajokkal. A fert6z6 prionok erésen
kotddtek a talajszemcsékhez, ezért felhalmozodhattak, kiilonosen ha prion tartalmi
szervesanyag formajaban, fertézott allati szovettel juttatjuk ki. A prionok igen ellenalldak a
proteaz enzimekkel szemben, ezért a konnyen bomlo6 szerves anyagbdl felszabadulé prionok
talajrészecskékhez kotddve fertdzési forrassa valnak.

Gale és Stanfield (2001) vagohidi szennyviziszapok mezdgazdasagi alkalmazasabol adodo
BSE betegség emberre ¢s szarvasmarhara terjedésének kockazatat elemzik. A szerzOk
szamitasai szerint, ha a korabbi becsléseknek megfeleléen a szarvasmarhak 0,54%-a fert6zott,
az agyszovet és a gerincveld 1%-a kertil bele a szennyviziszapba, akkor Nagy-Britannidban 7
X 10° db szarvasmarha betegedne meg, ha szennyviziszappal kezelt legelén legelne.
Szennyviziszappal kezelt teriileten termesztett zoldségtdl a szerzok szamitdsa szerint évente
1,32 x 107 - 1,32 x 10™° ember halna meg Nagy-Britanniaban. Ezek szerint elhanyagolhato
annak az esélye, hogy a betegség szennyviziszapbdl a szant6foldi ndvény feliiletére kertiljon,
¢és igy azutan embereket fert6zzon meg. A legelére vagy takarmanyndvények ala Kijuttatott
vagohidi szennyviziszap viszont komolyabb fert6zési forrést jelenthet.

Az EU 15 tagallamaban 2001-ben 2,55 fert6zott marha jutott 10000 marhara, 2007-re ez a
szam fokozatosan 0,18-ra csokkent a rendelkezéseknek és a fokozottabb ellendrzésnek
koszonhetéen (Bruke 2008).

Bar még nincs minden részlet tisztdzva a korokozokkal kapcsolatban, mégis a betegség
megfékezésére hozott rendelkezések hatdsosak voltak. Az éllati melléktermékek talajba valod
kijuttatasanal fontos szempont a legeld allatok fert6zési veszélyének minimalisra csokkentése.
Mivel a prion ellendlld és évekig fert6zoképes maradhat, ezért legeld teriiletre nem ajanlott a

kijuttatas.
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4. A Kkisérletek anyaga és modszere

4.1. A kisérletek altalanos bemutatasa

A feldolgozott vagohidi melléktermékekkel 2002-ben és 2003-ban szabadfoldi kisparcellas
kisérletek keriiltek beallitasra az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete Orbottyani
Kisérleti Telepén Prof. Dr. Kadar Imre vezetésével. En 2003 szeptemberében kezdtem
dolgozni az intézetben és ekkor kapcsolodtam a mar beallitott kisérletekhez, azokat
fokozatosan megismertem. A telepi kisérleti munkakat a kisérleti telep személyzetével
kozosen, a laboratoriumi analiziseket az MTA TAKI laboratériumi személyzetével kdzosen
végeztik el.

A kisérleti telep a Duna-Tisza kozi homokhatsag északi részén, a godolléi dombvidék
pereméhez kozel helyezkedik el. Az 6t kiilonb6zé szerves anyaggal 6t kisérlet keriilt
beallitasra:

érett komposzt — tovabbiakban E1 a kisérlet jele
éretlen komposzt — E2

husliszt alapu félérett komposzt — F1

husfézet alapt félérett komposzt — F2

husliszt — H

4.2. A kisérletek talajanak jellemz6i

Az E1 és E2 kisérletek beallitasa elétt a 0-20 és 20-40 cm mélységbol 20-20 pontbol atlag
talajminta vételére keriilt sor a két kisérlet 4-4 ismétléséb6l 2002.05.03-an, melynek
eredményeit a 2. és 3. tabldzat kozli. A korabbi adatoknak megfeleléen a talaj a 0-20 cm
szantott rétegben atlagosan 0-8% kozotti CaCOs, 0,9-1,1% humusz készlettel és 10-15%
agyagfrakcioval rendelkezik, a pH(H,O) tobbnyire 7-8 kozotti értéket mutat. A termohely
felvehetd P-ral kdzepesen, K-mal igen gyengén ellatott. A talajviz mélysége 6-8 m, humuszos
szint vastagsaga 60-80 cm. Az erodaltabb, lepusztult részeken a talaj CaCOj3 tartalma megnd,
¢s a humuszos szint vastagsaga lecsokken (Klimes-Szmik 1955, Kdadar 1999 a, b).

A kisérleti teriilet rossz vizgazdalkodasu és aszaly érzékeny, mert a homoktalajokra
altalaban jellemzd sajatossagokkal rendelkezik: alacsony agyag és szervetlen kolloidtartalom,
Kis szervesanyag-tartalom és pufferkapacitds, nagy vizatereszté és kis viztartoképesség,
fokozott viz- és szélerozio-érzékenység, alacsony természetes tapanyagkészlet, és a

mesterségesen kijuttatott tdpanyagok fokozott kilugzasa (Varallyay 1984).
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2. tablizat. Az E1 Kisérlet ismétléseibél vett talajmintak alaptulajdonsagai a kisérlet beallitisa
elétt. 2002.05.03. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Kisérlet pH pH CaCOs H AL-P,05 AL-Ca AL-K,0
ismétlései H,0 KCI % % mg/kg % mg/kg
0-20 cm
. 7,57 6,99 0,3 1,02 194 0,27 62
1. 7,56 7,09 0,6 1,15 111 0,29 51
11, 6,89 6,16 0,0 1,12 82 0,14 44
V. 6,90 6,14 0,0 1,09 95 0,15 58
Atlag 7,23 6,60 0,2 1,10 121 0,21 54
20-40 cm
. 7,96 7,54 6,1 0,77 56 1,46 38
1. 7,82 7,31 1,1 0,83 101 0,38 35
II. 6,99 6,16 0,0 1,12 90 0,13 32
(\VA 7,12 6,42 0,0 0,93 109 0,16 31
Atlag 7,47 6,86 1,8 0,91 89 0,53 34

3. tablazat. Az K2 kisérlet ismétléseibél vett talajmintak alaptulajdonsagai a Kisérlet beallitasa
elétt. 2002.05.03. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Kisérlet pH pH CaCO, H AL-P,05 AL-Ca AL-K,0
ismétlései H,O KCI % % mg/kg % mg/kg
0-20 cm
l. 7,57 7,29 6,6 0,99 121 1,88 70
I. 7,76 7,42 7,3 0,99 110 1,84 59
1. 7,87 7,50 7,4 0,96 118 2,00 62
\V2 7,97 7,60 10,0 0,96 142 2,77 71
Atlag 7,79 7,45 78 0,98 123 2,12 66
20-40 cm
l. 7,52 7,28 13,1 0,96 90 191 52
1. 7,89 7,48 4.2 0,86 100 1,34 39
M. 8,02 7,66 10,0 0,77 96 2,57 55
V. 8,12 7,73 10,0 0,73 104 2,78 61
Atlag 7,89 7,54 9,3 0,83 97 2,15 52

A termdhely heterogén, sok a deflacio altal sujtott és elvékonyodott szelvény, valamint
ennek megfelelden a rdhordas altal vastagitott homokréteg. Kisebb foltokban eléfordul a
terlileten kétrétegli homok és rozsdabarna erddtalaj is, ami a talajtakard6 mozaik-jellegét

jelent6s mértékben fokozza (Antal et al. 1966, Hepp 1992).

4.3. A Kkisérletek beallitasa, elrendezése

Osszesen o6t kisérlet keriilt bedllitasra négy kiilonbozdképpen eldallitott és eltérd
Osszetételll komposztalt vagohidi melléktermékkel, valamint egy husliszttel, amelyeket az
ATEVSZOLG ZRt. szolgaltatott. A kisérletek egyenként 5 kezeléssel és 4 ismétlésben, azaz
20-20 parcellaban lettek beallitva 2002 és 2003 folyaman. A szerves anyagok kijuttatdsanak
pontos idOpontjarol a 4.4. fejezet tajékoztat, a kisérleti névények vetési idejérdl pedig a 4.5.
fejezet. A kisérletek telepen beliili elhelyezkedését az 1. dbra, az egyes kisérletek vazlatat a 2.

abra mutatja.
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1. abra. A Vég'()dh'idi .melléktermékekkel beallitott kisérletek elhelyezkedése az MTA
TAKI Orbottyani Kisérleti Telepén (Forras: maps.google.com)

A kopenyvetés korben kb. 5 m. Egy kisérlet teljes teriilete: 35x52=1820 m?
5x5m+ (5+5)=35 m

¢ .\ﬁx karok

2m

2m 4x8+3x2m +(2+2) + (5+5)=52 m

1. 2 1] 4 3 5

V. 3 4 5 1 2

@ @
szantas iranya T E— Eszak

5m
2. abra. A vagohidi melléktermékekkel beallitott kisérletek vazlata
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A parcellak 5x8=40 m? teriiletet jelentettek véletlen blokk elrendezésben. Az egyes
kezelésekben 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt, illetve 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt
keriilt beszantasra. A H kisérlet kisebb adagjait az indokolta, hogy a husliszt koncentraltabb
anyag, magasabb N- és zsirtartalommal. A kisérletben beallitott extrém terhelési szintek célja,
hogy a nagymértékii terhelés hatasa, valamint a talterhelés esetleges karos kovetkezményei
vizsgalhatok és elore jelezhet6k legyenek. Mivel a talaj a homoktalajokra jellemzden K-
hianyos volt, és az alkalmazott szervestragyak is viszonylag alacsony kalium tartalommal
rendelkeztek, igy 2003. 03. 26-an az 6t kisérlet egységesen 200 kg/ha K,O tragyazast kapott

kalis6 formajaban.

4.4. Az alkalmazott vagéhidi melléktermékek jellemzoi

A komposztok és a husliszt kijuttatasanak idejérdl, adalékanyagairol és érzékszervi
mindségérdl a 4. tabldzat tajékoztat. Az érett E1 komposzt 2 honapos levegdztetés és a 10
hoénapos érlelést kdvetden szagtalan, foldszerl, apromorzsas szerkezetli, jol homogenizalt
anyag volt. A husliszt és szalma 1:0,5 szdraztomeg aranyt keverékébdl Osszedllitott éretlen
E2 komposzt 6 hét levegdztetést kovetden, érlelés nélkiil késziilt, igy erésen biizos volt, és 10-
40 cm atmérdjii rogoket tartalmazott. A husliszt alapu F1 félérett komposzt az éretlen
komposzt anyagénak 6 honapig tarto érlelése utan jott 1étre, de szintén erdsen biizos, rogos €s
heterogén. A htisfézet alapt F2 éretlen komposztot 2 honap levegdzés utan 8 honapig érlelték
(2002.09. hotol 2003.05. hoig, azaz télen at), a termék ugyancsak erdsen blizds, rogos és

heterogén.

4. tablazat. Az alkalmazott tragyaszerek osszetevéi, kijuttatasuk idépontja és tulajdonsagai

Kisérlet és Tragyaszer Tragyaszer 0sszetevoi | Kijuttatas ideje Erzékszervi
tragya jele megnevezése Ev H6 Nap mindsités
El érett komposzt vagohidi hulladék és 2002. 05. 09. szagtalan,
szennyviziszap morzsas
E2 éretlen komposzt husliszt, szalma 2002. 05. 09. blizos, 16gds
F1 husliszt alapt husliszt, szalma 2002. 11. 18. blizos, r6gos
félérett komposzt
F2 husfézet alapu husfézet, szalma 2003. 05. 06. blizos, r16gds
félérett komposzt
H husliszt 100% husliszt 2002. 11. 18. szagtalan por

A Kkisérlet beallitasakor a leszdntando tragyaszerekbdl 2-2 atlagmintat vételére keriilt sor
(20-20 pontminta egyesitésével). A komposztok eredendd heterogenitasa ellenére a
parhuzamos bemérések eredményei viszonylag jo egyezést mutattak a legtobb vizsgalt elem

tekintetében, az értékek altalaban 5-10%-on beliil valtoztak. Az alkalmazott komposztok és
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husliszt atlagos Osszetételét az 5. tablazat szemlélteti, a legnagyobb dozis kijuttatasaval
tortént talajterhelés mértékérdl a 2. melléklet tajékoztat.

Az Osszetétel alapjan megallapithatd, hogy az éretlen és a két félérett komposzt Ca, P, N,
Na ¢és S elemekben gazdagabb, mig az egyéb asvanyi elemekben jellemzden szegényebb az
érett komposztnal. Az érett komposzt magasabb mikroelem-tartalma vélhetden a hozzaadott
szennyviziszapbol eredhet. Az érett komposzt KCIl-oldhato NHs-N készlete atlagosan csupan
169 mg/kg, a NOs-N készlete 2480 mg/kg, az éretlen komposztban az NH4-N 3006 mg/kg,
illetve a NO3-N 1135 mg/kg értéket mutatott, tehat a NH4-N és NO3-N aranya is tiikrozi az
érettség fokat. A két félérett komposzt esetében ez az arany még magasabb, mert a NO3-N
koncentracidja jelentésen lecsokkent. Az éretlen komposzt nagymennyiségii NH4-N tartalma

a novényekre bizonyos koriilmények kozott mérgezo lehet.

5. tablazat. Az ATEV komposztok és a husliszt dsszetétele sziarazanyagban. Osszes elemtartalom
cc.HNOs+cc.H,0, feltarasbol. (Analizis: MTA TAKI laboratériumaban 2002-2003.)

Osszetevok, Meérték- Atlagos Osszetétel az egyes kisérletekben Fo
jellemz8k egység El E2 F1 F2 H atlag
Sz.a. % 38,9 45,8 60,0 55,7 95,0 59,1
Szervesanyag % 26,3 41,7 40,3 43,8 58,6 42,1
Szerves C % 15,2 24,1 23,3 25,3 33,9 24,4
C/N arany 75 7,7 7,1 8,8 53 7,3
Ca % 9,31 12,65 11,25 11,68 7,02 10,42
P % 2,22 5,56 4,26 5,26 4,06 4,27
N % 2,04 3,12 3,26 2,89 6,41 4,43
K % 0,76 0,76 0,83 0,50 0,41 0,65
Mg % 0,70 0,36 0,37 0,54 0,18 0,43
Na % 0,52 0,79 0,69 0,63 0,45 0,62
S % 0,50 0,70 0,62 0,75 0,60 0,63
Fe % 1,42 0,28 0,29 0,08 0,07 0,43
Al % 2,78 2,36 0,14 0,52 0,02 1,16
Zn mg/kg 540 270 164 237 104 263
Mn mg/kg 268 80 69 90 19 105
Sr mg/kg 230 113 82 70 30 105
Ba mg/kg 158 50 35 65 6 63
Cu mg/kg 109 46 19 42 13 46
Cr mg/kg 28 10 7 10 4 12
Pb mg/kg 20 8 6 17 <1 10
Ni mg/kg 14 5 3 8 <1 6
B mg/kg 11 4 4 7 0,5 5
Co mg/kg 3,0 0,7 0,6 0,1 0,2 0,9
Mo mg/kg 1,7 0,3 04 0,7 0,2 0,7
Sn mg/kg 14 0,3 14 <0,1 1,8 1,0
Cd mg/kg 0,6 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
As mg/kg 0,5 0,3 2,0 1,3 3,1 1,4
Hg mg/kg <0,2 <0,2 0,5 <0,2 1,1 0,4
Se mg/kg <0,5 <0,5 0,6 0,6 <0,5 <0,5
NH,-N mg/kg 169 3006 941 882 167 1033
NOs-N mg/kg 2480 1135 61 122 1 760
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A 1égszaraz komposztokban 2,04-3,26% N, 15,2-25,3% szerves-C, 7,1-8,8 C/N arany,
26,3-43,8% szervesanyag ¢s 38,9-60% szarazanyag volt kimutathat6. Az érett komposzt N-
ben, szervesanyagban, szarazanyagban szegényebb volt. A szabadfoldi kisérletben felhasznalt
érett, éretlen és félérett komposzt mintak C/N aranya egyarant 7-8 koriili volt, ami elvileg

gyors mikrobidlis lebontast és a fejlodé novények boséges N-ellatasat teheti lehetdve.

4.5. A Kkisérleti novények

Az els6 évben csemege kukorica (Zea mays), a masodikban fehérmustar (Sinapis alba), a
harmadik évt6l kezdve pedig folyamatosan tritikalé (X Triticosecale) volt a kisérleti novény,
melyek fajtajarol, vetési és betakaritasi idopontjardl az 6. tablazat tajékoztat. Az egyes

kisérletekben elvégzett miiveletekrdl és megfigyelésekrdl részletesen beszamol a 3. melléklet.

6. tablazat. A kisérletben alkalmazott kisérleti novények faja, fajtdja, vetési és betakaritasi ideje 2002. és
2010. kizott (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Sorszam Novényfaj Fajta Vetés idépontja Betakaritas idépontja
1. csemege kukorica (Zea mays) Spirit 2002.05.13. 2002.09.16.
2. mustar (Sinapis alba) Silenda 2003.04.07. (05.06.)*  2003.07.08. (08.11.)*
3. tritikalé (X Triticosecale) Disco 2003.09.30. 2004.07.26.
4, tritikalé (X Triticosecale) Disco 2004.09.14. 2005.07.18-19.
5. tritikalé (X Triticosecale) Presto 2005.09.15. 2006.07.21.
6. tritikalé (X Triticosecale) GKbogo  2006.09.25. 2007.06.27.
7. tritikalé (X Triticosecale) GKbogo 2007.09.12. 2008.07.07-10.
8. tritikalé (X Triticosecale) Versus 2008.09.20. 2009.07.17.
9. tritikalé (X Triticosecale) Kitaro 2009.09.24. 2010.07.19.

*Megjegyzés: a zarojeles datumok az E2 kisérletre vonatkoznak, amely a komposzt kés6i telepre szallitasa miatt
csak majus 6-an keriilt beallitasra, igy a betakaritas idépontja is kitolddott

A tavaszi vetésii kukorica €s a fehér mustar is viz- €és tapelem-igényes, a mustar emellett
érzékeny a talajszennyezésre, ezért tesztnovényként szerepel a vonatkozo szabvany-
vizsgalatokban (mustarteszt). A tritikélé viszonylag kevésbé igényes novény, a homoktalajon
eléforduld szélsdségeket jobban tiiri, dsszel elvetve hasznositani tudja az 6szi-téli csapadékot,
tavaszra mély gyokérrendszert fejleszt, ellenall a szarazsagnak és kelld talajfedettséget elérve

a gyomok fejlodését is akadalyozza (Radics 1994).

4.6. A Kkisérlet csapadékellatottsaga

Mivel a homoktalaj viztartd képessége csekély, a csapadékellatottsag meghatarozo
jelentéségli a termésképzés €s a tragyahatasok kialakuldsa szempontjabol. A 2002. és 2003.
évek aszalyosak voltak, a tenyészid6 alatt a kukoricara 237 mm, a mustarra 52 mm csapadék
hullott. A tritikalé 2004 és 2008 kozott tobbnyire megfeleld mennyiségii és kedvezd eloszlasu
csapadékot kapott. A 2009. év 4jbol aszalyos volt, mig 2010-ben kiugroéan sok csapadék esett

(7. tabldzat). A részletes, havi csapadékadatokat a 4. mellékiet tartalmazza.
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7. tablazat. Csapadékellitottsag a kisérleti telepen, mm (Meszes homoktalaj, Orbottyin, 2002-2010.)

Id8szak | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 49 év atlaga
l.negyedév 33 67 148 67 125 116 70 63 126 90
2.negyedév 117 52 149 185 188 123 211 71 267 164
3.negyedév 209 87 115 283 177 100 239 71 211 152
4.negyedév 124 131 139 123 33 127 99 177 136 136
Osszesen 483 337 551 658 523 466 619 382 740 542

4.7. Mintavételezések és laboratoriumi vizsgalatok

4.7.1. Talajmintavetel és analizis

A kisérletek beallitasa elétt 2002.05.03-4n az E1 és E2 kisérletek teriiletén tortént atlag
talajmintavétel ismétlésenként a 0-20 és 20-40 cm mélységbdl tajékoztato jelleggel. Szintén
ezen kisérletek elsé évében a kukorica betakaritdsa utan 2002. 09. 16-an tortént mintavétel
parcellanként alapvizsgalatok, ¢és ammonium-acetit + EDTA oldhat6 elemtartalom
meghatarozas céljabol. A kovetkezé évben, 2003-ban mar mind az &t kisérlet beallitasra
kertilt, ezért 2003. jalius 22-én a mustar betakaritdsa utdn ezek teriiletén keriilt sor
talajmintavételre parcellanként alapvizsgalatok, ammonium-acetait + EDTA, valamint
kiralyvizes roncsolassal feltarhaté elemtartalom meghatarozasahoz. A kovetkezd és egyben
utolsd talaymintat 2008. augusztus 4-én vettiik valamennyi parcellarol. Az alapvizsgélatokon
kiviil ez esetben is vizsgaltuk az ammonium-acetit + EDTA, valamint kiralyvizes
roncsolassal feltdrhato elemtartalmakat, de az analizis csak azokra az elemekre terjedt ki,
amik 2003-ban valtozast mutattak a kezelés hatasara.

A talajmintdkat a nettd parcellardl vettliink, azaz a bruttd parcella 4 szE€létdl 1-1 m
tavolsadgot elhagytunk, hogy az esetleges zavard hatdsokat (athordasok) csokkentsiik. A
mintakat botfurdval vettiik 0-20cm-es szantott rétegbdl (kivéve ahol eltérést jeleztiink), majd
parcellanként 20-20 pontbol atlagmintikat képeztiink. A homogenizalt mintakbodl legalabb 2
bemérést végeztliink €s a két parhuzamos mérés atlagértekét fogadtuk el. A talajmintdk

analizise a kovetkezd modszerekkel tortént:

Talajvizsgalati modszerek rovid ismertetése:

Alapvizsgalatok:

Vizes pH: 5,0g talajhoz 12,5 cm® kiforralt desztillalt vizet adtunk, majd mésnapig allni
hagytuk, és potenciometriasan, pH-mérével mértiik a szuszpenzidban (MSZ 08-0206-2:1978).
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KCl-os pH: 5,09 talajhoz 12,5 cm® 1 mol/L-es KCI oldatot adtunk, majd masnapig allni
hagytuk, és potenciometriasan, pH-mérével mértiik a szuszpenzidban (MSZ 08-0206-2:1978).
Arany-féle kotottségi szam: 50,0g talajhoz 10 cm?® desztillalt vizet adtunk elézetes aztatas
miatt, majd biirettaval tovabbi sziikséges desztillalt viz mennyiséget adagoltunk a fonalproba
eléréséig (MSZ 08-0205:1978).

Osszes sétartalom: Arany-féle kotottségi szam meghatarozasanal eldallitott talajpép
vezetOképességét hataroztuk meg konduktometridsan, konduktométerrel (MSZ 08-0206-
2:1978).

Kalcium-karbonat: A korilbeliilli mésztartalmat a minta 10 m/m%-os sosavval torténd
pezsegtetésével becsiiljiik meg. Ezutan 1,0-10,0 g talajt mériink be reakcidoedénybe a minta
varhatd mésztartalmatol fiiggden, és sosavval Osszerdzva Scheibler-késziilékkel mérjiik a
felszabadulo CO; mennyiségét (MSZ 08-0206-2:1978).

Szerves anyag: (Tyurin szerint) 0,2-1,0 g talajt mériink be reakcidedénybe a minta varhato
szerves anyag tartalmatol fiiggéen. 10 cm® 0,067 mol/L (0,4 n) kénsavas K-bikromat roncsold
elegyet adunk hozza, 5 percig visszafoly6 hiitdvel forraljuk, lehtilés utdn kb. 100 cm?® vizzel

valo higitas utan 0,2 mol/L Mohr séval titraljuk.

Elemtartalom meghatarozasi vizsgalatok:

Al-oldhat6 (Egnér et al 1960) P,Os - K,0 - Ca: 5,0 g talajhoz 100 cm? kirazo oldatot adunk,
majd 2 orat razatjuk. Kirazo oldat: 0,1 mol/L ammoénium-laktat + 0,4 mol/L ecetsav.
pH=3,75. Meghatarozas: ICP (MSZ 20135:1999)

LE (Lakanen és Ervié 1971) oldhaté makro, mezo és mikroelemek: 5,0 g talajhoz 50 cm?®
kirazoé oldatot adunk: 0,5 mol/L ammoénium-acetat + 0,02 mol/L EDTA (pH=4,65). Razatas 1
oran at. Meghatarozas: ICP (MSZ 20135:1999)

Osszes nitrogén: 1,0 g talajhoz 10,0 cm?® 98m/m%-os kénsavat és X cm® (szilikség szerinti) 30
m/m% hidrogén-peroxidot adunk, majd eléroncsoljuk 30 percig 150 °C-on, ezutdn a roncsolas
befejeztéig 350 °C-on, automata roncsoloblokkban. Lehiilés utdn a roncsolmany térfogatat
desztillalt vizzel 100 cm®-re egészitjitk. Meghatarozas: vizgéz-desztillacioval.

Nitrat és nitrit-N: 40,0 g talajhoz 100 cm? kirazo oldatot: 1 mol/L KCl-ot adunk. Rézatas 1
oran at. Meghatarozas: vizgézdesztillacioval vagy FIA-Star analizatorral (Griess-Ilosvay féle
reakcioval). (MSZ 20135:1999)

Amménia-N: 40,0 g talajhoz 100 cm?® kirazo oldatot: 1 mol/L KCl-ot adunk. Rézatas 1 6ran
at. Meghatarozas: vizgézdesztillacioval vagy FIA-Star analizatorral (indofenol-kék
reakcioval).
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Kiralyvizes roncsoliassal meghatirozhaté ,,6sszes” makro, mezo és mikroelemek: 1,0 g
talajhoz 4,5 cm?® sosavat, 1,5 cm® 65m/m%-os salétromsavat és 1,0 cm® 30 m/m% hidrogén-
peroxidot adunk, majd roncsolds 15 percig mikrohullami roncsoloban. Lehiilés utan a
roncsolmany térfogatat desztillalt vizzel 50 cm®-re egészitjikk és szlirjik. Mérés: ICP (MSZ

21470-50:1998)

4.7.2. Novénymintavetel és analizis

Minden évben a tenyészid0 soran tobb esetben végeztiink bonitalast, allomanyértékelést,
hogy a tragyahatasok idébeni alakuldsat is felmérhessiik. A terméselemek, valamint egyes
években az asvanyi Ssszetétel megallapitasara betakaritaskor vettiink névénymintat 1 m?-rél,
ami a kukorica esetében parcellanként 20-20 ndvényt, a mustér és tritikalé allomanybol 8-8
folyométert jelentett. A ndvényi mintdkat a nettd parcellardl vettiink, azaz a bruttd parcella 4
sz€létél 1-1 m tavolsagot elhagytunk, hogy az esetleges zavard hatdsokat (athordasok)
csokkentsiik. A reprezentativ parhuzamos atlagmintakat 40°C-on Kkiteritve szaritottuk, majd
finomra daréltuk, homogenizaltuk. A homogenizalt mintdkbdl legalabb 2 bemérést végeztiink
¢és a két parhuzamos mérés atlagértékét fogadtuk el. Elemosszetétel meghatarozasra 2002.,

2003.,2004., és 2009. években keriilt sor.

Novényvizsgalati modszerek rovid ismertetése:

Salétromsavas roncsolassal meghatarozhaté 6sszes makro, mezo és mikro elemek: 0,5 g
névényhez 5,0 cm® 65m/m%-os salétromsavat és 1,0 cm® 30 m/m% hidrogén-peroxidot
adunk, majd roncsolas 15 percig mikrohullamt roncsoloban. Lehiilés utdn a roncsolmany
térfogatat desztillalt vizzel 25 cm®-re egészitjiik és szlirjiik. Mérés: ICP.

Kénsavas roncsolassal meghatarozhaté nitrogén tartalom: 0,5 g ndvényhez 5,0 cm?
98m/m%-os kénsavat és X cm® (sziikség szerint) 30 m/m% hidrogén-peroxidot adunk, majd
eléroncsoljuk 30 percig 150 °C-on, ezutan a roncsolds befejeztéig 350°C-on, automata
roncsoloblokkban. Lehiilés utdn a roncsolmany térfogatat desztillalt vizzel 100 cm®-re
egészitjiik. Mérés: Dead-Stop titralassal.

Vizes Kkivonattal meghatarozhaté nitrat nitrogén tartalom Thammné (1990) altal
ajanlott modszer szerint: 0,5g¢ névényhez 400 cm?® desztillalt vizet adunk, majd 30 percig
razatjuk. Meghatarozas: fotometriasan (Griess-Ilosvay féle reakcidval).

Légszaraz anyag tartalom: 150-200 g eredeti Aallapotd mintat ismert tomegi

porcelanedénybe mériink centi gramm pontossaggal. Szaritdoszekrényben 60°C-on 24 orat
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szaritjuk, majd tovabbi 24 orat szabad levegdn allni hagyjuk és a tdmeget cg pontossaggal

lemérjiik.

4.7.3. Komposztok és husliszt mintavétele és analizise

A 35-40 kg tomegli zsakos komposztbol koriilbeliil 1-1 kg tomegl atlagmintat vettiink ki
kanallal 6-8 helyrdl a zsak kiilonb6zd részeibdl az MSz-08-0012/3. szabvany alapjan. Az
eredeti nedvességtartalmi mintdkat 40°C-on szaritoszekrényben 72 oOran at szaritottuk
légszaraz allapotig. A légszaraz mintdk abszolut szarazanyag tartalmat 105°C-on, kiilon
beméréssel hataroztuk meg. A 1égszdraz mintdkat novénydaraloval porra Oroltik,
homogenizaltuk. A husliszt szdraz és homogén allapotban érkezett. A homogenizalt
mintakbol legalabb 2 bemérést végeztiink és a két parhuzamos mérés atlagértékét fogadtuk el.
A péarhuzamos bemérések eredményei viszonylag jo egyezést mutattak a legtobb vizsgalt elem
tekintetében, figyelembe véve a komposztok lehetséges heterogenitasat. A tovabbiakban
alkalmazott analitikai eljarasok megegyeznek a talajmintdk elemtartalmandl mar részletesen
ismertetett modszerekkel. A mintak 6sszes elemtartalmat (N kivételével) cc. HNOg3 + cc. H,0;
roncsolast kdvetden 20-25 elemre vizsgaltuk ICP technikat alkalmazva. A N meghatarozésa
cc. HySO4 + cc. HpO, roncsolds utan tortént kiilon bemérésbol Bremner-féle vizgdz-
desztillacioval. Az NH4-N és NO3-N pedig KCl-os kezelés utani vizgdzdesztillacioval tortént.
Az oxidalhatd szerves-C Tyurin szerint volt vizsgalva, ami utin a Cgenes X 1,724 =
szervesanyag képlettel kaptuk meg a szervesanyag %-at.

Az oxidalhato szerves-C, illetve szervesanyag-készlet Tyurin-féle meghatarozasahoz
megjegyzendd, hogy bar 15% feletti szervesanyag-tartalom felett ajanlott az izzitasi
veszteségbOl szdmolni a szervesanyag-tartalmat, esetiinkben ez a modszer szamos hibaforrast
okozott volna. F6 problémat a 10-25% mennyiségben eléfordulo CaCO3 termikus bomlasabol
szarmazo, valamint az egyéb ill6 szerves OsszetevOk tdvozasaval eldalld tomegveszteség

jelentett volna.

4.8. Az adatfeldolgozas modszere

A megfigyelésekbdl és mérésekbdl szdrmazo adatokat MS Excel program felhasznalasaval
rogzitettilk és kezeltiik. Az adatok alapjan a kezelési dozisok hatasat vizsgaltuk az egyes
szerves anyagok esetében talajra és novényre a mar ismertetett moédon és gyakorisaggal. A
kezelések hatdsainak iddbeli valtozasat is nyomon kovettiik az évek soran. A statisztikai
értékelést egytényezds véletlen blokk kisérletek varianciaanalizisével végeztiik, ahol a

tényez6 az alkalmazott szerves anyag dozisa (Svab 1981).
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5. Eredmények és értékelés

5.1. Vagohidi melléktermékek vizsgalati adatainak értékelése

A kisérlet indulasakor az allati hulladékok kezelésének ¢és alkalmazasanak jogszabalyi
hattere még nem volt megfeleléen kidolgozott. Az alkalmazott komposztalt anyagok nem
feleltek meg az akkoriban érvényes FVM 8/2001. (1.26.) rendeletében a komposztokra
vonatkozo elGirasoknak. A gyakorlat azonban azt mutatta, hogy a feldolgozott vagéohidi
hulladékokat nem komposztnak mindsitve juttattdk ki a termoéfoldre, éppen azért, mert a
komposztok mindségére szigort eldirasok voltak érvényben. Ezek kijuttatasat inkdbb a
teriiletileg illetékes Talaj- és Novényvédelmi Hatosaggal egyedileg engedélyeztették (Pirko
2004). Késobb a szabalyozast a ,,2. Bevezetés és célkitiizés” fejezetben mar emlitett 71/2003.
(VI.27.) FVM rendelet oldotta meg. A 8/2001. (1.26.) FVM rendeletet pedig felvaltotta a
36/2006. (V.18.) FVM rendelet, amely csak a tragyakrol rendelkezik.

A 49/2001. (IV. 3.) Kormanyrendelet valamint az 59/2008. FVM rendelet szerint éves
szinten mezOgazdasagi teriiletre kijuttatott N mennyisége nem haladhatja meg a 170 kg/ha
értéket a vizek mezdgazdasagi eredetli NOz-Szennyezésének elkeriilése érdekében a kijelolt
érzékeny teriileteken. A 2,0-3,3% N-készletbdl kiindulva ez 8,7-21,4 t/ha friss komposzt (5,2-
8,3 t/ha/év szarazanyag) vagy 2,6 t/ha husliszt felhasznalasat jelenti az érzékeny teriileteken.
A nem érzékeny teriileteken kiadhato 200 illetve 300 kg/ha pedig 10,2-25,2 t/ha, illetve 15,3-
37,8 t/ha friss komposzt (6,1-9,8 illetve 9,2-14,7 t/ha szarazanyag), vagy 3,1 illetve 4,6 t/ha
husliszt kijuttatasat teszi lehetdvé az altalunk vizsgalt tragyaszerek alapjan.

A komposztok és husliszt 2-5% koriili P készlete elényds lehet kiilonsen a P-szegény
talajokon. A fobb gazdasagi novényeink 20-40 kg/ha/év foszforigényét mar az 1-2 t/ha friss
komposzt adagja kielégitheti a foszforral jol ellatott teriileteken, ahol a talajtermékenység
megodrzése a cél. A 10-20 t/ha adag mar a P-ral gyengén ellatott talaj feltoltését, meliorativ
kezelését eredményezi 400-800 kg/ha P,0s mennyiséget biztositva.

A mikroelem-tartalommal ¢€s -terheléssel kapcsolatban a 71/2003. (VI1.27.) FVM rendelet
nem tartalmaz hatarértékeket, de mivel az E1 komposzt szennyviziszapot is tartalmazott, ezért
érdemes a szennyviziszapokra érvényes hatarértékeket is megvizsgalni. A kisérlet
beallitasakor érvényben 1évé 50/2001. (IV. 3.), és annak modositasait tartalmazo 40/2008.
(11.26.) Korm. rendelet szerint a termdtalajok mikroelem terhelése maximalisan az alabbi
lehet kg/ha/év: Zn 30 kg; Cr, Cu, Pb 10 kg; Ni 2 kg; Se 1 kg; As és Co 0,5 kg; Mo 0,2 kg; Cd
0,15 kg; Hg 0,1 kg. Ezen hatarértékek koziil egyediil a friss E1 komposzt maximalis adagja
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Iépte tal a cink kijuttatasanak hatarértékét. A 200 t/ha E1 komposzt adaggal 42 kg/ha Zn
keriilt a talajba 2002-ben (2. melléklet).

A komposztok és a husliszt mikroelem-tartalma valamennyi vizsgalt elem tekintetében
megfelel a 40/2008. (I11.26.) rendeletben a szennyviziszapokra illetve szennyviziszap
komposztokra meghatarozott hatarértékeknek. A rendeletekben foglalt hatarértékeket az 5.
melléklet tartalmazza. A komposztok viszonylag magas, atlagosan 303 és 54 mg/kg Zn és Cu
tartalom agrondémiailag elényds lehet, mivel orszdgosan 250 termdhelyre kiterjedd vizsgalat
szerint a mivelt talajaink 46%-a cinkben és 9%-a rézben gyengén ellatott. A cinkhidnyt a
novények alacsony Zn koncentracidja is jelezte (Kadar 2005). A komposztok 10% koriili
vagy feletti Ca készlete szintén elonyos lehet kiilondsen a savanyu talajokon. A 25 t/ha friss
komposzt adagja 900-1400 kg/ha Ca, azaz 2,2-3,5 t/ha CaCO3; mennyiséget jelent, mely

savanyu homokokon mér mérsékelt meliorativ meszezésnek felelhet meg.

5.2. Vagéhidi melléktermékek hatasa a kisérlet talajara

5.2.1. Vagohidi komposztok hatdsa a talaj szantott (0-20 cm) rétegére 2002-ben

A talaj kotottsége, pH értéke és CaCOgs tartalma az 8. tabldzat eredményei szerint
statisztikailag igazolhatéoan vagy érdemben nem valtozott egyik kisérletben sem a kezelések
nyoman 2002. szeptember 16-an. A szantott réteg szerves-C készlete mindkét kisérletben
novekvo tendenciat mutat, bar szignifikans ndvekedés nem igazolhatd. A szantott réteg 20 cm
talajrétegének tomege 1,5 térfogatsullyal szamolva 3000 t/ha koriilire tehetd. A leszantott
komposzt maximalis mennyisége 200 t/ha, azaz 6,7%-ot jelenthet. Heterogén homokon a
mintavétel hibaja viszont elérheti a 8-10%-ot is.

Agronémiailag fontos az oldhaté elemkészlet ismerete. Az NHas-acetat+tEDTA-oldhato P-
tartalom az E1 kisérletben mintegy a 3-szoroséara, mig az éretlen komposzt maximaélis adagja
eredményeképpen 4,5-szeresére ugrott. Ezzel a talajok P-ellatottsaga az ,,igen jO” vagy
»magas” kategoridba jutott, tiikrozve a meliorativ jellegli P-terhelések hatasat. A felvehetd
K20 készlet az éretlen komposzt 200 t/ha adagl kezelése nyoman nétt igazolhatéan. Nyomon
kovethetd volt a Na tartalmanak igazolhaté dusulasa is mindkét kisérletben. A maximalis
komposztterheléssel 405, illetve 724 kg/ha Na keriilhetett a feltalajba, mely mar igazolhat6
valtozast okozott. Az E1 kisérletben 389 kg/ha, az E2 kisérletben pedig 641 kg/ha S keriilt a
talajba. Az E1 kisérletben a felveheté S készlete atlagosan megkétszerez3dott, mig az E2
kisérletben megharomszorozddott. Az 1,4% Fe-tartalmu érett komposzt trendjében csaknem

kétszeresére novelte a talaj vastartalmat (8. tablazat).
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8. tablazat. Vagohidi hulladék komposztok hatasa a 0-20 cm talajréteg egyes alaptulajdonsagaira és
elemkészletére 2002-ben (Duna-Tisza kozti meszes homoktalaj, Orbottyén)

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok 0 | 25 | 50 [ 100 | 200
E1 kisérlet (érett komposzt)
Kotottség, Ka 30 31 30 30 30 n.sz. 30
pH(H,0) 7,0 7,2 7,3 7,0 7,3 n.sz. 7,2
pH(KCI) 6,6 6,9 6,8 6,6 6,9 n.sz. 6,8
Humusz, % 1,2 1,4 15 1,4 15 n.sz. 1,4
CaCOs;, % 0,7 0,3 0,5 0,3 0,4 n.sz. 0,4
NHj-acetat + EDTA oldhat6 elemkészlet, mg/kg
P,0s 82 159 205 211 237 n.sz. 179
Fe 66 82 103 113 119 n.sz. 97
K,0 71 84 85 89 93 n.sz. 84
Na 10 10 13 13 18 4 13
S 6 10 15 13 15 n.sz. 12
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
Kotottség, Ka 31 30 31 30 32 n.sz. 31
pH(H20) 7,8 7,6 7,5 7,0 7,1 n.sz. 7,4
pH(KCI) 7,4 7,3 7,2 6,7 6,9 n.sz. 7,1
Humusz, % 11 1,2 11 1,2 1.3 n.sz. 1,2
CaCOs;, % 7,8 6,1 6,7 59 51 n.sz. 6,3
NHj-acetat + EDTA oldhat6 elemkészlet, mg/kg

P,0s 92 126 131 170 457 264 195
K,O 53 62 68 78 218 71 96
Na 12 17 16 20 59 13 25
S 9 10 11 12 30 8 14

Az 6ssz-N 0,07-0,08% kozott a kezelésektol fiiggetleniil, az sszes so 0,02% alatt. Az NH4-acetat + EDTA oldhato As, Hg,
Se, Mo 1 mg/kg kimutathatosagi hatar alatt. A tobbi elem atlagos készlete: B 0,3-0,4; Pb 2-3, Co 0,8-1,4; Cd 0,06; Ni 1-1,5;
Cr 0,06-0,08; Mg 200-400, Mn 130-170, Zn 5-6, Cu 1,6-2,1; Al 40-60, Sr 10-30, Ba 8-9 mg/kg a kezelésektdl fiiggetleniil.

Az dsszes N 0,07-0,08% kozott, szignifikancia szinten beliil valtakozott. Nem valtozott
érdemben a talaj O0sszes so tartalma sem, ami 0,02% alatt maradt, csak az éretlen komposzt
maximalis adagja novelte 0,08%-ra. Kimutathatosagi hatar alatt maradt az oldhaté As, Hg, Se,
a B, Pb, Co, Cd, Ni, Cr, Mn, Mg, Zn, Cu, Al, Sr és Ba. Megallapithato, hogy még 100 vagy
200 t/ha komposztterhelés sem vezet a talaj karos nehézfém-tartalmanak kialakulasdhoz. A

talajelemzések részletes adatait a 6. mellékletben k6zlom.

5.2.2. Vagohidi melléktermékek hatasa a talaj szantott (0-20 cm) rétegére 2003-ban

Alapvizsgalatok

Atlagmintakat vettiink 2003. julius 22-én a szantott rétegbél és az igy nyert atlagmintdkban
meghataroztuk a kotottség (Ka), pH (H20), pH (KCI), CaCOs és a humusz jellemzoket. A
2003. évben végzett talajelemzések adatait a 9. tabldzat foglalja dssze. Az E1 és E2 kisérletek
alapvizsgalati eredményei a 2002. és a 2003. évben kielégitd egyezést mutattak a
homoktalajok jellemzd heterogenitasa ellenére is. A bemutatott eredmények jelzik, hogy bar

ezek a kisérletek kozvetleniil egymas mellett helyezkednek el, a talaj alaptulajdonsagai az
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egyes kisérletekben jelentdsen eltérhetnek. A heterogenitds gyakorlatilag minden vizsgalt

paramétert érint. Ennek ellenére a komposzt-terhelés hatdsa esetenként nyomon kovethetd. Az

F1 és F2 kisérletekben mar igazolhatoan nétt a kotottségi mutaté a 200 t/ha friss, azaz 110-

120 t/ha szarazanyag bevitelével. Ez azt is jelentheti, hogy bizonyithatéan javult a talaj

viztarto-képessége. A pH (H20) és pH (KCI) értékekben érdemi valtozas nem figyelheté meg

egyik kisérletben sem.

9. tablazat. Vagohidi komposztok és husliszt hatasa a 0-20 cm talajréteg egyes alaptulajdonsagaira 2003-
ban (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok 0 | 1 | 2 | 3 | 4
E1 kisérlet (érett komposzt)
Kotottség Ka 29,0 29,0 29,0 29,8 30,0 n.sz. 29,4
pH(H,0) 6,8 7,3 7,4 7,2 7,4 n.sz. 7,2
pH(KCI) 6,5 7,0 7,1 6,9 7,0 n.sz. 6,9
Humusz % 13 1,3 1,3 1,6 1,6 0,3 14
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
Kotottség Ka 29,0 29,0 30,3 29,5 29,0 n.sz. 29,4
pH(H,0) 8,0 7,9 74 7,2 7,0 n.sz. 7,5
pH(KCI) 7,7 7,5 7,1 6,8 6,6 n.sz. 7,1
CaCO; % 8,4 6,4 6,6 5,4 50 n.sz. 6,4
Humusz % 1,0 1,1 1,2 1,2 14 n.sz. 1,2
F1 kisérlet (htsliszt alapu félérett komposzt)
Kotottség Ka 31,0 30,8 32,0 32,5 34,0 2,7 32
pH(H,0) 7,6 7,7 75 7,4 7,3 n.sz. 7,5
pH(KCI) 7,2 7,4 74 7,2 7,1 n.sz. 7,3
CaCO3; % 4,3 3,7 2,4 2,4 2,1 n.sz. 3,0
Humusz % 1,2 1,3 1,6 1,6 1,8 0,3 15
F2 kisérlet (husfozet alapu félérett komposzt)
Kotottség Ka 31,5 32,3 31,3 31,5 34,8 2,8 32,3
pH(H,0) 6,7 7,0 6,8 6,6 6,8 n.sz. 6,8
pH(KCI) 6,1 6,5 6,4 6,2 6,5 n.sz. 6,3
Humusz % 1,3 14 14 15 1,8 0,2 15
H kisérlet (husliszt)

Kotottség Ka 27,9 29,0 28,2 29,5 28,3 n.sz. 28,6
pH(H,0) 7,8 7,6 7,3 7,0 7,2 n.sz. 7,4
pH(KCI) 7,3 7,3 7,0 6,8 7,0 n.sz. 7,0
CaCO3; % 1,8 3,5 0,9 0,3 2,4 n.sz. 1,8
Humusz % 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 n.sz. 1,2

1Terhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt. Megjegyzés:
Az E1 és F2 kisérletekben a CaCOj3 1% alatt. Az 6sszes so altalaban 0,1% alatt, de a F1 és F2 kisérletek 200 t/ha terhelésénél
megkozeliti vagy eléri a 0,2%-0t.

A CaCOs%-ok jelzik leginkabb a kisérleti teriilet heterogenitasat, erodaltsagat. Az El és

F2 kisérletekben a CaCO3 1% alatt maradt, illetve csak nyomokban mutathatd ki a szantott

rétegben. A H kisérletben az atlagos CaCOs-tartalom 1,8%, a F1 kisérletben 3,0%, mig az E2

kisérletben 6,4%. Az utdbbi kisérletben mért SzDsy-0s mutaté 10,6, mely a nagysagrendi

eltérésekre, szorasokra utal az egyes parcellak talajaban.

A H kisérlet kivételével altalaban megfigyelhetd, hogy a ndvekvd komposzt adagokkal

tendenciajaban vagy statisztikailag is igazolhatoan nétt a humusz %-a. Ez a gyarapodas 0,3-
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0,5% kozott ingadozik tiikrozve a 200 t/ha friss komposzt, azaz a 25-28 t/ha szerves-C
bevitelét. A husliszttel nagysagrendileg kevesebb szervesanyag keriilt a talajba, mely a sziik
C/N arany miatt valdsziniileg gyorsabban boml6 tragyaszer, igy szervesanyag gyarapodast
nem eredményezett.

A széntott réteg Gsszes sotartalma altalaban a jelentéktelen 0,1% alatt vagy koriil marad, az
F1 és F2 kisérletek maximalis terhelésti parcellain megkozelitette vagy elérte a 0,2%-ot. Ez az
akkumulacié sem tekinthetd érdeminek, €s hasonldé homoktalajon gyorsan kimosoédhat a

mélyebb rétegekbe, illetve a talajvizbe keriilhet (9. tdbldzat).

NHj-acetat+EDTA oldhat6 elemkészletek
Az NHj-acetat+EDTA oldhato elemkészleteket bemutatva a /0. tablazat azon elemeket

tartalmazza az egyes kisérleteknél, melyek valtozast mutattak a kezelés hatdsdra akéar
igazolhat6 mértékben, akar tendencia szintjén az adagokkal 6sszhangban. A 2002. és 2003. év
talajvizsgalati eredményei alapjan a talaj heterogén, ezért az adatok szérasa rendkiviil nagy,
kiilonosen a nem mozgékony foszfor esetében. A heterogenitast ndvelheti, hogy a
komposztok valésziniileg még kevéssé bomlottak el, és a részben rogokbe Gsszeallt éretlen és
félérett komposztok talan nem keveredtek megfelelden a talajjal, esetenként gocokat
alkothattak.

Az e modszerrel meghatarozott oldhatoé elemtartalom a nagyobb terhelésti kezelésekben
egyre nagyobb koncentracidkat mutat, illetve egyre tobb elem akkumulécidja igazolhato a
novekvo adagokkal.

Az E1 kisérlet talajanak Fe, Zn és Mo mikroelem-disulasai 2003-ban visszavezethetdk az
adalékanyagként hasznalt szennyviziszap gazdagabb mikroelem-készletére. A 2002-ben
végzett vizsgalatoknal ez az akkumulacié még nem volt vildgosan nyomon kovethetd. A
felveheté P,Os készlet mar a legalacsonyabb kezelések hatdsara is igen jonak, bdségesnek
mondhaté agronémiai szempontbol. A maximalis komposzt bevitellel pedig mar 500-2700
mg/kg P,0Os koncentraciokat talalunk. Hasonlo feltoltottség tiveghazi/kertészeti talajokban is
ritkan fordul eld. Ennél, és a tobbi kisérletnél is a szdvegben és a tablazatokban csak a
fontosabb, vagy a kezelés hatasat tiikr6z6 elemeket mutatom be. A 7. melléklet valamennyi
kisérlet 0sszes vizsgalt elemét tartalmazza.

Bar a komposztok 9-13% Ca tartalommal rendelkeztek, ezen a heterogén meszes
homoktalajon mégsem eredményeztek Ca novekedést, kivéve az F2 kisérletben, ahol a
kontroll parcellak Ca tartalma a legalacsonyabb 2092 mg/kg volt. A tobbi kisérletben ez az
érték az 1-2%-ot is elérte (7. melléklet).
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10. tablazat. Vagohidi komposztok és a husliszt hatasa a talaj NH,-acetat+EDTA oldhat6 elemkészletére
2003-ban, mg/kg, 0-20 cm talajréteg. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, | Atlag
jellemzok 0 | 1 | 2 | 3 | 4
E1 kisérlet (érett komposzt)
P,0s 85 156 207 370 484 164 260
Fe 60 73 94 143 176 53 109
S 9 12 15 23 29 8 18
Na 13 12 15 16 26 6 16
Zn 2,0 3,3 3,3 6,0 7,0 1,8 4,3
Mo 0,02 0,03 0,03 0,05 0,07 0,03 0,04
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
K.0 387 402 520 596 653 n.sz. 512
P,0s 101 249 416 599 1111 515 495
Na 11 18 29 33 48 17 28
S 14 15 25 21 31 6 21
Zn 1,6 1,9 2,0 1,7 2,8 n.sz. 2,0
F1 kisérlet (husliszt alapt félérett komposzt)
P05 90 365 1421 1559 2671 1410 1221
Na 10 19 78 85 146 49 67
S 8 15 42 52 80 28 40
Zn 2 3 5 4 8 4 4
F2 kisérlet (htisf6zet alapt félérett komposzt)
Ca 2092 2810 2803 2649 4190 746 2909
K,0O 161 117 287 162 546 228 255
Mg 128 160 169 157 225 28 168
P,0s 83 406 587 670 2244 711 798
Fe 62 66 66 74 93 10 72
Na 5 35 53 57 170 44 64
S 5 13 18 20 58 14 23
Zn 3 4 4 4 7 2 4
H kisérlet (husliszt)
P05 78 149 128 142 315 152 162
Na 7 13 10 13 26 9 14
S 2 7 6 8 17 7 8

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt. Megjegyzés:
Az As, Cd, Co, Cr, Hg, Mo, Se altalaban 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt. A B 0,3-0,5; Ni 1,0-1,4; Pb 2-3, Ba 8-10, Sr 8-26,
Mn 111-166 mg/kg a kezeléstsl fiiggetleniil. Az E1 kisérletben a Ca 2729, K,0 191, Mg 164 mg/kg atlagosan, az E2
kisérletben a Ca 16502, a Mg 392 mg/kg, az F1 kisérletben a Ca 10053, K,O 459, Mg 303 mg/kg, a H kisérletben a Ca 5524,
K,0 165, Mg 203 mg/kg atlagosan, az alkalmazott kezelési dozisok hatasara érdemben nem valtoztak.

Az istallotragyahoz képest alacsony, 0,5-0,8% K tartalmtit komposztok csak az F2
kisérletben eredményeztek szignifikdns K;O-ndvekedést a maximalis dozis esetében, illetve
az E2 kisérletben figyelhetd meg novekedési trend. A tobbi kisérletben kezeléstdl fiiggetleniil
165-459 mg/kg volt az atlagos K,O tartalom.

A cc. HNOs + cc. H,O, feltarassal becsiilt ,.0sszes™ elemtartalmak

A cc. HNOs; + cc. H,0; oldhat6 un. ,,0sszes” elemtartalmakban is igazolhatok a valtozasok.
A H kisérlet kivételével minden kisérletben nétt a P és S, egy-egy kisérletben a Ca, Na és Zn
készlete is a szantott rétegben. A jelenleg hatalyos 6/2009. (IV. 14.) KwWM-EiM-FVM
rendelet szerint karos mértékii nehézfém-akkumulaciot az alkalmazott komposztok vagy a

husliszt nem okozott a talajban (71. tablazat).
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11. tablazat. Vagohidi komposztok és a husliszt hatiasa a talaj cc.HNOs+cc.H,O, oldhaté ,,6sszes”

elemkészletére 2003-ban, mg/kg, 0-20 cm talajréteg. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottysin)

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok 0 | 1 | 2 | 3 | 4
E1 kisérlet (érett komposzt)
P,0s 1221 1447 1491 1802 2027 353 1598
P 533 632 651 787 885 154 698
S 155 160 163 209 238 57 185
Na 132 142 131 145 145 n.sz. 139
Zn 27 30 29 33 34 4 31
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
K,O 2540 2826 3078 3395 3409 n.sz. 3049
K 2117 2355 2565 2829 2841 n.sz. 2541
P,0s 1248 1596 2114 2137 3142 506 2047
P 545 697 923 933 1372 221 894
S 142 136 168 162 199 32 162
Na 102 120 137 147 174 53 136
F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt)
P05 1319 1770 3201 3037 5008 1342 2867
P 576 773 1398 1326 2187 586 1252
S 153 170 253 252 342 68 234
Na 150 160 228 220 296 62 211
Zn 26 29 31 30 33 6 30
F2 kisérlet (husfézet alapu félérett komposzt)
Ca 4693 5854 6035 5468 7845 1734 5979
P,0s 1472 1903 2308 2322 4470 1154 2496
P 643 831 1008 1014 1952 504 1090
S 162 198 221 216 376 84 235
Na 150 184 213 204 342 70 218
Zn 33 35 38 37 40 5 37
H kisérlet (husliszt)

P05 1278 1395 1214 1344 1548 259 1356
P 558 609 530 587 676 113 592
S 151 169 149 160 172 n.sz. 160

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt. Megjegyzés:
A Cd, Hg, Mo, Se altalaban 0,4 mg/kg kimutatasi hatar alatt. Az As 3-6, B 4-6, Ni 10-13, Pb 8-11, Ba 50-80, Sr 15-35, Mn
350-500, K 2500-3100, Mg 3000-6400, Fe 13400-16200 mg/kg a kezeléstdl fiiggetleniil. P x 2,29 = P,O5; K x 1,20 = K,0

A 12. tablazatbdl jol latszik, hogy a ndvekvd komposztadagokkal nagyobb mértékben né a
,felvehetd”, azaz az NHs-acetattEDTA-oldhato Na, P, Zn és S tartalom az ,,0sszes”
HNO3+H,0;-oldhaté elemtartalmakhoz képest a talajban. Ez ismert jelenség, a tapanyag
talajba juttatdsa utan elsdsorban a felvehetd ,,fiatal” frakciok nének meg, ahogyan Fiileky és
Kadar (1975) ezt kisérletesen is bizonyitotta a csernozjom talajon végzett P-frakcionalasi
kisérletiikben. Ezt a hatast még fokozhatja, hogy ez az alacsony kolloid- és szervesanyag-
tartalmi homoktalaj még kevésbé képes ezeket a nagyadagu tragyazassal nagymennyiségben
bevitt elemeket megkotni, illetve az alacsony agyagtartalom miatt a stabil agyag-humusz
komplexek kialakuldsa is korlatozott, ezért ezek aranylag nagy mennyiségben maradnak

felvehet6 formaban.
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12. tablazat. Az NH -acetattEDTA-oldhaté elemtartalmak %-os aranya a cc. HNOs+cc.H,0, feltarassal
becsiilt ,,0sszes” elemtartalmakhoz képest a komposztok és husliszt hatiasara a talaj 0-20 cm rétegében
2003-ban. (Duna-Tisza kozi homoktalaj, Orbotty4n)

Komposzt E1 kisérlet (érett komposzt) E2 kisérelt (éretlen komposzt)

t/ha Na | P [ zn | s Na | P | zn | s
0 10,0 6,9 7,6 6,0 11,0 8,0 6,3 10,2
25 8,4 10,7 11,0 7,2 15,3 15,6 79 11,0
50 11,1 13,9 11,3 91 21,2 19,7 7,4 15,1
100 114 20,5 18,2 10,9 22,1 28,0 6,5 13,1
200 17,6 23,9 20,5 12,1 27,4 35,4 10,6 15,4
Atlag 11,7 15,2 13,7 91 19,4 21,3 7,7 12,9
Komposzt F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt) F2 (husfézet alapt félérett komposzt)
t/ha Na [ P | zn | s Na | P | zn | s
0 6,6 6,8 7,4 51 3.2 5,6 7,5 3,3
25 12,0 20,6 10,1 8,7 18,8 21,3 11,4 6,4
50 34,1 44,4 15,9 16,7 24,9 25,4 10,3 8,2
100 38,4 51,3 14,4 20,8 28,0 28,8 10,3 9,4
200 49,2 53,3 255 23,5 49,7 50,2 16,4 15,4
Atlag 28,1 35,3 14,7 15,0 24,9 26,3 11,2 8,5
Husliszt H kisérlet (husliszt)

t/ha Na | P [ zn | s

0 51 6,1 6,3 1,0

2,5 8,6 10,7 10,4 4,1

5 7,8 10,5 7,1 3,7

10 8,4 10,6 4,2 4,8

20 16,4 20,3 7,3 10,1

Atlag 9,3 11,6 7,1 47

Megjegyzés: P x 2,29 =P,05; Kx 1,20 = K,0

Osszes N, NO;-N és NH,-N tartalmak

Szignifikdnsan nétt 2003-ban az Osszes-N koncentracioja is. Emlékeztet6iil az El
kisérletben 1600, az E2 kisérletben 2860, az F1 kisérletben 3900, az F2 kisérletben 3200, a H
kisérletben 1280 kg/ha volt a szamitott N-terhelés a maximalis adagokkal. Az Osszes-N
koncentracidé novekedése erdsen szor, de feltehetd, hogy a bevitt komposzt N-nek még
jelentds része szerves formaban a feltalajban volt 2003-ban. A NO3-N mennyisége a 20 cm
talajrétegben és a maximalis terhelésnél az E1 kisérletben 30 kg, az E2 kisérletben 110 kg, az
F1 kisérletben 730 kg, az F2 kisérletben 270 kg, a H kisérletben 390 kg koriili mennyiséget
tett ki hektaronként. A NH4-N mennyisége minden kisérletben lecsokkent a NO3-N formahoz
képest, valdsziniileg nitrifikalodhatott (13. tablazat).
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13. tablazat. Vagoéhidi komposztok és husliszt hatiasa a 0-20 cm talajréteg osszes N, NOs-N és NH,;-N
tartalmara 2003-ban, mg/kg talajban. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Kisérletek 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
0 | 1 | 2 | 3 | 4
Osszes N
El 725 825 800 1000 1075 230 885
E2 700 825 975 900 1125 340 905
F1 750 725 1300 1275 2100 500 1230
F2 800 975 925 1125 1675 370 1100
H 625 650 775 750 775 n.sz. 715
NO;-N
El 5 8 8 9 11 3 8
E2 7 9 23 22 37 8 20
F1 18 38 131 149 243 49 116
F2 11 17 36 44 90 42 40
H 10 38 41 84 129 53 60
NH,-N

El 5 5 5 6 7 n.sz. 5
E2 5 5 12 9 13 n.sz. 9
F1 9 10 20 24 38 n.sz. 20
F2 10 8 10 7 25 11 12
H 9 9 8 23 55 26 21

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt

5.2.3. Vagohidi melléktermékek hatasa a talaj szantott (0-20 cm) rétegere 2008-ra

Alapvizsgalatok

A 2008. évi talajvizsgalatok adatairol a /4. tabldzat nyujt attekintést. A CaCOj tartalom a
2003-as eredményekhez hasonldan ingadozo, kezeléshatas nem latszik, s6t a csontokkal bevitt
mésztartalom ellenére egyes esetekben csokkend tendenciat mutat a ndvekvé adagok hatésara.
A pH (HO) és pH (KCI) értékek tovabbra sem jeleznek hatast. Az érett és éretlen
komposztok maximalis adagjai még mindig igazolhatéan magasabb Arany-féle kotottségi
szamot eredményeznek. A szervesanyag-tartalom, a H kisérletet kivéve, szignifikans
novekedést mutat a maximalis, illetve az E1 és F1 kisérletek esetében mar a 100 t/ha-0s
adagok hatasara. Az Osszes s6 valamennyi kezelésben 0,02% alé csokkent, a sotartalom tehat
kimosodott. Az F2 és H kisérletekben a CaCOj3 altalaban 1% alatti, illetve nagy szérassal

rendelkezik, és kezeléshatast nem mutat, ezért nem kozlom.
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14. tablazat. Vagohidi komposztok és husliszt hatiasa a 0-20 cm talajréteg egyes alaptulajdonsagaira 2008-
ban. (Duna-Tisza kiozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt "Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok 0 | 1 | 2 | 3 | 4
E1 kisérlet (érett komposzt)
Kotottség Ka 26,9 25,7 26,0 25,7 26,0 n.sz. 26,1
pH(H,0) 7,14 7,26 7,23 7,08 7,23 n.sz. 7,18
pH(KCI) 6,50 6,86 6,80 6,53 6,83 n.sz. 6,70
CaCO3; % 0,50 0,24 0,33 0,13 0,32 n.sz. 0,30
Humusz % 1,24 1,25 1,30 1,39 1,49 0,13 1,33
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
Kotottség Ka 25,5 26,5 26,0 26,7 26,0 n.sz. 26,1
pH(H,0) 7,76 7,75 7,52 7,23 7,26 n.sz. 7,50
pH(KCI) 7,52 7,46 7,11 6,74 6,76 n.sz. 7,12
CaCO3; % 6,25 5,01 4,88 3,95 3,36 n.sz. 4,69
Humusz % 1,09 1,20 1,22 1,34 1,48 0,35 1,27
F1 kisérlet (htsliszt alapu félérett komposzt)
Kotottség Ka 25,7 26,3 26,3 27,4 28,2 1,7 26,8
pH(H,0) 7,43 7,63 7,66 7,51 7,50 n.sz. 7,54
pH(KCI) 7,19 7,45 7,43 7,33 7,27 n.sz. 7,33
CaCO3; % 3,06 2,85 2,43 1,83 1,99 n.sz. 2,43
Humusz % 1,20 1,31 1,44 1,45 1,61 0,17 1,40
F2 kisérlet (htisf6zet alapt félérett komposzt)
Kotottség Ka 25,9 25,7 25,7 25,0 27,5 1,4 26,0
pH(H,0) 6,80 7,02 7,07 6,99 6,95 n.sz. 6,97
pH(KCI) 6,28 6,49 6,63 6,51 6,52 n.sz. 6,48
Humusz % 1,41 1,34 1,41 1,45 1,72 0,13 1,46
H kisérlet (husliszt)

Kotottség Ka 25,0 24,9 25,5 24,1 24,4 n.sz. 24,8
pH(H,0) 7,42 7,54 7,07 7,05 7,16 n.sz. 7,25
pH(KCI) 7,14 7,19 6,76 6,66 6,69 n.sz. 6,89
Humusz % 1,25 1,10 1,17 1,17 1,22 n.sz. 1,18

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt

NHj-acetat+EDTA oldhato elemkészletek

A 15. tablazatban els6sorban a P,Os, Na, S és Zn készleteket tiintettem fel, mert
jellemzden ezek az elemek mutattak valtozast a 2003-as vizsgalatok soran is, €és tilnyomo
részben még 2008-ban is szignifikans kiilonbségeket produkaltak. Az E1 kisérlet esetében
még a Zn és Al elemek esetében is megfigyelhetd volt a novekedés, amit a komposzthoz
kevert szennyviziszap okozhatott.

Az el6z6 vizsgalati eredményekkel Osszevetve megallapithatd, hogy a 2003-as P,0s
készletnek atlagosan a 60-70%-a talalhatd meg a kezelt parcelldkon, kivéve a H kisérletben,
ahol érdemi valtozas nem tortént az 5 év alatt. Az éretlen és félérett komposztoknak mar a 25
t/ha-os adagjai is 202-374 mg/kg P,Os készletet eredményeztek, az oldhato foszforkészlet
tehat Osszességében még mindig igen jo. Ezzel szemben a S tartalom mar alig névekszik, a
komposzttal bevitt kén tartalom tehat kilugzodott a talaj fels6 rétegébdl. Mint ismeretes a
szulfat anion a nitratnal er6sebben, de a foszfatnal gyengébben kotddik a talajkolloidokhoz,

ezért ez utdbbinal gyorsabban mosodik lefelé a talajban.
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15. tablazat. Vagohidi komposztok és a husliszt hatasa a 0-20 cm talajréteg NHy-acetat+EDTA oldhaté

elemkészletére 2008-ban, mg/kg talajban. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, | Atlag
jellemzok 0 | 1 | 2 | 3 | 4
E1 kisérlet (érett komposzt)
P,0s 117 116 143 175 243 67 159
Fe 87 79 89 103 121 23 96
Al 58,0 58,5 57,8 63,9 65,6 n.sz. 60,8
Na 16,4 16,5 14,2 15,5 16,4 n.sz. 15,8
S 6,30 6,15 5,93 6,47 8,08 n.sz. 6,59
Zn 1,94 2,30 2,45 2,89 3,25 1,21 2,57
Mo 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
P,0s 88 202 329 469 899 389 397
Na 16,8 19,3 20,5 24,8 31,2 6,4 22,5
S 8,8 9,0 10,7 10,1 11,7 n.sz. 10,1
Zn 1,32 1,34 2,46 2,27 2,95 1,14 2,07
F1 kisérlet (husliszt alapt félérett komposzt)
P05 86 374 706 1080 1868 368 823
Na 5,6 9,2 12,1 18,7 31,2 8,5 15,3
S 79 8,4 9,3 10,6 14,2 2,9 10,1
Zn 2,32 3,74 4,04 5,19 7,74 3,30 4,61
F2 kisérlet (htisf6zet alapt félérett komposzt)
P,0s 215 245 396 476 1309 365 528
Na 7,4 5,8 8,5 9,3 21,0 4,9 10,4
S 6,11 6,23 6,08 7,18 9,98 1,19 7,12
Zn 3,64 2,65 3,45 4,63 5,47 n.sz. 3,97
H kisérlet (husliszt)

P05 149 117 155 166 228 n.sz. 163
Na 15,9 8,4 10,8 13,6 12,7 n.sz. 12,3
S 8,22 6,06 4,80 4,68 5,66 n.sz. 5,88
Zn 3,11 3,58 3,05 1,77 2,19 n.sz. 2,74

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt. Megjegyzés:

A cc. HNOs + cc. H,O;, feltarassal becsiilt ,,0sszes™ elemtartalmak

Egyes cc. HNO3; + cc. H,O; oldhat6 elemtartalmak szintén novekedést mutatnak. Az El
kisérletben a legmagasabb kezelések hatdsara a P és a S novekedése épp a szignifikancia
hataran van, mig a tobbi komposzt esetében a valtozas egyértelmiien igazolhat6. A cink csak
az F1 kisérletben novekszik, a natrium pedig az E1 kisérleten kiviil a komposztkezelések
hatasara emelkedik, de ez csak az E2 kisérletben szignifikans. A hasliszt esetében 2008-ban

mar semmilyen valtozas nem tapasztalhat6 (16. tablazat).
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16. tablazat. Vagohidi komposztok és a husliszt hatasa a talaj cc.HNOs+cc.H,O, oldhaté ,,6sszes”

elemkészletére 2008-ban, mg/kg, 0-20 cm talajréteg. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottysin)

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok 0 | 1 | 2 | 3 | 4
E1 kisérlet (érett komposzt)
P 647 637 653 708 726 82 674
S 141 133 142 147 159 18 145
Na 89 100 95 101 83 n.sz. 94
Zn 32 33 30 33 30 n.sz. 32
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
P 597 647 788 828 1196 104 811
S 121 124 131 132 156 16 133
Na 97 91 104 107 139 20 108
Zn 25 24 31 25 27 n.sz. 26
F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt)
P 571 731 986 1145 1717 377 1030
S 116 123 133 148 174 24 139
Na 70 78 81 100 116 n.sz. 89
Zn 29 29 32 32 35 5 31
F2 kisérlet (husfdzet alapu félérett komposzt)
P 650 668 693 807 1310 295 826
S 126 124 114 124 175 25 132
Na 62 57 52 72 91 n.sz. 67
Zn 35 32 32 36 35 n.sz. 34
H kisérlet (husliszt)

P 522 469 533 538 583 n.sz. 529
S 110 104 108 102 102 n.sz. 105
Na 68 70 94 82 70 n.sz. 77
Zn 27 27 30 26 26 n.sz. 27

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt. Megjegyzés:

A 17. tablazat adatai szerint a ndvekvd komposztadagokkal az NH4-acetat+EDTA-oldhato
S mar alig vagy egyaltalan nem mutat novekedést, a Na az éretlen és félérett komposztok
esetében novekszik, a P és Zn viszont valamennyi komposzt esetében ndvekedést mutat a
HNO3;+H,0,-0ldhaté elemtartalmakhoz képest. Az oldhato S és Na viszonylag nagyobb
aranyban mosodhattak a mélyebb talajrétegekbe. A komposztok, kiilonosen a két félérett,

pedig még mindig bdséges P €s Zn-forrasul szolgalnak. A huslisztnek 2008-ra mar nem volt

hatésa a szazalékos aranyra.

Osszes N, NO5-N és NH,-N tartalmak

Amint a 8. tdblizat mutatja, még 2008-ban is szignifikdnsan novekedett egyes
kezelésekben az Osszes-N és a NOs3-N szintje. A 2003-as értékekhez képest az NHy-N
tartalom kozel tizedére esett vissza, a NO3-N tartalom pedig tobbnyire ennél is erésebben. Az
akkori 0Osszes N tartalomnak koriilbelil a haromnegyede talalhatd meg a
komposztkezelésekben, tehat még mindig szdmolhatunk a szerves forméban jelen 1évo

nitrogénforrassal.
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17. tablazat Az NH;-acetat+tEDTA-oldhaté elemtartalmak %-os aranya a cc.HNOs+cc.H,O, feltarassal
becsiilt ,,0sszes” elemtartalmakhoz képest a komposztok és husliszt hatiasara a talaj 0-20 cm rétegében
2008-ban (Duna-Tisza kiozi homoktalaj, Orbottyan)

Komposzt E1 (érett komposzt) E2 (éretlen komposzt)

t/ha Na | P | zn | s Na | P | zn | s
0 18,4 7,9 6,1 4,5 17,3 6,47 54 7,3
25 16,4 8,0 7,0 4,6 21,1 13,7 55 7,2
50 15,0 9,5 8,2 4,2 19,8 18,2 79 8,1
100 15,3 10,8 8,7 4,4 23,2 24,7 91 7,6
200 19,8 14,6 10,7 51 22,5 32,8 10,8 7,5
Atlag 17,0 10,2 8,2 4,5 20,8 19,2 7,7 7,6
Komposzt F1 (htsliszt alapu félérett komposzt) F2 (husfézet alapt félérett komposzt)
t/ha Na | P [ zn | 'S Na | P | zn | S
0 8,0 6,6 8,0 6,8 11,9 14,4 10,5 4.8
25 11,8 22,3 12,7 6,8 10,1 16,0 8,3 5,0
50 15,0 31,3 12,6 7,0 16,3 25,0 10,9 54
100 18,6 41,2 16,4 7,2 12,9 25,7 12,8 58
200 26,9 47,5 22,4 8,2 23,0 43,6 15,5 5,7
Atlag 16,0 29,8 14,4 7,2 14,8 25,0 11,6 54
Husliszt H (husliszt)

t/ha Na | P | zn | s

0 23,5 12,5 11,5 75

2,5 12,0 10,9 13,4 58

5 11,4 12,7 10,3 4,4

10 16,6 13,5 6,7 4,6

20 18,0 17,1 8,3 55

Atlag 16,3 13,3 10,0 5,6

Megjegyzés: P x 2,29 = P,0g, illetve K x 1,20 = K,0

18. tablazat. Vagohidi komposztok és husliszt hatasa a talaj 6sszes-N, NO3-N és NH,-N tartalmara 2008-
ban, mg/kg talajban, 0-20 cm talajréteg (Duna-Tisza kiézi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Kisérletek 1KompOSZt ¢és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
0 ] 1 | 2 | 3 | 4
Osszes N
El 718 728 725 768 815 70 751
E2 658 633 628 710 918 130 709
F1 740 790 985 1010 1158 130 937
F2 733 724 758 758 1066 80 808
H 743 748 760 708 748 n.sz. 741
NOs-N
El 3,22 4,17 5,90 6,04 5,83 1,67 5,03
E2 2,08 2,29 2,29 2,71 3,75 1,20 2,62
F1 1,10 1,44 1,75 2,20 2,66 0,66 1,83
F2 2,23 2,46 2,22 1,57 2,67 n.sz. 2,23
H 1,32 1,09 1,32 1,11 1,43 n.sz. 1,25
NH,4-N
El 3,01 2,76 1,93 2,08 1,46 n.sz. 2,25
E2 1,04 1,25 1,25 1,66 1,66 n.sz. 1,37
F1 1,87 2,10 2,29 2,64 3,10 0,36 2,40
F2 2,12 2,12 2,33 2,25 2,45 n.sz. 2,25
H 1,87 1,43 1,65 1,77 1,87 n.sz. 1,72

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt
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5.3. Vagohidi melléktermékek hatisa a novényi terméshozamra, elemdsszetételre és
elemfelvételre

5.3.1. Kezelések hatasa a kukoricdara 2002-ben

Kezelések hatasa a kukorica termésére

A junius 21-i bonitalas szerint a fiatal koru csemegekukorica allomanya 2002-ben némileg
javult az E1 érett komposzt esetében 50 t/ha terhelésig. A 100 és 200 t/ha adagnal nem
szignifikdns mértékii depresszio volt megfigyelhetd: nétt a tohiany és az allomany atlagos
magassaga. A betakaritaskori szem- és szartermésben érdemi tragyahatasok egyaltalan nem
jelentkeztek, és depresszidé sem bizonyithatd. Az aszalyos évben a szemtermés kicsi maradt,
mindossze atlagosan 2,3 t/ha 1égszaraz anyagot tett ki. A termésszinteket és a tragyahatasok
kifejlodését a vizhiany limitélta (19. tablazat).

19. tablazat. Vagéhidi hulladék komposztok hatisa a csemegekukorica (Spirit) fejlodésére és légszaraz
terméshozamara (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok 0 | 25 | 50 | 100 [ 200
E1 kisérlet (érett komposzt)

'Bonitalas 2,5 4,0 4,0 3,3 3,3 0,7 3,4
T8hiany Y%-ban 45 8,0 8,6 55 9,1 n.sz. 71
*T6hiany %-ban 4,5 8,3 8,9 6,5 8,0 n.sz. 7,2
*Magassag, cm 73 74 72 70 69 n.sz. 72
Osszes foldfeletti zold tomeg

t/ha 8,9 10,6 9,8 10,6 10,1 n.sz. 10,0
Légszaraz tomeg

t/ha melléktermés 1,3 1,4 1,3 1,3 1,4 n.sz. 1,3

t/ha szem 2,2 2,2 2,4 2,0 2,7 n.sz. 2,3

t/ha Osszes 3,5 3,6 3,7 3,3 4.0 n.sz. 3,6

E2 kisérlet (éretlen komposzt)

"Bonitalas 3,3 3,3 2,3 2,3 2,0 0,7 2,6
*T6hiany Y%-ban 5,4 8,8 20,2 24,1 57,0 45 23,1
*T6hiany %-ban 6,0 11,8 23,2 23,9 47,3 4,5 22,5
*Magassag, cm 59 57 55 44 39 5 51
Osszes foldfeletti zold tomeg

t/ha 7,4 7,4 5,9 4,3 2,1 1,2 54
Légszaraz tomeg

t/ha melléktermés 0,8 0,8 0,8 0,7 0,4 0,2 0,7

t/ha szem 2,0 2,4 2,1 1,6 0,9 0,8 1,8

t/ha 0sszes 2,8 3,2 2,8 2,4 1,3 1,0 2,5

1 Bonitalas: 1=igen gyengén, 5=igen jél fejlett allomany 06.21-én
2 _ T6hiany 06.07-én 4-6 leveles allapotban

% _ T8hi4ny 07.01-jén cimerhanyas idején

* - Novénymagassag 07.01-jén a cimer tetejéig mérve

"oz

Az éretlen komposzt 50 t/ha és e feletti terhelésnél mar gyengébben fejlodd allomanyt, és
annak részleges, 20-57%-0s pusztulasat okozta. A negativ hatas kiilondsen fiatal korban volt
jellemzd a fellépd korai téhidny és a magassagesokkenés alapjan. A meddd tovek szama is

négyszeresére ugrott, illetve az arataskori szem ¢€s szar termése mintegy a felére zuhant a
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maximalis terhelésnél. A mérgezést feltehetéen az NH4-N tulsulya okozhatta, mely mar 0,3%-
ot tett ki atlagosan a komposzt szdrazanyagéban szantaskor. A fehérjedus komposzt talajbani
bomlasakor felszabadulo NH4-N kedvezotlen viszonyokat teremthet a talajban (19. tdbldzat).

A depresszidhoz az is hozzajarulhatott, hogy a komposzt bomlastermékei a szaraz iddjaras
koriilményei kdzott nem higultak, s6t felhalmozddhattak a talajban. 2002. 1. félévében a havi
csapadékdsszegek a teleplinkdn az alabbiak szerint alakultak: januar 6, februar 13, marcius
14, éprilis 30, majus 46, junius 41 mm, azaz a 6 honap alatt minddsszesen 150 mm esd
hullott. A 40 éves atlag a kisérleti teriileten 270 mm kortli (4. melléklet).

Altalanossagban tehat a kisérletekre 2 t/ha koriili szemtermés és 1 t/ha koriili melléktermés
volt jellemzd, ami korabbi adatokkal 0sszevetve is nagyon alacsonynak mondhat6. Ezen a
termOhelyen Kadar (1987) szerint 4 éves kukorica monokultaras kisérlet kiilondsen széraz
évében (1976) a szemtermés 2,47 t/ha volt a kontroll parcelldn, a 4 év atlagaban pedig 2,8
t/ha. Kdddar és Radics (2008) szintén az Orbottyani Kisérleti Telepen 1995-ben vizsgalta a
mitragyazas hatasat szemes (nem csemege) kukoricara. A kontroll parcellakon 5,4 t/ha
1égszaraz foldfeletti termés alakult ki, ami masfél-kétszerese a komposzt kisérlet kontroll
termésének. A maximalis 150-200 mg/kg AL-P,0s és K,0 készletli parcellakon ez 11,6 t/ha-
ra emelkedett a tenyészidd alatt lehullott 405 mm csapadékkal. KSH (2010a) adatok szerint a

csemegekukorica termésatlaga orszagosan 15 t/ha koriil mozog csdvesen nyers allapotban.

Kezelések hatasa a kukorica elemosszetételére és elemfelvételére

A cimerhanyaskor vett, parcellanként 20-20 novény foldfeletti hajtasabol képzett
atlagmintak elemzései szerint a fiatal hajtasban elsésorban a N, NOs-N, K, S, Zn és Mo
készlet emelkedett és mérséklddott a Mg koncentracidja az érett komposzt ndvekvd adagja
nyoman (20. tablazat). A Mg csdkkenése vélhetden a ndvekvd NHy" és K* ionok kompetitiv
hatasara kovetkezik be (Mengel és Kirkby 1978).

Osszességében hasonlo iranya valtozasok figyelhetdk meg az éretlen komposzt hatdséra is,
bar kevésbé kifejezetten (21. tdbldzat). A molibdén itt mar nem né, hiszen az E2 komposzt
Mo-tartalma kevesebb, mint egystode az E1 komposztnak. A tobbi elem nem mutatott érdemi
valtozast a kezelések hatasara. A 25 elemre kiterjedd részletes laborvizsgalati eredmények a
8. mellékletben talalhatok. A novényelemzés eredményei szerint extrém elemdusuldsok nem
alltak el6 a kukoricaban, a komposztok nem fejtettek ki ilyen hatast, a kukorica Osszetétele
,hormalis” maradt. A mar fentebb idézett Kadar és Radics (2008) éltal vizsgalt kukorica
elemtartalma az érett szarban 0,6-0,9% N, 0,6-1,6% K, 0,6-0,8% Ca, 0,2-0,4% Mg, 0,1-0,2%
P, 10-21 mg/kg Zn a szemben pedig 1,0-1,5% N, 0,5-0,7% K, 0,01% Ca, 0,2% koriili Mg,
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0,5-0,7% P és 19-26 mg/kg Zn volt az NPK miitragya kezelések fiiggvényében 3,0-5,8 t/ha
szem ¢€s 2,0-5,0 t/ha szar 1égszéaraz termés mellett. Az elemfelvétel ezek alapjan a szarban: 12-
38 kg/ha N, 13-78 kg/ha K, 13-34 kg/ha Ca, 7-10 kg/ha Mg, 3-10 kg/ha P, 29-55 g/ha Zn, mig
a szemben: 30-81 kg/ha N, 16-39 kg/ha K, 0,3-0,6 kg/ha Ca, 5-10kg/ha Mg, 2-40 kg/ha P és
60-122 g/ha Zn volt.

Lathato tehat, hogy a mitragyazasi kisérletben megfigyelt kukoricanak mintegy harmadat-
negyedét termé ATEV kisérlet kukoricaja a felsorolt elemek 2-3-szorosat tartalmazta a
szarban, mig a szem elemtartalma nagyjabol azonosnak mondhat6. Ezek alapjan a felsorolt
elemek felvétele a miitragyazasi kisérletben is nagyjabol mintegy kétszeres a N-t kivéve, mely

esetében a felvett mennyiség kozel azonos (22. tablazat).

20. tablizat. Erett vagohidi hulladék komposzt hatasa a légszaraz Kukorica osszetételére 2002-ben
cimerhanyaskor jilius 1-én és arataskor szeptember 16-an (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj,
Orbottyan)

Novényi Erett komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
rész 0 | 25 ] 50 | 100 [ 200
N %
Hajtas’ 3,36 3,52 3,69 3,63 3,92 0,26 3,62
Széar? 1,77 1,72 1,85 1,93 1,90 n.sz. 1,83
Szem? 2,37 2,49 2,56 2,58 2,56 n.sz. 2,51
K %
Hajtas® 2,05 2,73 2,98 3,83 4,39 0,35 3,19
Szar® 1,22 1,31 2,03 2,12 2,41 0,67 1,82
Szem? 0,55 0,55 0,50 0,55 0,58 n.sz. 0,55
Mg %
Hajtas’ 0,64 0,59 0,51 0,46 0,38 0,06 0,51
Szar? 0,55 0,51 0,48 0,41 0,40 0,11 0,47
Szem? 0,17 0,17 0,15 0,16 0,16 n.sz. 0,16
S%
Hajtas’ 0,29 0,34 0,36 0,37 0,35 0,04 0,34
Szar® 0,29 0,32 0,32 0,33 0,29 n.sz. 0,31
Szem? 0,20 0,20 0,19 0,22 0,22 n.sz. 0,21
NOs-N mg/g
Hajtas® 1,01 1,99 2,07 2,80 3,40 0,78 2,44
Szar® 0,80 0,71 1,09 1,10 1,25 0,31 0,99
Szem? 0,31 0,32 0,32 0,30 0,24 n.sz. 0,30
Zn mg/kg
Hajtas’ 50 60 74 93 84 18 72
Szar? 45 56 75 63 68 n.sz. 61
Szem? 35 39 43 42 44 n.sz. 41
. Mo mg/kg
Hajtas 0,37 0,39 0,41 0,51 0,67 0,12 0,47
Szar® 0,33 0,34 0,35 0,41 0,41 n.sz. 0,37
Szem? 0,16 0,13 0,18 0,21 0,23 n.sz. 0,18

1 _ cimerhanyaskor julius 1-jén, * — arataskor szeptember 16-4n
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21. tablazat. Eretlen vagohidi hulladék komposzt hatisa a légsziraz kukorica osszetételére 2002-ben
cimerhanyaskor jilius 1-én és arataskor szeptember 16-am (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj,
Orbottyan)

Novényi Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
rész 0 | 25 | 50 | 100 | 200
N %
Hajtas® 3,41 3,66 3,73 3,89 3,90 0,31 3,71
Szar? 1,62 1,75 1,66 2,07 1,88 n.sz. 1,80
Szem? 2,53 2,69 2,76 2,71 2,69 n.sz. 2,67
K %
Hajtas® 1,94 2,33 2,46 2,55 2,68 0,39 2,39
Szar? 1,42 1,54 1,75 1,93 1,50 n.sz. 1,63
Szem? 0,55 0,51 0,50 0,51 0,50 n.sz. 0,52
Mg %
Hajtas® 0,49 0,47 0,42 0,38 0,33 0,07 0,42
Szar? 0,45 0,48 0,45 0,41 0,44 n.sz. 0,45
Szem? 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 n.sz. 0,15
S %
Hajtas® 0,26 0,31 0,31 0,31 0,33 0,04 0,30
Szar? 0,21 0,20 0,20 0,20 0,19 n.sz. 0,20
Szem? 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 n.sz. 0,18
NO3z-N mg/g
Hajtas® 1,75 1,01 1,96 2,80 3,16 0,97 1,17
Széar? 1,08 0,92 1,08 1,33 1,85 n.sz. 1,25
Szem? 0,28 0,28 0,26 0,29 0,25 n.sz. 0,27
Zn mg/kg
Hajtas® 44 50 54 58 58 12 53
Szar? 36 33 41 40 36 n.sz. 36
Szem? 33 34 43 36 32 n.sz. 36

1_ cimerhanyaskor jalius 1-jén, 2 — arataskor szeptember 16-an

22. tablazat. Vagéhidi komposztok és a hisliszt hatasa a kukorica melléktermés (szar+csuh¢) és szem
atlagos elemfelvételére 2002-ben (Duna-Tisza kiozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Elem Mérték- szar + csuhé szem

jele egység El | E2 El | E2
N kg/ha 25 13 58 48
K kg/ha 24 12 12 9

Ca kg/ha 12,4 10,3 0,3 0,2
Mg kg/ha 6,3 3,2 3,8 2,7
S kg/ha 4,2 1,4 4,7 3,2
P kg/ha 3,6 11 9,7 6,8
Al g/ha 2014 593 9,6 -

Fe g/ha 1998 757 98 50
Mn g/ha 88 109 30 20
Zn g/ha 82 27 93 64

A kukorica szar és szem termése a kisérletekben rendre E1 = 1,3 és 2,3 t/ha; E2 = 0,7 és 1,8 t/ha

5.3.2. Kezelések hatasa a mustarra 2003-ban

Kezelések hatasa a mustar termeésére

Az érett komposzt kedvezd hatast gyakorolt a masodik évben vetett mustar kelésére és
fiatalkori fejlodésére. A 200 t/ha kezelésben az allomany kielégitéen nétt és haragos zold
szint mutatott a bdséges tragydzads nyoman. A tdszam azonban itt mar igazolhatoan

mérséklédott és az aratdskori magtermés is csdkkent. Osszességében megéllapithatd, hogy
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100 t/ha terhelésig termésdepresszid nem volt igazolhatd. Az aszalyos évben viszont érdemi
terméstobbleteket sem okozott a komposztkezelés, a tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva sem
a mag, sem a szar hozama bizonyithatéan nem valtozott. A szemtermés, illetve a megfigyelt
tendenciak alapjan az 50 t/ha adag mutatkozik leginkabb kedvezoének (23. tabldzat).

Az értelen komposzt toxikus hatasa is mérséklodott a 2. évben. Amint azt a 2003-as
talajvizsgalatoknal is emlitettem, feltehetden a NHy-N egy része nitratta alakult és esetleg
mélyebb talajrétegekbe mosodhatott. A fiatal adllomany a komposzttal kezelt parcellakon
jobban fejlédott, egyenletesebben kelt, zoldebb szint mutatott viragzasig. Eréskor azonban az
50 t/ha és e feletti terhelésnél mar megfigyelhetd a depresszio: csokkent a tészam és a
magtermés. A gyokerek elérhették a N-ben dusabb, mar kiros mennyiséget tartalmazd
talajrétegeket. Kedvezének a 25 t/ha komposzt adagja bizonyult (23. tabldzat).

23. tablazat. Erett és éretlen vagohidi komposztok utéhatasa a fehér mustir fejlodésére és légszaraz
terméshozamara (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2003.)

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok 0 | 25 | 50 | 100 | 200
E1 kisérlet (érett komposzt)
'Bonitalas 2,5 4,3 4,0 4,3 4,0 0,7 3,8
*Bonitalas 33 3,8 3,8 4,0 43 0,7 3,8
3Bonitalas 2,0 2,0 2,6 2,6 4,6 0,6 2,8
T8szam db/m? 196 191 194 192 182 7 191
Magtermés t/ha 0,77 0,63 0,91 0,89 0,60 0,17 0,76
Szartermés t/ha 4,15 3,50 411 4,28 3,39 n.sz. 3,88
Osszes termés t/ha 491 4,13 5,02 5,17 4,00 n.sz. 4,65
E2 kisérlet (éretlen komposzt)

'Bonitalas 2,8 3,5 3,5 43 4,5 n.sz. 3,7
Bonitalas 3,0 3,5 3,5 4,0 4,3 n.sz. 3,7
Bonitalas 1,5 2,5 4,2 4,2 4,5 2,0 3,4
Tészam db/m? 181 179 165 149 141 39 163
Magtermés t/ha 0,79 1,31 0,54 0,44 0,55 0,43 0,73
Szartermés t/ha 3,87 5,55 4,61 4,53 511 1,36 4,73
Osszes termés t/ha 4,66 6,85 5,15 4,97 5,66 1,70 5,46

Bonitalas kelésre: 1 — vontatott kelés, 5 — kielégité egyenletes kelés. “Bonitalas 4-6 leveles korban: 1 — gyengén, 5 —
kielégitéen fejlett allomany. *Bonitalas szinre viragzaskor: 1- sargas zold, 5 — haragos z6ld allomany

Ami a husliszt alapt félérett komposzt termésre gyakorolt hatésait illeti, a 24. tablazat
adataibol megallapithat6, hogy az 50 t/ha adagig elonydsnek mutatkozott, bar keléskor a fiatal
csirdzo névényre negativ hatast gyakorolt. Aratds idején viszont csak 50 t/ha feletti terhelésnél
csokkent a tészam és a foldfeletti termés. A magtermés kicsi maradt, gazdasagilag nem
értékelhetd, ezért inkabb a szar termése mérvado a tragyahatas megitélésében.

A husf6ézet alapu félérett komposzt hatasa szintén arra utal, hogy 50 t/ha terhelésig nem 1ép
fel depresszid a fiatal mustar ndvénynél, sét tendencidjaban nétt a t6szam és a szartermés
aratds idején. A valtozdsok nem bizonyithatok a heterogenitds miatt. Az igen kicsi

atlagtermések miatt depresszid sem jelentkezett, még az extrém nagy 100 vagy 200 t/ha
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terhelésnél sem. A magtermés gyakorlatilag nem volt mérhetd, illetve gazdasagilag,

szakmailag értékelhetd a kisérletben (24. tablazat).

24. tablazat. Félérett vagohidi komposztok és husliszt hatiasa fehér mustar fejlodésére és légszaraz
terméshozamara (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2003.)

Vizsgalt "Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok o | 1 [ 2 | 3 | 4

F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt)
2Bonitalas 4.8 4,3 3,3 2,3 1,0 1,2 3,1
Bonitalas 3,8 4,3 2,8 2,0 1,0 1,2 2,8
*Bonitalas 1,0 2,5 2,8 2,5 2,8 0,7 2,3
Tészam db/m? 86 82 83 52 36 43 68
Magtermés t/ha 0,10 0,15 0,19 0,24 0,14 n.sz. 0,16
Szartermés t/ha 1,44 2,86 2,92 2,11 0,61 1,27 1,99
Osszes termés t/ha 1,54 3,01 3,11 2,35 0,75 1,38 2,15

F2 kisérlet (husfézet alapu félérett komposzt)
“Bonitalas 35 4,0 33 2,3 1,0 1,6 2,8
*Bonitals 2,3 2,5 2,5 2,8 2,5 n.sz. 2,5
*Bonitalas 1,0 2,0 3,0 3,2 3,8 1,8 2,6
Tészam db/m? 48 59 79 65 61 n.sz. 62
Magtermés t/ha 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 n.sz. 0,02
Szartermés t/ha 0,50 0,70 0,88 0,73 0,65 n.sz. 0,69
Osszes termés t/ha 0,52 0,72 0,91 0,74 0,67 n.sz. 0,71

H kisérlet (husliszt)

2Bonitalas 4.8 4,0 4,0 2,5 1,0 0,8 3,3
*Bonitals 48 4,0 33 2,0 1,0 0,7 3,0
“Bonitalas 1,5 3,0 4,2 42 3,6 1,2 33
T8szam db/m? 94 93 110 77 70 32 89
Magtermés t/ha 0,06 0,05 0,11 0,14 0,22 0,14 0,11
Szartermés t/ha 1,47 1,84 2,71 2,74 2,65 1,05 2,28
Osszes termés t/ha 1,53 1,89 2,82 2,88 2,77 1,06 2,39

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt. Bonitalas
kelésre: 1 — vontatott, hianyos, 5 — kielégitd egyenletes kelés. *Bonitalas 4-6 leveles korban: 1 — gyengén, 5 — kielégitéen
fejlett allomany. *Bonitalds szinre viragzaskor: 1- sargas zold, 5 — haragos zold allomany

A H kisérletben adott husliszt adagok a komposztterhelésnek csak az 1/10-ét érték el, de a
N- és zsirterhelés, mint a 2. melléklet mutatja, igy is elérte az 1282 kg/ha nitrogén, illetve
2560 kg/ha zsir mennyiséget a 20 t/ha kezelésben. Kelés idején és a 4-6 leveles korban 5 t/ha
felett megfigyelhet6 volt a gatlas. Arataskor azonban depresszio még a 20 t/ha maximalis
adagnal sem igazolhatd, s6t itt jelentkezett a maximalis magtermés. Igaz, hogy ez a
maghozam sem tekinthetd érdeminek. A szabadfoldi eredmények is aldtamasztjdk, amit a
., 3.4.4. Allati széveteket tartalmazé melléktermékek zsirtartalmdanak hatdsa” cimi fejezetben
mar hivatkozott Cserhati et al. (2006) laboratoriumi koriilmények kozott igazolt, vagyis a
zsirtartalom gyorsan lebomlik, €s igy depressziv hatasat elveszitheti. Ezt tapasztaltuk ezen a
jol szell6z6 homoktalajon is a 10-20 t/ha husliszt, azaz 1,3-2,6 t/ha koriili zsirterhelés
esetében.

A komposztokat Osszehasonlitva feltiind, hogy mig az érett és éretlen komposztoknal

atlagosan 4-5 t/ha az Osszes foldfeletti termés, addig ez a félérett komposztoknal és a

74



huslisztnél 1-2 t/ha. Ez egyértelmlien a komposztok kijuttatasi idejére vezethetd vissza. A
mustar érzékeny a frissen kijuttatott komposztra. Jol latszik, hogy a legkésobb, 2003. majus 6-
an kijuttatott F2 komposzt esetében a legalacsonyabbak a hozamok, kiilondsen a magtermést
illetden.

Osszehasonlitasképpen a nagyhorcsdki meszes csernozjomon beallitott miitragyazasi
kisérletben a N mitragyazasban nem részesiilo, 89 mg/kg AL-P,05 ¢és 140 mg/kg AL-K,0
tartalmt abszolit kontroll parcella 1,0 t/ha mag- és 2,5 t/ha melléktermést hozott, amit
kiegyensulyozott N ¢és P ellatds megkétszerezett megfeleld0 mennyiségli és eloszlasu

csapadékellatas mellett (Kadar és Féldesi 2002).

Kezelések hatdsa a mustar elemosszetételére és elemfelvételére

A leszaradt E1 és E2 allomanyt julius 10-én arattuk, az F1 és H kisérletekben termesztett
mustar betakaritasara julius 22-én, mig az F2 kisérletére augusztus 11-én keriilt sor. Az
aszalyos 2003. évben magtermés gyakorlatilag alig képzodott, igy a szar tapelemei nem
vandorolhattak a szembe. A szédraz év kicsi terméstomege az elemek toményedését idézte eld.
Az Orbottyan telepen termett mustar szaranak és szemének elemosszetételét a 25. és 26.
tablazat foglalja 0ssze. A 24 elemre kiterjedd részletes vizsgalati adatokat a 9. melléklet
tartalmazza.

A N atlagok 1,7-3,5% kozott ingadoznak az egyes kisérletekben, a K 1,0-2,8% kozott, a Ca
2,0-3,0% kozott, Mg 0,3%, P 0,2-0,3% kozott. A fontosabb mikroelemek koncentracioi: Mn
50-100, Zn 34-58, Cu 5 mg/kg atlagosan. A komposzt és a husliszt tragyazas altalaban a N, S,
P, Na elemek luxusfelvételét okozta. A Mo felvétele gatlast szenvedett ugyanakkor a ndvekvo
komposzt és husliszt adagolasaval. A molibdenat anion felvételét a foszfat anionok serkentik,
mig a szulfat anionok altalaban gatolhatjak (Stout et al. 1951, Hongen et al. 2010). Vélhetéen
tehat a szulfat anionok hatasara kovetkezik be a csokkenés, bar 2002-ben a kukorica esetében
a S és a Mo tartalom egyiitt emelkedett. A fehér mustar hatékonyan képes akkumulélni a
nehézfémeket, mint a kadmiumot és az 6lomot mar alacsony szintli szennyezettség esetén is,

az eredmények viszont nem mutatnak karos elemdusulast (Lehoczky et al. 2002).
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25. tablazat. Vagohidi komposztok és a husliszt hatasa a 1égszaraz mustar szar+becd osszetételére 2003-
ban, (Duna-Tisza kiozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt "Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
elemek 0 | 1 | 2 | 3 ] 4
E1 kisérlet (érett komposzt)
N % 1,84 1,60 1,67 1,56 1,99 0,38 1,73
S% 0,37 0,45 0,55 0,55 0,63 0,11 0,51
P % 0,19 0,17 0,20 0,18 0,24 n.sz. 0,20
Na mg/kg 79 94 124 160 247 97 141
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
N % 1,88 2,16 2,97 3,42 3,08 0,63 2,70
S% 0,26 0,36 0,53 0,59 0,66 0,12 0,48
P % 0,18 0,17 0,30 0,33 0,32 0,09 0,26
Na mg/kg 99 215 559 835 1288 596 599
Zn mg/kg 34 35 54 58 55 17 47
Mo mg/kg 1,6 1,0 0,8 0,6 0,4 0,4 0,9
F1 kisérlet (husliszt alapt félérett komposzt)
N % 2,73 3,35 3,16 2,83 3,00 n.sz. 3,01
S% 0,31 0,55 0,56 0,60 0,63 0,08 0,53
P % 0,23 0,28 0,28 0,22 0,16 0,05 0,23
Na mg/kg 236 717 810 975 650 360 678
Mo mg/kg 0,82 0,58 0,46 0,32 0,30 0,25 0,50
F2 kisérlet (husfézet alapu félérett komposzt)
N % 3,05 3,37 3,55 3,69 4,03 0,55 3,54
K % 2,12 2,79 2,62 2,67 2,82 0,42 2,60
S% 0,52 0,75 0,75 0,81 0,83 0,12 0,74
P % 0,36 0,38 0,39 0,37 0,37 n.sz. 0,37
Na mg/kg 339 732 904 1442 1853 686 1054
Mo mg/kg 0,80 0,73 0,83 0,57 0,59 n.sz. 0,70
H kisérlet (husliszt)

N % 2,93 3,29 3,56 3,78 3,18 0,60 3,35
S% 0,32 0,40 0,50 0,51 0,50 0,11 0,45
P % 0,29 0,33 0,32 0,26 0,18 0,07 0,28
Na mg/kg 260 564 576 844 770 306 603
Mo mg/kg 0,95 0,60 0,51 0,33 0,26 0,18 0,53

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt. Megjegyzés:
Az As, Cr, Hg, Ni, Pb, Se altalaban 0,4 mg/kg kimutatasi hatar alatt. A Co 0,3, Cd 0,4, Mo 0,7, Cu 5, Ba 10, B 20, Zn 50, Mn
50-100, Sr 90, Fe 100-700, Al 500 mg/kg; Mg 0,28%, K 1,0-2,0%, Ca 2,0-3,0% a kezeléstdl flggetlentil.

Nagyhorcsoki karbonatos csernozjom talajon a mustar szar Osszetétele az NPK miitragya
kezelések fliggvényében atlagosan 4,6 t/ha szar + becd és 1,8 t’ha mag légszaraz termés
mellett az alabbi értékeket mutatta: N 1,0-1,1%, Ca 1,4-1,7%, K 0,3-0,4%, P 0,10-0,17%, Mg
0,11-0,14%, Na 0,02-0,22%, Mn 15-16 mg/kg, Zn 9-13 mg/kg, Cu 3-4 mg/kg (Kadar 2002).

A 2003-ban Orbottyan Kisérleti Telepen nyert szartermés tehat 2-3-szor gazdagabb volt N,
Ca, P és Mg; 4-5-sz6r Zn és 3-6-szor K és Mn elemekben az alacsony termésatlagok hatasara

kialakult toményedési effektus miatt.
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26. tablazat. Vagéhidi komposztok és a husliszt hatasa a légszaraz mustar mag osszetételére 2003-ban,
(Duna-Tisza kizi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
elemek 0 | 1 | 2 | 3 ] 4
E1 kisérlet (érett komposzt)
N % 4,64 5,05 5,09 4,80 5,13 n.sz. 4,94
S% 1,30 1,43 1,53 1,47 1,47 0,11 1,44
P % 0,79 0,83 0,85 0,81 0,85 n.sz. 0,83
Na mg/kg 25 20 19 23 33 9 24
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
N % 5,29 5,54 5,83 5,52 5,60 n.sz. 5,55
S% 1,10 1,30 1,33 1,35 1,43 0,17 1,30
P % 0,86 0,83 0,86 0,83 0,84 n.sz. 0,85
Na mg/kg 16 22 64 153 171 95 85
Zn mg/kg 74 71 80 80 82 9 78
Mo mg/kg 0,91 0,62 0,46 0,34 0,26 0,29 0,52
F1 kisérlet (htsliszt alapu félérett komposzt)
N % 5,69 5,65 5,67 6,17 5,91 n.sz. 5,82
S% 1,08 1,39 1,33 1,47 1,53 0,14 1,36
P % 0,83 0,84 0,85 0,82 0,68 0,08 0,80
Na mg/kg 19 50 65 42 44 40 44
Mo mg/kg 0,68 0,47 0,34 0,24 0,18 0,27 0,38
F2 kisérlet (husf6zet alapu félérett komposzt)
N % 6,20 5,57 5,52 5,39 5,55 0,74 5,64
S% 0,89 1,35 1,40 1,43 1,51 0,39 1,31
P % 0,97 0,92 0,95 0,90 0,90 n.sz. 0,93
Na mg/kg 98 268 323 629 614 272 386
Mo mg/kg 0,57 0,53 0,56 0,40 0,43 n.sz. 0,50
H kisérlet (husliszt)

N % 4,68 4,35 5,15 511 5,18 n.sz. 4,89
S% 0,93 0,85 1,15 1,32 1,39 0,19 1,13
P % 0,85 0,80 0,94 0,85 0,76 n.sz. 0,84
Na mg/kg 62 112 113 115 86 43 98
Mo mg/kg 0,78 0,70 0,51 0,28 0,29 0,24 0,51

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt. Megjegyzés:
Az As, Co, Cr, Hg, Ni, Pb, Se altalaban 0.4 mg/kg kimutatasi hatar alatt. A K 1-2%, Ca 1%, Al 30 (htsliszt:190), B 15, Ba 3,
Cd 0,2, Cu 6, Fe 100, Mg 3000, Mn 30, Mo 0,5, Sr 30, Zn 80 mg/kg koriili értékeket mutat a kezeléstdl fliggetlentil.

Agrondmiai szempontbdl fontos annak ismerete, hogy a betakaritott terméssel mennyi
tapelem tavozik a talajbol. A 27. tablazat attekintést ad a vizsgalt makro- és mikroelemek
felvételérdl a 2003. évi mustar szarral és maggal. A felvétel alapvetden fiigg a termés
mennyiségétdl és az adott elem koncentraciojatol a vizsgalt ndvényi részben. Emlékeztetdiil a
legnagyobb atlagos szartermés 4,7 t/ha volt az E2 kisérletben, mig a minimumot az F2 kisérlet
atlaga adta 0,7 t/ha mennyiséggel. Ebbdl adodoan a szarba épiilt elemek mennyisége kozott is

esetenként 5-8 szoros kiilonbséget talalunk.
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27. tablazat. Vagohidi komposztok és a husliszt hatisa a mustar szar+becé és mag atlagos elemfelvételére
2003-ban (Duna-Tisza kizi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Elem Meértékegység szar+becd mag

jele El | 2 | F1 | 2 | H El | F2 | FA | FP2 | H
Ca kg/ha 83 124 55 17 57 6,3 59 1,3 0,2 1,4
K kg/ha 72 74 22 18 23 8,2 8,1 14 0,5 1,1
N kg/ha 67 128 60 24 76 38 40 9,3 1,2 3,7
S kg/ha 20 23 11 5 10 11 9,5 2,2 0,3 1,2
Mg kg/ha 10 11 5 3 7 2,3 2,0 0,4 0,1 0,4
P kg/ha 8 12 5 3 6 6,3 6,2 1,3 0,2 0,9
Na g/ha 547 2833 1692 727 1375 18 62 7 8 11
Fe g/ha 338 1329 1351 504 1541 66 68 18 2 14
Sr g/ha 264 407 215 82 182 17 16 4 2 4
Al g/ha 167 875 1043 363 1316 8 19 8 1 21
Zn g/ha 155 222 103 54 125 58 57 13 2 10
Mn g/ha 116 307 159 99 228 18 20 5 1 5
B g/ha 74 80 44 19 52 7,6 7,3 2,1 0,4 2,0
Ba g/ha 31 33 20 12 25 2,2 1,0 0,2 0,1 0,5
Cu g/ha 12 26 11 5 13 3,8 4,2 1,0 0,2 0,9

A mustar 1égszaraz szar+becd termése a kisérletekben rendre El-E2-F1-F2-H=3,88-4,73-1,99 - 0,69 — 2,28 t/ha.
A mustar mag termése a kisérletekben rendre E1 — E2 —F1—-F2-H =0,76 —0,73-0,16 — 0,021 — 0,11 t/ha

Igy példaul a melléktermésben a Ca 17-124 kg, K 18-74 kg, N 24-128 kg, S 5-23 kg, P 3-
12 kg (P20s 7-28 kg), Mg 3-11 kg/ha kozott ingadozott az egyes kisérleti atlagokat tekintve.
Részben hasonld szordsokat talalunk az egyes beépiilt mikroelemek tekintetében is. A Na
felvételi maximuma megkozeliti a 3 kg/ha, a Fe eléri az 1,5 kg/ha, mig az Al 1,3 kg/ha
mennyiséget. A Sr 407 g, Mn 307 g, Zn 222 g, B 80 g, Ba33 g, Cu 26 g, Mo 4 g, a Cd, Cr és
Co 1-2 g/ha maximalis felvétellel rendelkezett (27. tabldzat). Hasonld alacsony termések
elemigényét a 100 — 200 t/ha komposzt adagok hosszl évtizedekre fedezhetik.

A fent hivatkozott nagyhorcsoki karbonatos csernozjom talajon termesztett mustar a szarral
+ becdvel 50 kg/ha N-t, 16 kg/ha K-ot, 73 kg/ha Ca-ot és 5,8 kg/ha Mg-ot, mig a maggal 95
kg/ha N-t, 16 kg/ha K-ot, 9 kg/ha Ca-ot és 5,3 kg/ha Mg-ot vett fel a kezelések atlagaban
(Kadar 2002).

A szar + becO esetében tehat az elemfelvétel nagyjabol megegyezik a nagyhorcsoki €s
Srbottyani kisérletben, bar kiugréak az E2 kisérlet 2-3-szoros elemfelvételi adatai. Az
alacsony terméshozam viszont alapvetden meghatarozta a szem elemfelvételét, igy az El és
E2 kisérletben csak mintegy felét vette fel a fent emlitett elemekbél, az F1, F2 és H
kisérletben pedig nagysagrenddel kisebb volt a felvétel a nagyhoresoki kisérlethez képest.
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5.3.3. Kezelések hatasa a tritikdléra 2004-ben

Kezelések hatasa a tritikalé termésére

A 28. tdbldzat adatai szerint 2004-ben az E1 kisérletben 2002-ben adott 100 és 200 t/ha

friss komposzt 2. éves utOhatdsa a tritikalé allomany erdteljesebb kelését és vegetativ
fejlodését eredményezte. Igazolhatdan nétt az allomany magassaga is e kezelésekben viragzas
¢s betakaritas idején (10. melléklet). Az arataskori szem ¢és szalma termése szintén
bizonyitottan emelkedett a 100 t/ha kezelésben.

Az E2 kisérletben a maximalis tragyahatiasok a 200 t/ha kezelésben jelentkeznek. Itt a
kontrollhoz viszonyitva latvanyosan jobb volt a novények kelése, fejlodése, novekedése. Az
arataskori szem és szalma tomege mintegy megharomszorozéddott. Az éretlen komposzt tehat
csak a kijuttatasa utani masodik évben vesztette el teljesen a novényre gyakorolt depressziv

hatasat a talajbani atalakulas nyoman (28. tabldzat).

28. tablazat. Erett és éretlen vagohidi komposztok hatisa a tritikilé fejlédésére és légszaraz
terméshozamara 2004-ben. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbotty4n)

Vizsgalt Friss komposzt terhelési szintek t/ha SzDsy, Atlag
jellemzok 0 | 25 | 50 | 100 | 200
E1 kisérlet (érett komposzt)
"Bonitals 2,3 2,5 3,0 4,3 4,3 1,7 33
“Bonitals 2,5 2,8 3,0 4,8 4,8 1,3 36
*Magassag, cm 40 40 40 45 43 n.sz. 42
*Magassig, cm 83 83 95 103 98 12 92
*Magassig, cm 75 80 80 83 88 11 81
Szemtermés, t/ha 2,2 2,2 2,0 2,9 2,6 0,6 2,4
Melléktermés, t/ha 3,8 3,8 3,3 4,8 4,5 1,0 4,0
Osszes termés, t/ha 6,0 6,0 53 7,6 7,1 1,4 6,4
E2 kisérlet (éretlen komposzt)

'Bonitalas 25 3,0 2,3 2,8 4,0 n.sz. 2,9
Bonitalas 1,8 2,3 2,8 3,5 5,0 2,0 3,1
*Magassag, cm 25 30 40 48 50 10 39
*Magassag, cm 75 83 95 100 103 11 91
*Magassag, cm 70 85 95 103 110 18 93
Szemtermés, t/ha 1,6 2,8 3,2 45 5,3 1,8 35
Melléktermés, t/ha 2,8 45 5,0 6,7 8,0 2,8 5,4
Osszes termés, t/ha 4.4 7,3 8,2 11,2 13,4 4.6 8,9

TBonitalas kelésre: 1=vontatott, 5=erSteljes kelés; “Bonitalas fejlettségre: 1=gyengén fejlett, 5=igen jol fejlett allomany; >
*Magassag: *szarbaindulaskor, *viragzasban, ®aratas el6tt

o

Az F1 kisérletben 2002 késO 6szén tortént a félérett komposzt leszantasa, 2004-ben tehat
az 1. éves utohatasokat vizsgaltunk. A pozitiv utdhatasok jelentkezhetnek mar a tritikalé korai
fejlodése (kelés, bokrosodas) idején, igazolhatéan nétt az dllomadny magassaga viragzasban és
aratas elott, valamint a szemtermés 5 t/ha, a melléktermés 8 t/ha, az Osszes foldfeletti
1égszaraz hozam 13 t/ha f6lé emelkedett. A kontrollhoz viszonyitott szemterméstobblet 3 t/ha
volt, tehat kellé csapadék mellett a 200 t/ha komposzt tragyazas ezen a talajon igen kedvez6

lehet a talajtermékenység helyreallitasa szempontjabol (29. tablazat).
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29. tablazat. Félérett vagohidi komposztok és hiusliszt hatiasa a tritikalé fejlodésére és légszaraz
terméshozamara 2004-ben. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyn)

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, | Atlag
jellemzok o [ 1 | 2 | 3 | 4
F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt)
“Bonitalas 3,3 34 3,3 50 4,8 1,6 4,0
*Bonitalas 1,3 2,5 3,5 4,3 4,5 1,1 3,2
*Magassag, cm 30 40 43 45 55 7 43
*Magassag, cm 83 93 103 103 105 11 97
®Magassag, cm 80 93 95 100 105 8 95
Szemtermés, t/ha 2,4 3,8 4,3 4.4 54 1,7 41
Melléktermés, t/ha 3,9 59 6,3 6,5 8,2 2,1 6,2
Osszes termés, t/ha 6,3 9,7 10,6 10,9 13,6 3,8 10,3
F2 kisérlet (htisf6zet alapt félérett komposzt)
*Bonitalas 28 3,0 35 4,5 4,8 11 3,7
*Bonitalas 2,4 3,4 3,8 4,5 5,0 0,9 3,8
*Magassag, cm 43 48 43 50 55 6 48
*Magassag, cm 93 100 103 105 105 10 101
®Magassag, cm 83 90 93 95 95 n.sz. 91
Szemtermés, t/ha 3,2 3,1 3,8 47 4.6 0,9 3,8
Melléktermés, t/ha 4,9 5,0 5,7 6,6 6,7 1,2 58
Osszes termés, t/ha 8,1 8,1 9,5 11,3 11,3 2,0 9,6
H kisérlet (husliszt)

*Bonitalas 28 38 4,0 3,0 4,8 1.2 3,7
*Bonitalas 18 2,1 3,6 4,0 5,0 14 3,3
*Magassag, cm 35 38 45 50 53 7 44
*Magassag, cm 83 90 105 105 105 9 98
®Magassag, cm 90 103 108 113 115 13 106
Szemtermés, t/ha 2,7 2,8 4.7 4.5 4.2 1,3 3,8
Melléktermés, t/ha 4,6 5,0 6,9 6,9 7,0 1,7 6,1
Osszes termés, t/ha 7,3 7,8 11,6 11,4 11,2 3,0 9,9

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt; Bonitalas
kelésre: 1=vontatott, S=erbteljes kelés; *Bonitalas fejlettségre: 1=gyengén fejlett, 5=igen j6l fejlett allomany; “®Magassag:
*szarbaindulaskor, Sviragzasban, Caratas eltt

Az F2 félérett komposzt hasonloképpen pozitiv utdhatast gyakorolt a tritikalé kelésére,
bokrosodasara, ndvekedésére, arataskori szem- és szalmatermésére. Terméscsokkenés,
depresszio még a maximalis 200 t/ha terhelésnél sem mutatkozott.

A komposztokhoz hasonléan ndvelte a tritikdlé 2004. évi termését a husliszt is. Kedvezd 1.
éves utohatdsa jelentkezett mar a kelés és bokrosodas idején, majd a viragzas és éréskori
allomanymagassagban, végiil pedig a szem- és szalmatermésben. A termésmaximumokat, a
kozel 12 t/ha légszaraz foldfeletti hozamot mar a 2002. késé 6szén adott 5 t/ha hisliszt adag
biztositotta. Terméscsokkenést, depressziot azonban a 10, illetve 20 t/ha terhelés sem okozott.
Az 5 t/ha adaggal mar 320 kg/ha N-t juttatunk a talajba, mely fedezhette a terméstobbletek N-
igényét (29. tablazat). A tritikalé Osszes foldfeletti 1égszazaz terméshozamat 2004-ben az
egyes kisérletekben a 3. abra foglalja ossze.

Kadar 2008 vizsgalatai alapjan ezen a terméhelyen 1993-ban csapadékszegény id6jarasi
feltételek mellett a tragyazatlan kontroll parcellan 1,3 t/ha mellékterméshez 0,7 t/ha tritikalé

szemtermés jarult, de a legmagasabb foldfeletti ssztermés is 4 t/ha alatt maradt. Ldsztity et al.
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(1984) megfigyelése szerint a tritikalé termése a tragyazatlan kontrollon 1,4, az NPK-
tragyazotton 3,8 t/ha magtomeget adott ezen a karbonatos homokon. KSH (2010b) adatok

alapjan 2005. és 2009. kozott a tritikalé termésatlaga 3,3 t/ha volt orszagos szinten.
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3. abra. Vagohidi komposztok és a husliszt hatasa a légszaraz tritikalé Osszes foldfeletti légszaraz
terméshozamara 2004-ben, (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)
(Terhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt)

Kezelések hatésa a tritikalé elemosszetételére és elemfelvételére

Ismert, hogy az esetleges elemdusuldsokat vagy elemhiguldsokat foként a vegetativ
novényi részt jelenté szalma képes jellemezni, mert ez az asvanyi elemek ,.tarolojaként” is
funkcional. A kisérletekben 2004-ben termesztett tritikalé melléktermékek (szalma és pelyva)
N és S elemtartalmainak alakulasardl a 4. dbra nyujt attekintést. A szalma + pelyva N-
tartalma altalaban és tendencidjaban nétt a komposztok, illetve a husliszt adagolasaval. A kén
tartalom szintén enyhe novekedést mutatott. Statisztikailag is igazolhato kiillonbség csak az F1
komposzt hatasara a N és S esetében adodott a maximalis terhelésii kezelésben. Az emelkedés
csekély mértékének oka a magas termésatlagok miatt bekovetkezd higulasi effektus lehet.

A melléktermésre €s szemre vonatkozd részletes, kezelésenkénti 25 elemre kiterjedd
tablazatokat a 11. melléklet tartalmazza. Ebbol kideriil, hogy a bemutatott elemeken kiviil a
Mo, a Mg, a Cu és a Zn tartalom mutatott még valtozast a szalma + pelyva Gsszetételében. A
szennyviziszapot tartalmazo, emelkedett Mo-tartalma érett komposzt a tritikalé Mo-

crcr

csOkkend Mg-tartalmat a trendjében ndvekvd K-tartalom okozhatja, ahogy azt mar a kukorica
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elemosszetételénél leirtam. A Cu és Zn tartalmak szignifikans névekedését azonban nem lehet
egyértelmiien a komposztkezelésnek tulajdonitani, hiszen az 6tszords Cu-tartalma, és kozel
3,5-sz0r6s Zn-tartalma E1 komposzt hatasara példaul nem figyelhetd meg Cu vagy Zn
dasulas. Az egyéb vizsgalt elemek koncentracidja kovetkezetes és egyiranyu valtozasokat

nem mutatott a kisérletek egészét tekintve.

N koncentracio
0,85 ]
——E1
% 0,65 —|—-E2
F1
0,45 ——F)
0 1 2 3 4 '
Terhelési szintek H
S koncentracio
0,13 1
0,11 S —— — ' ,
% =fi—FE2
0,09
0,07 *| T T T 1 F1
0 1 2 3 4 =—==F2
Terhelési szintek i

4. abra. Vagohidi komposztok és a husliszt hatasa a légszaraz tritikalé szalma+pelyva N, P és S
koncentraciojara 2004-ben, (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)
(Terhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt)

A szem nitrogén és kén elemtartalmarol az 5. dbra tajékoztat. Az elemtartalmak a
melléktermésnél tapasztaltakhoz hasonldéan alakulnak, vagyis a N erdsebben, a S enyhébb
mértékben ndnek, mely az F2 és H kisérletekben igazolhatdo mértékii. A mellékterméshez
hasonléan a szemtermés Mo tartalma az El1 kisérletben 0,51-r6l 0,94 mg/kg-ra, nem
szignifikans mértékben nott.

Emlékeztetdiil, a 2003-as talajvizsgalatok szerint az NHj-acetat+EDTA oldhaté Mo 0,022-
r6l 0,067 mg/kg-ra nétt a legnagyobb érett komposztadag hatasara, a mustar elemtartalmaban
ugyanakkor ez nem okozott koncentracionovekedést. Kabata-Pendias and Pendias (1984)
szerint a kaldszosok molibdén tartalma atlagosan 0,5 mg/kg, de nem ritka az 1 koriili
koncentraci6 sem, a novekedés tehat nem mindsiil karosnak. Kadar és Kastori (2006)

nagyhorcsoki karbonatos cserjozjom talajon bedllitott mikroelem-terhelési kisérletben a
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legalacsonyabb, 90 kg/ha Mo kezelés hatasara a tritikalé szemtermésében 0,2-r61 21,9 mg/kg-
ra, a szarban pedig 0,2-r61 68,8 mg/kg-ra nétt a Mo koncentracid, mig a talaj NHs-

acetat+tEDTA oldhat6 Mo készlete 0,6-rol 5,7 mg/kg-ra nétt.
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5. dbra. Vagohidi komposztok és a husliszt hatasa a 1égszaraz tritikalé szem N, P és S koncentracidjara
2004-ben, (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)
(Terhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt)

Lasztity (1986, 1987-1988) részletes vizsgalatokat kozolt a tritikalé szarazanyaganak
gyarapodasarol és tapelemtartalmanak valtozasardl a tenyészidd folyaman, valamint az NPK-
kezelések fiiggvényében karbonatos homoktalajon. Ami az 1 t magtermés és a hozza tartozé
melléktermés fajlagos elemtartalmat illeti, Ldsztity és Biczok (1987-1988) az alabbi kisérleti
atlagokat talaltak: 30 kg N, 11 kg P,0s, 24 kg K,0, 4 kg Ca, 2 kg Mg, 300 g Fe, 98 g Mn, 35
g Zn ¢és 10 g Cu. A legnagyobb szorasokat a N-készlet mutatta, mely a kontrollon 24 kg, az
NPK-tragydzotton 32 kg értéket jelzett a karbonitos homokon. Kadar (2004) meszes
csernozjom talajon beallitott miitragyazasi kisérletben tobbnyire hasonl6 adatokat k6zol; a N,
Ca, Mg 10-50%-kal magasabb, mig az Fe és Zn alacsonyabb mennyiséggel szerepeltek.

Szintén ezen a termdhelyen, aszalyos évben atlagosan 2,2 t/ha szar és 1,0 t/ha szemtermés
mellett a tritikalé 1égszaraz szalmaja arataskor N-bdl 1,2%-0t, K-bol 0,6%-ot, Ca-bol 0,4%-ot,
Mg, P és S elemekbdl pedig 0,1%-ot tartalmazott, mig a szemben ezek az elemek sorrendben

1,7%, 0,33%, 0,03%, 0,14%, 0,45% ¢és 0,16% koncentracioban fordultak elé (Kadar 2008).
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A szalma + pelyva és szem elemfelvételérdl a 30. tablazat tajékoztat. A kiegyensulyozott
termésmennyiség ¢és elemtartalom hatdsara a felvett elemek mennyiségében a nagysagrendi
valtozas nem figyelhetd meg, trendjében a termésatlagokat koveti, igy az E1 kisérletben a
szalma ¢és pelyva altal felvett elemmennyiség atlagosan mintegy 20%-kal kevesebb, mig a

szem altal felvett koriilbeliil a kétharmada a tobbi kisérletben felvett mennyiségnek.

30. tablazat. A tritikalé szalma+pelyva és szem atlagos elemfelvétele 2004-ben a vagéhidi komposztokkal
és husliszttel kezelt kisérletekben. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Elem  Mérték- szalma + pelyva szem

jele  egység | B1 | B2 | 0 | P2 | H 1 | B2 | | k2 | H
N kg/ha 28 31 40 35 39 33 50 64 53 53
K kg/ha 22 31 42 32 32 12 16 21 18 18
Ca kg/ha 10 14 17 12 14 0,5 0,8 1,0 0,8 0,8
P kg/ha 13 13 12 13 9 10 14 17 15 14
Mg kg/ha 11 11 11 11 10 3 4 6 5 5
S kg/ha 4 5 6 5 5 2 4 4 4 4
Al g/ha 663 1153 1154 1036 1094 19 39 32 44 36
Fe g/ha 640 854 1191 721 779 43 65 88 73 91
Mn g/ha 144 399 393 398 394 57 96 124 107 107
Zn g/ha 93 118 129 134 124 101 145 163 143 124
Na g/ha 51 64 115 78 168 44 31 50 27 30
Sr g/ha 55 59 73 68 66 2 3 4 3 4
Ba g/ha 42 52 60 68 43 15 19 2,8 19 1,6
B g/ha 25 29 33 37 31 0,6 0,6 1,0 1,1 -
Cu g/ha 13 20 21 22 34 11 16 23 19 21
Mo g/ha 39 3,0 2,6 3,1 3,1 1,6 1,6 15 15 15

A tritikalé 1égszaraz szalma+pelyva termése a kisérletekben rendre: El-FE2-F1-F2-H=4,04-541-6,17-5,78 —6,08
t/ha. A tritikalé 1égszaraz szem termése a kisérletekben rendre: El-E2-Fl1-F2-H=2,37-3,49 4,07 -3,85- 3,78 t/ha.

5.3.4. Kezelések hatasa a tritikaléra 2005. és 2010. kozott

Kezelések hatdsa a tritikalé fejlddésére és 1égszaraz terméshozaméara 2005-ben

Az E1 kisérletben 2002-ben adott friss, érett komposzt 4. éves hatasa nyoman 2005-ben a
tritikalé erdteljesebb kelést és vegetativ fejlodést mutatott. Tendencidjaban nétt az dllomany
magassaga viragzas ¢és betakaritas idején, valamint az aratdskori szem és szalma termése a
novekvo adagok hatasara. Mivel a terméshozamot illetden 3. éves utohatasok statisztikailag
mar nem bizonyithatok, ezért az E1 kisérletet 2005 6sz¢ét61 alvo kisérletté alakitottuk, azaz a
parcelldkat bevetettiik tritikaléval a tobbi kisérlethez hasonléan, de a kisérleti munka
megsziint itt. A tovabbiakban az évi tobbszori szemrevételezések sordn sem latszottak
eltérések az allomanyban (31. tablazat).

Az E2 kisérletben maximalis tragyahatasok az el6z6 évhez hasonldan a legnagyobb, 200
t/ha kezelésben jelentkeztek. Jellemzd a bokrosodaskori jobb allomanyfejlettség, a

virdgzaskori nagyobb 4tlagos magassdg, valamint az arataskori nagyobb szem- ¢és
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melléktermés megléte a kontrollhoz képest. A teljes foldfeletti 1égszaraz biomassza kozel

megduplazodott a tragyazatlan kezeléshez viszonyitva (31. tablazat).

31. tablazat. Vagohidi komposztok hatasa a tritikalé fejlodésére és légszaraz terméshozamara 2005-ben.
(Duna-Tisza kizi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt Friss komposzt terhelési szintek t/ha SzDsy, | Atlag
jellemzok 0 | 25 | 50 | 100 | 200
E1 kisérlet (érett komposzt)
Bonitalas kelésre 2,0 2,5 2,5 2,8 2,8 n.sz. 2,5
Bonitalas bokrosodasra 15 15 1,5 2,8 2,8 0,9 2,0
Magassag viragzasban, cm 73 73 73 78 75 16 74
Magassag arataskor, cm 65 65 65 73 75 n.sz. 69
Szemtermés, t/ha 1,71 1,91 1,65 2,19 2,25 n.sz. 1,94
Melléktermés, t/ha 2,77 2,89 2,59 3,61 3,53 n.sz. 3,08
Osszes termés, t/ha 4,48 4,80 4,24 5,80 5,78 n.sz. 5,02
E2 kisérlet (éretlen komposzt)

Bonitalas kelésre 15 1,3 2,3 2,0 2,3 n.sz. 1,9
Bonitalas bokrosodasra 1,0 15 2,3 2,3 2,8 0,8 2,0
Magassag viragzasban, cm 63 68 80 80 80 12 74
Magassag arataskor, cm 68 75 68 78 78 n.sz. 73
Szemtermés, t/ha 1,81 1,89 2,15 3,11 3,23 1,20 2,44
Melléktermés, t/ha 2,55 2,74 3,06 4,93 5,32 1,82 3,72
Osszes termés, t/ha 4,35 4,63 5,21 8,03 8,55 3,01 6,15

Bonitalas 1= gyenge, 2= kozepes, 3= fejlett allomany

Az F1 kisérletben a pozitiv utohatdsok mar a tritikalé korai fejlddése soran keletkeztek a
keléskor ¢és a bokrosodasban, majd erdteljesen megnyilvanultak a virdgzaskori atlagos
allomény magassdgiban €s az arataskori termésben. A szemtermés mintegy 0,9 t/ha, a
melléktermés 2,3 t/ha, igy az Osszes foldfeletti 1égszaraz biomassza 3,2 t/ha tobbletet adott a
200 t/ha kezelésben, a tragyazatlanhoz viszonyitva (32. tdbldazat).

Az F2 kisérletben 2003 majusaban alkalmazott félérett komposzt hasonléképpen kedvezd
hatast, illetve 2. éves utohatast gyakorolt a tritikalé¢ kelésére, bokrosodasara, novekedésére,
valamint az arataskori szem és szalma termésére. Terméscsokkenés, fejlodésbeli gatlas
tovabbra sem mutatkozott a maximalis 200 t/ha terhelésnél, mert a legmagasabb termésatlag
itt jelentkezett. Ugy tiinik, hogy a magasabb komposzttragya adagok kifejezetten elénydsek
lehetnek ilyen talajok termékenységének helyreallitasara, tdpanyagban elszegényedett és
elsavanyodott talajok melioracios célu javitasara.

A husliszt 3. éves hatdsai egyarant nyomon kovethetok a kelés, bokrosodas, virdgzaskori
allomanymagassag, valamint az arataskori termés mutatoin. A szemtermés 2,0 t/ha-ral nétt, a
szalmatermés 3,7 t/ha-ral a maximalis 20 t/ha adagu kezelésben a tragyazatlan kontrollhoz
viszonyitva. Az 0Osszes foldfeletti 1égszaraz hozam tobb, mint 2-szeresére emelkedett
meghaladva a 10 t/ha tomeget. Terméscsokkenést nem tapasztaltunk. Annak ellenére, hogy a

husliszt sziik C/N aranya gyorsan boml6 tragyaszernek mindsiil, latvanyos hatdsokat
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produkalt a bevitelt kovetd 3. évben. A tapasztaltak alapjan a 2,6 t/ha zsirterhelést és 1,3 t/ha
N-terhelést jelenté 20 t/ha husliszt a talajtermékenységet egyaltalin nem veszélyeztette,

hanem bizonyitottan és hatékonyan novelte (32. tabldzat).

32. tablazat. Vagoéhidi komposztok és husliszt hatasa a tritikalé fejlodésére és légszaraz terméshozamara
2005-ben. (Duna-Tisza kiozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok o | 1 | 2 [ 3 | 4
F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt)
“Bonitalas kelésre 15 1,8 2,3 2,5 2,8 0,7 2,2
2Bonitalas bokrosodasra 1,3 1,8 2,3 2,8 3,0 0,8 2,5
Magassag viragzasban, cm 68 73 80 83 90 11 79
Magassag arataskor, cm 75 78 85 83 85 n.sz. 81
Szemtermés, t/ha 2,31 2,25 2,97 3,25 3,19 0,87 2,79
Melléktermés, t/ha 3,28 3,20 4,34 5,20 5,64 1,33 4,33
Osszes termés, t/ha 5,59 5,44 7,31 8,45 8,83 2,17 7,12
F2 kisérlet (husfézet alapu félérett komposzt)
2Bonitalas kelésre 1,3 1,0 1,8 3,0 3,0 0,5 2,0
2Bonitalas bokrosodésra 1,8 1,8 2,0 3,0 3,0 0,9 2,3
Magassag viragzasban, cm 73 75 83 85 93 12 82
Magassag arataskor, cm 73 73 70 73 78 n.sz. 73
Szemtermés, t/ha 2,52 2,39 2,30 3,02 3,18 0,49 2,68
Melléktermés, t/ha 3,94 3,74 3,34 4,47 5,10 0,86 4,12
Osszes termés, t/ha 6,46 6,12 5,64 7,49 8,28 1,32 6,80
H kisérlet (husliszt)

2Bonitalas kelésre 1,3 1,5 1,5 1,8 2,0 n.sz. 1,6
Bonitalas bokrosodasra 15 15 1,8 25 3,0 0,7 2,1
Magassag viragzasban, cm 73 73 78 78 83 6 77
Magassag arataskor, cm 70 65 73 80 83 11 74
Szemtermés, t/ha 1,95 2,05 1,90 2,99 3,93 1,28 2,56
Melléktermés, t/ha 2,96 3,17 2,69 4,45 6,66 2,48 3,99
Osszes termés, t/ha 491 5,21 4,60 7,44 10,59 3,74 6,55

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt; Bonitalas 1=
gyenge, 2= kozepes, 3= fejlett allomany

Kezelések hatdsa a tritikalé fejlddésére és 1égszaraz terméshozaméara 2006-ban

A 2006-o0s évben vélhetden a bokrosodaskori aprilisi enyhe szarazsdg, majd utana a talzott
majusi és juniusi csapadék kedvezdtleniil hatott a termésre, ami az el6z6 évi 5,16 t/ha-os fold
feletti Osszes termésnek csak 57%-a, azaz 2,95 t/ha volt a kontroll parcellakon, mig az
atlagtermés csak az 54%-at érik el a 2005-6s eredményeknek (33. tablazat).

Az E2 komposzt hatasara fokozatosan emelkedik a terméshozam, a maximalis kezelések
szignifikans terméskiilonbséget eredményeztek. Az Flkomposzt és a husliszt esetében csak
novekvd trendrdl beszélhetiink. Az F2 kisérletben 50 t/ha adagig hibahataron beliil ingadozik
a termés, majd a 100 és 200 t/ha hatasara egymassal szinte azonos mértékben megugrik. Ez
évben is a husliszt alapu félérett komposzttal kezelt parcellakon termett dtlagosan a legtobb

termés (33. tablazat).
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33. tablazat. Vagoéhidi komposztok és husliszt hatasa a tritikalé fejlodésére és légszaraz terméshozamara
2006-ban. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok o | 1 | 2 [ 3 | 4
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
“Bonitalas kelésre 2,0 1,9 2,9 2,9 3,5 1,3 3,3
®Bonitalas bokrosodasra 1,5 2,0 3,3 3,3 3,5 1,2 2,7
Magassag viragzasban, cm 63 68 70 70 75 n.sz. 69
Magassag arataskor, cm 68 75 73 78 78 n.sz. 74
Szemtermés, t/ha 0,8 0,8 1,1 1,1 1,5 0,4 1,1
Melléktermés, t/ha 15 1,8 2,1 2,2 3,1 1,2 2,1
Osszes termés, t/ha 2,3 2,6 3,2 3,4 4.6 15 3,2
F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt)
“Bonitals kelésre 15 18 2,3 2,8 38 0,7 2,4
®Bonitalas bokrosodésra 3,0 3,3 3,5 4,0 43 1,0 3,6
Magassag viragzasban, cm 73 70 75 83 85 12 77
Magassag arataskor, cm 78 75 83 88 93 11 83
Szemtermés, t/ha 1,2 1,2 1,4 1,5 1,6 n.sz. 1,4
Melléktermés, t/ha 2,3 2,4 2,9 3,0 34 n.sz. 2,8
Osszes termés, t/ha 3,5 3,6 4.3 4.5 5,0 n.sz. 4,2
F2 kisérlet (husfézet alapt félérett komposzt)
“Bonitalas kelésre 1,0 1,0 2,0 3,3 4,0 0,7 2,3
®Bonitalas bokrosodésra 2,0 2,3 2,3 3,5 3,8 1,3 2,8
Magassag viragzasban, cm 70 75 70 85 80 13 76
Magassag arataskor, cm 73 78 75 83 85 n.sz. 79
Szemtermés, t/ha 1,1 1,0 1,0 14 14 0,2 1,2
Melléktermés, t/ha 2,3 2,1 2,0 2,6 2,6 0,5 2,3
Osszes termés, t/ha 3,4 3,2 3,0 4,0 4,0 0,7 3,5
H kisérlet (husliszt)

®Bonitalas bokrosodasra 2,5 3,3 3,3 3,5 3,8 n.sz. 3,3
Magassag viragzasban, cm 70 70 70 83 75 n.sz. 74
Magassag arataskor, cm 73 73 80 85 80 10 78
Szemtermés, t/ha 1,0 0,9 1,0 1,1 1,2 n.sz. 1,1
Melléktermés, t/ha 1,6 1,6 1,9 1,8 2,3 n.sz. 1,8
Osszes termés, t/ha 2,6 2,5 3,0 2,9 3,5 n.sz. 2,9

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt; 2Bonitalas
kelésre 1= igen gyenge, 2= gyenge, 3= kizepes, 4= er8s allomény; *Bonitalas bokrosodasra 1= gyenge, 2= kizepes, 3=erds,
4= nagyon erdteljes bokrosodas; Keléskor a H kisérlet allomanya nem mutatott eltérést a kezelések hatasara.

Kezelések hatdsa a tritikalé fejlodésére és 1égszaraz terméshozamara 2007-ben

A 2007. év szintén csapadékhidnyos volt a bokrosodaskor, eldtte és utdna azonban
kiegyensulyozott, a sokéves atlagnak megfeleld csapadék hullott. Ezért a kontroll parcellak
termésatlaga az el6z6 évihez képest 11%-kal magasabb, 3,28 t/ha volt, és a komposztok
tragyahatasai is jobban kibontakoztak, a kiilonbségek meggydzéen a szignifikancia szint

felettiek voltak. A husliszt hatasa viszont elenyészé mértékii volt (34. tablazat).
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34. tablazat. Vagohidi komposztok és husliszt hatasa a tritikalé fejlodésére és légszaraz terméshozamara
2007-ben. (Duna-Tisza kiozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok o | 1 | 2 [ 3 | 4
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
2Bonitalas bokrosodasra 1,3 1,8 2,0 1,8 3,0 0,5 2,0
Magassag viragzasban, cm 58 58 55 63 60 n.sz. 59
Magassag arataskor, cm 58 65 65 68 73 10 66
Szemtermés, t/ha 1,0 1,2 1,6 1,6 1,8 0,3 1,4
Melléktermés, t/ha 1,8 2,2 2,7 2,8 3,1 0,6 2,5
Osszes termés, t/ha 2,8 3,3 4,3 45 4,8 0,9 40
F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt)
*Bonitalas bokrosodésra 15 18 2,0 2,5 3,0 0,7 2,2
Magassag viragzasban, cm 53 60 50 55 63 9 56
Magassag arataskor, cm 63 60 63 63 73 12 64
Szemtermés, t/ha 1,4 1,4 1,6 1,6 2,0 0,3 1,6
Melléktermés, t/ha 2,3 2,5 2,7 2,8 34 0,5 2,7
Osszes termés, t/ha 3,6 3,9 4.3 4.4 5,3 0,8 4.3
F2 kisérlet (husfozet alapu félérett komposzt)
2Bonitalas bokrosodasra 1,5 2,3 1,5 2,3 2,8 0,9 2,1
Magassag viragzasban, cm 55 55 53 63 60 n.sz. 57
Magassag arataskor, cm 55 65 55 63 65 8 61
Szemtermés, t/ha 1,3 1,6 15 1,8 2,1 0,4 1,7
Melléktermés, t/ha 2,3 2,6 2,4 2,8 3,2 0,6 2,7
Osszes termés, t/ha 3,6 4,2 3,9 4.6 5,3 1,0 43
H kisérlet (husliszt)

2Bonitalas bokrosodasra 1,5 1,0 1,0 1,3 2,0 0,5 1,4
Magassag viragzasban, cm 53 53 58 65 65 n.sz. 59
Magassag arataskor, cm 60 58 55 63 58 n.sz. 59
Szemtermés, t/ha 1,19 1,24 1,19 1,26 1,40 n.sz. 1,25
Melléktermés, t/ha 1,93 1,89 1,92 2,04 2,24 n.sz. 2,01
Osszes termés, t/ha 3,11 3,13 3,11 3,30 3,64 n.sz. 3,26

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt; Bonitalas
bokrosodasra 1= gyenge, 2= kozepes, 3= erés bokrosodas; Kelés utan 2006. oktober 6-an az allomanyban eltérés nem
tapasztalhato.

Kezelések hatésa a tritikalé fejlodésére és 1égszaraz terméshozamara 2008-ban

2008-ban az E2 és F1 kezelésekben adodtak latvanyos és igazolhatd kiilonbségek, az F2
komposzt hatasa viszont épp a szignifikancia szint hatara alatt volt. A kontrollparcellak
termései, illetve az Osszes parcella atlagtermése enyhén meghaladtdk az el6zd évit. A H
kisérletben ugyan tapasztalhatd volt némi kiilonbség az allomany fejlddésében ¢és
magassagaban a bonitalasok sordn, a terméseredményeken azonban mar semmi kezeléshatas
nem latszott, ezért az 6sztol ezt a kisérletet is alvo kisérletté alakitottuk, azaz a kisérletet
tovabbra is bevetettilk, de a kisérleti munka megszlint. A tovabbiakban az évi tobbszori

szemrevételezések soran nem latszottak eltérések az allomanyban (35. tdbldzat).
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35. tablazat. Vagéhidi komposztok és hisliszt hatasa tritikalé fejlédésére és légszaraz terméshozamara
2008-ban. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyén)

Vizsgalt 'Komposzt és husliszt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok o | 1 | 2 [ 3 | 4
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
2Bonitalas bokrosodasra 1,3 1,8 2,3 2,5 3,0 0,8 2,2
Magassag viragzasban, cm 55 58 65 70 78 13 65
Magassag arataskor, cm 75 75 75 80 85 n.sz. 78
Szemtermés, t/ha 1,0 1,2 1,3 1,8 2,2 0,7 15
Melléktermés, t/ha 1,9 2,3 2,6 3,5 4,1 1,6 2,9
Osszes termés, t/ha 3,0 3,5 4,0 53 6,3 2,3 4.4
F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt)
2Bonitalas bokrosodésra 1,8 2,3 2,5 3,0 3,0 0,7 2,5
Magassag viragzasban, cm 55 60 60 63 73 5 62
Magassag arataskor, cm 70 70 70 75 75 n.sz. 72
Szemtermés, t/ha 1,2 1,5 1,4 1,6 1,8 0,4 1,5
Melléktermés, t/ha 2,3 3,0 2,7 2,9 3,7 0,7 2,9
Osszes termés, t/ha 3,6 4.4 4,1 4.4 5,4 1,0 4.4
F2 kisérlet (husfozet alapu félérett komposzt)
2Bonitalas bokrosodasra 1,8 1,5 2,0 2,5 2,8 1,2 2,1
Magassag viragzasban, cm 58 60 63 65 68 n.sz. 63
Magassag arataskor, cm 70 75 80 78 70 n.sz. 75
Szemtermés, t/ha 1,2 1,4 15 15 1,8 n.sz. 15
Melléktermés, t/ha 2,2 2,7 2,6 3,0 3,2 n.sz. 2,7
Osszes termés, t/ha 3,4 4.1 4,1 4,5 5,0 n.sz. 4.2
H kisérlet (husliszt)

2Bonitalas bokrosodasra 2,0 2,3 2,3 2,5 2,8 n.sz. 2,4
Magassag viragzasban, cm 58 55 63 65 68 n.sz. 62
Magassag arataskor, cm 68 73 70 70 73 n.sz. 71
Szemtermés, t/ha 1,19 1,20 1,06 1,36 1,23 n.sz. 1,21
Melléktermés, t/ha 2,30 2,22 1,99 2,48 2,35 n.sz. 2,27
Osszes termés, t/ha 3,48 3,43 3,05 3,85 3,58 n.sz. 3,48

ITerhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt; Bonitalas
bokrosodasra 1= gyenge, 2= kdzepes, 3= erds bokrosodas; Kelés utdn 2007. oktdber 9-én az allomanyban eltérés nem volt
tapasztalhato.

Kezelések hatasa a tritikdlé fejlodésére és 1égszaraz  terméshozamara, valamint

elemosszetételére és elemfelvételére 2009-ben

A 2009-es év csapadék szempontjabol a 2003-as évhez hasonloan kedvezdtlen volt. A
kontrollparcellak hozama az el6z6 évi 3,4 t/ha-nak csak a kétharmada, azaz 2,15 t/ha volt. Az
Osszes kezelt parcella atlaghozama is a 2008-as érték 60%-ara, azaz 2,44 t/ha-ra esett vissza.
A csapadékhiany a tragyahatasokat is mérsékelte. Ha a terméseredményeket nézziik, akkor
csak az F1 kisérlet szemtermése €s Osszes foldfeletti termése Iépte at a szignifikdns hatart. Az
E2 kisérlet esetében még lathato a novekvd tragyazassal emelkedd terméshozam tendencisja,

de az F2 kisérletben mar ezt sem lehet folfedezni (36. tabldazat).
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36. tablazat. Vagohidi komposztok hatasa tritikalé fejlodésére és légszaraz terméshozamara 2009-ben
(Duna-Tisza kizi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Vizsgalt Komposzt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok 0 | 25 [ 5 | 100 [ 200
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
'Bonitélas bokrosodasra 1,5 2,0 2,5 2,8 3,0 0,7 2,4
Magassag viragzasban, cm 35 35 45 45 53 n.sz. 43
Magassag arataskor, cm 50 53 58 61 61 n.sz. 57
Szemtermés, t/ha 0,65 0,74 0,82 1,05 1,10 n.sz. 0,87
Melléktermés, t/ha 0,94 1,02 1,14 1,52 1,60 n.sz. 1,24
Osszes termés, t/ha 1,59 1,75 1,96 2,57 2,70 n.sz. 2,11
F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt)
'Bonitalas bokrosodasra 1,8 2,0 2,3 2,5 3,0 0,5 2,3
Magassag viragzasban, cm 35 40 43 50 50 14 44
Magassag arataskor, cm 54 55 58 61 64 8 58
Szemtermés, t/ha 0,92 0,95 0,99 1,07 1,14 0,16 1,01
Melléktermés, t/ha 1,22 1,17 1,37 1,44 1,44 0,23 1,33
Osszes termés, t/ha 2,14 2,12 2,36 2,51 2,58 0,36 2,34
F2 kisérlet (husfozet alapu félérett komposzt)

'Bonitélas bokrosodasra 2,0 2,5 1,5 2,0 2,8 n.sz. 2,2
Magassag viragzasban, cm 58 58 53 55 55 n.sz. 56
Magassag arataskor, cm 55 61 60 58 63 n.sz. 59
Szemtermés, t/ha 1,18 1,32 1,16 1,15 1,24 n.sz. 1,21
Melléktermés, t/ha 1,55 1,74 1,60 1,52 1,91 n.sz. 1,66
Osszes termés, t/ha 2,73 3,05 2,76 2,66 3,15 n.sz. 2,87

Bonitalas bokrosodasra 1= gyenge, 2= kbzepes, 3= erés bokrosodas; Kelés utan 2008. oktober 14-én az allomanyban eltérés
nem tapasztalhato.

A tritikalé szalma + pelyva és szem N- és S-tartalmair6l 2009-ben a 6. dbra és a 7. abra
tajékoztat. Az adatok nagyjabol megfelelnek a korabbi, 2004-es tritikalé elemdsszetételnek,
azt tobbnyire kiss¢ meghaladjak, amit vélhetden az alacsonyabb terméshozam miatti
toményedés eredményezett. A szalma + pelyva N-tartalma atlagosan 23%-kal magasabb, mig
a S tartalom 10%-kal alacsonyabb. A szemben a N- és a S-tartalom is 15%-kal magasabb a
2004-ben mért értékeknél. A N és S valtozasai tobbnyire nem szignifikansak, de novekvd
tendenciat mutatnak. Egyediil a szem N tartalma mutat igazolhat6 kdvetkezetes novekedést az
F1 komposzt hatasara. A foszfor és a tobbi elem valtozasaban nem volt megfigyelhetd
szabalyszerliség, ezért ezek nem keriilnek bemutatésra. A tritkalé szalma + pelyva és a szem

részletesebb elemdsszetételének eredményeit a 12. melléklet tartalmazza.
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6. abra. Vagohidi komposztok hatasa a légszaraz tritikalé szalma+pelyva N- és S-tartalmara 2009-ben
(Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)
(Terhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha hsliszt)
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7. abra. Vagohidi komposztok hatasa a légszaraz tritikalé szem N- és S-tartalmara 2009-ben (Duna-Tisza
kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)
(Terhelési szintek: 0, 25, 50, 100, 200 t/ha friss komposzt; illetve a H kisérletben: 0; 2,5; 5, 10, 20 t/ha husliszt)
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A tritikalé szalma + pelyva és szem elemfelvételér6l 2009-ben a 37. tablazat tajékoztat. Az
adatokat a 2004-es eredményekkel Osszevetve latszik, hogy a terméshozam alapvetéen
meghatarozta az elemfelvételt. Mivel a 2004-es terméshozamok a 2009-es évit atlagosan

koriilbeliil négyszeresen haladtdk meg, ez az arany a felvett elemek mennyiségén is

tiikrozodik.

37. tablazat. Vagohidi komposztok hatasa a légszaraz tritikalé szalma + pelyva és szem atlagos
elemfelvételére 2009-ben (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan)

Elem Meérték- szalma + pellyva szem
jele egység E2 F1 F2 E2 F1 F2
N kg/ha 9,74 9,59 12,23 15,07 16,80 20,12
S kg/ha 1,06 1,04 1,35 1,09 1,24 1,54
Mg kg/ha 1,12 0,94 1,33 0,98 1,13 1,39
Cu g/ha 5,44 4,46 5,18 3,04 3,52 4,48

Kezelések hatdsa a tritikalé fejlodésére és 1égszaraz terméshozamara 2010-ben

A 2010. évben a csapadék mennyisége bdségesnek mondhatd, bar az eloszlas ingadozo.
Marciusban ¢€s aprilisban a sokéves atlag alatt maradt a csapadék mennyisége, mig majusban
¢és juniusban az atlagnak kozel a kétszerese esett. Mdrton (2002) szerint nyirlugosi tritikalé
kisérletben a termésmaximumokat a kontroll parcelldknal 400-500 mm, mig a harmonikus
tapanyagellatas esetén 550-600 mm vegetacios idOszak alatt lehullott csapadék eredményezte.
Ezek feletti és alatti csapadék értékek jelentds terméscsokkenéssel jartak, tehat a tul bo
csapadekellatas az aszalyhoz hasonloan karos lehet.

A kontroll parcelldk hozama az el6z6 évivel megegyezd, és a tragyahatidsok is hasonld
eredményeket mutattak azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az évben az E2 kisérlet
kezeléshatéasai voltak a legszembetiinbbbek. Az F1 és F2 kisérletek terméshozamai a 0 — 50
t/ha kezelésszint hatdsara valtozatlanok, hibahataron beliil ingadoznak, csak a 100 és 200 t/ha
kezelésnél mutatnak igazolhaté vagy tendenciaszeri novekedést. Az F1 kisérletben a
maximalis dozis hatdsara kapott terméstobblet épp a szignifikancia hataran mozgott. Az F2
kisérlet egyes kezelései kdzott ugyan statisztikailag szignifikdns kiilonbség van, kontroll és a
legnagyobb kezelés eredménye kozott viszont csak a szemtermés esetében van igazolhatod

kiilonbség (38. tablazat).
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38. tablazat. Vagohidi komposztok hatasa a tritikalé fejlédésére és légszaraz terméshozamara 2010-ben
(Duna-Tisza kiozi meszes homoktalaj, Orbotty4n)

Vizsgalt Komposzt terhelési szintek SzDsy, Atlag
jellemzok 0 | 25 [ 5 | 100 [ 200
E2 kisérlet (éretlen komposzt)
'Bonitélas bokrosodasra 1,0 1,3 2,5 3,0 3,5 1,9 2,3
Magassag viragzasban, cm 58 58 68 70 70 n.sz. 65
Magassag arataskor, cm 48 55 58 68 68 13 59
Szemtermés, t/ha 0,63 0,73 1,07 1,10 1,23 0,46 0,95
Melléktermés, t/ha 0,89 1,15 1,58 1,53 1,73 0,68 1,37
Osszes termés, t/ha 1,52 1,88 2,65 2,63 2,96 1,13 2,33
F1 kisérlet (husliszt alapu félérett komposzt)
'Bonitélas bokrosodasra 3,3 2,3 3,3 3,3 43 1,6 3,3
Magassag viragzasban, cm 63 68 70 70 75 9 69
Magassag arataskor, cm 58 55 55 70 75 11 63
Szemtermés, t/ha 0,95 1,01 0,97 1,10 1,32 0,28 1,07
Melléktermés, t/ha 1,33 1,37 1,28 1,34 1,67 n.sz. 1,40
Osszes termés, t/ha 2,28 2,38 2,25 2,44 2,99 0,66 2,47
F2 kisérlet (husfézet alapu félérett komposzt)

'Bonitélas bokrosodasra 2,8 2,5 3,8 4,0 45 1,0 3,5
Magassag viragzasban, cm 65 60 63 68 68 n.sz. 65
Magassag arataskor, cm 65 58 60 60 68 n.sz. 62
Szemtermés, t/ha 1,06 0,99 1,06 1,21 1,31 0,21 1,13
Melléktermés, t/ha 1,59 1,28 1,47 1,72 1,63 n.sz. 1,54
Osszes termés, t/ha 2,65 2,27 2,53 2,94 2,94 0,47 2,66

IBonitalas bokrosodasra 1= ritka, 2= ritka-kozepes, 3= kozepes, 4= kdzepes-dis, 5= dus allomany

Kelés utan 2009. Oktober 12-én az allomanyban eltérés nem tapasztalhato.
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6. Kovetkeztetés, javaslat

Osszetételiik alapjan a vizsgalt komposztok és husliszt tragyaértéke igen nagy, nitrogén és
foszfor tartalmuk magas, szervesanyag- és Ca-tartalmuk elényos. A magasabb terhelés
ugyanakkor kornyezeti kockazattal jarhat elsGsorban az extrém nagy nitrogén és foszfor
bevitele miatt, a kijuttatasi adagokat tehat elsésorban ezek figyelembevételével javasolt
meghatarozni. Az 59/2008. FVM rendelet szerinti évi 170 kg/ha N limit a N-készlet alapjan
8,7-21,4 t/ha friss komposzt (5,2-8,3 t/ha/év szarazanyag) vagy 2,6 t/ha husliszt felhasznalasat
jelenti az érzékeny teriileteken az altalunk vizsgalt szerves anyagokbol. A nem érzékeny
teriileteken kiadhat6 200 illetve 300 kg/ha pedig 10,2-25,2 t/ha, illetve 15,3-37,8 t/ha friss
komposzt (6,1-9,8 illetve 9,2-14,7 t/ha szarazanyag), vagy 3,1 illetve 4,6 t/ha husliszt
kijuttatasat teszi lehetévé. A 2-5% koriili P készlet miatt a fobb gazdasagi névényeink 20-40
kg/ha/év foszforigényét mar az 1-2 t/ha friss komposzt adagja fedezi a foszforral jol ellatott
terlileteken, ahol a talajtermékenység megorzése a cél. A 10-20 t/ha adag mar a P-ral gyengén
ellatott talaj feltoltését, meliorativ kezelését eredményezheti 400-800 kg/ha P,Os mennyiséget
biztositva. A komposztok 10% koriili vagy feletti Ca-tartalma miatt a 25 t/ha friss komposzt
kezelés 900-1400 kg/ha Ca, azaz 2,2-3,5 t/ha CaCO3; mennyiséget jelent, mely savanya
homokon mar mérsékelt meliorativ meszezésnek felel meg. A komposztok viszonylag magas,
atlagosan 303 és 54 mg/kg Zn és Cu tartalma agrondémiailag szintén elényos, mivel a miivelt
talajaink 46%-a cinkben és 9%-a rézben gyengén ellatottak (Kdddar 2005).

A vagoéhidi hulladékokbol késziilt szerves tragyak a kedvezd Osszetételnek koszonhetden
képesek javitani a talaj tdpanyagkészletét, szervesanyag-tartalmat, kotottségét, igy
vizgazdalkodasi és szerkezeti tulajdonsagait. Az dsszetétel alapjan vart hatasok beigazolodtak,
a felvehetd P,Os tartalom mar a 25 t/ha kezelésre is markansan emelkedik, és bdséges
foszforellatottsagot eredményez, ami még 6t évvel késObb is kimutathatod. A talaj 6sszes N és
kiilonosen a NOs-N tartalmat szintén erételjesen novelték mar a legalacsonyabb kezelések is a
kijuttatds évében vagy azt kovetéen. Ennek kovetkeztében a félérett komposztokkal és
husliszttel kezelt talaj 17-38 mg/kg NOs-N-nel rendelkezett, ami jo illetve béséges nitrogén-
ellatast jelez, mely kedvezd lenne tavasszal. Az eredmények azonban 6szi allapotot mutatnak
be, igy valosziniisithetd a kimosodas. Anndl is inkabb igaz ez a nagyobb dozisokra, melyek
hatasara a talajban mar 100-200 mg/kg NO3-N talalhato. A nitrat gyorsan kimosodik, eltlinik a
fels6 talajrétegbdl, igy 6t évvel a kijuttatas utan mar egyik nitrogén-forma sem emelkedik a

legalacsonyabb kezelés hatasara. A kezelések hatasara még az emelkedett mikroelem-tartalmu
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E1 érett komposzt kezelésnél sem alakult ki hatarérték feletti vagy karos mikroelem-tartalom
a talajban.

A magas Osszes-N és P tartalmak miatt javasolhato legalacsonyabb 25 t/ha-os kezelési
adagok egyes komposztok esetében ugyan masfélszeres termésnovekedést okoztak az elsé
években, azonban tobbnyire még igy sem tudtak szignifikans eredményt produkalni. Ehhez a
teriiletre jellemzé heterogenitds is nagyban hozzajarult. A terméshozam ugrésszerl
novekedéséhez inkabb az 50 vagy a 100 t/ha komposzt, illetve a 10 t/ha husliszt kezelés
sziikséges. A 100 és 200 t/ha adagok a kijuttatas évében csapadékszegény iddjarassal
kombinalva ugyanakkor depressziot okozhatnak. A fehérjediis komposzt talajbani bomlasakor
felszabaduld NH4-N kedvezdtlen viszonyokat teremthet a novény szdmara.

A tragyakat Gsszehasonlitva a legnagyobb hatasa az E2-vel jelolt éretlen és az F1-gyel
jelolt, husliszt alapt félérett komposztnak volt, mivel ezek a komposztok eredményezték a
legnagyobb termésnovekedést, a legmagasabb terméshozamokat az évek atlagaban, és a
legtartosabb hatast. Az F2 komposzt enyhén elmaradt az E2 és F1 komposztoktol. A husliszt
szintén erds tragyaszernek bizonyult az els6 években, az utdhatasai viszont rovidebbek. A
terméshozamra az E1 érett komposzt volt a legkisebb hatassal, ami a kontrollhoz képest
szignifikans kiilonbséget csak egy esetben tudott produkalni.

A kapott terméseredmények alapjan tehat arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy ezen a
karbonatos homoktalajon az érett komposzt és a husliszt maximalis adagjainak hatasaval
hozzavetdlegesen 4 éven at szamolhatunk, mig az éretlen és félérett komposztok esetében ez
az 1d6 6-9 év is lehet. A vizsgélt anyagokrdl elmondhat6, hogy tobbnyire tartds hatdsuak,
fokozatosan bomlanak, és igy egyenletesen, hosszi 1don keresztiil képesek a ndovényeket
tapelemekkel ellatni. Mivel a javasolhato 25 t/ha komposzt, illetve 2,5 t/ha husliszt kezelések
hatdsai tobbnyire nem szignifikdnsak, igy a rdjuk vonatkozd kovetkeztetéseket csak
fenntartasokkal szabad levonni. A kapott adatok alapjan a nagyobb hatasu komposztok 25
t/ha-os adagjai a kijuttatds utani masodik-harmadik évben mintegy 50% korili
termésnovekedést produkalhatnak, mig a negyedik ¢€s azt kovetd évekre ez a hatas 0-20%-ra
csokken, ugyanakkor még a 9. évben is tapasztalhatdé utOhatds. A tobbi tragya esetében az
adatok tulsagosan ingadoznak vagy utOhatasaiban csak 10% alatti termésndvekedést
mutatnak.

Az alkalmazott szervestragyak a novényi Osszetételre is képesek hatni. A novekvé adagok
hatasara a N tartalom szinte minden esetben, a S pedig tobbnyire emelkedett. Ez az emelkedés
azonban a javasolhato 25 t/ha kezeléseknél csak nagyon ritkan ért el igazolhatd szintet. Az

elemek dusulasa elsOsorban alacsonyabb terméshozam mellett varhato. Az élelmiszerekben
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megengedhetd vegyi szennyezettséget eredetileg a [7/1999. (VI. 16.) EiiM rendelet
szabalyozta, amit a 9/2003. (I1l. 13.) ESzCsM rendelet modositott, ez utobbit azonban a
118/2008.(V.8.) Korm. rendelet hatalyon kiviil helyezte, ezért tehat jelenleg a 17/1999. (VI.
16.) EiiM rendelet van érvényben. Az eredmények alapjan a kisérleti novények fo- vagy
melléktermései a kezelések hatasara semminemii karos elemhianyt vagy elemduasulast nem
jeleznek.

Az allati eredeti szervestragyak hasznalataval kapcsolatban fontos szempont a
fertézésveszEély minimalisra csOkkentése, ami miatt e szerek legeldre kijuttatdsa torvényileg is
tilos (71/2003. (VI.27.) FVM rendelet). Bar erre vonatkozoéan nem végeztiink vizsgalatokat,
mégis higiénés okok miatt megfontoland6, hogy elsésorban ipari novények, (cukorrépa,
olajnévények, rostnovények), vagy legalabbis tovabbi feldolgozast igényld ndvények
(gabonafélék) tragyazasara hasznaljuk ezeket a szereket.

A feldolgozott allati hulladékok tragyaszerként vald alkalmazasa egyszerre novelheti a

talaj termékenységét és csokkentheti a képzodo szerves hulladékok mennyiségét.
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7. Uj tudomanyos eredmények

1. A vizsgdlt tragyaszerek magas nitrogén- ¢és foszfortartalommal rendelkeznek, ami
alapvetden meghatarozza a kijuttatasi adagot. A teriilet érzékenységétol és a vizsgalt szerves
tragyaszerek Osszetételétdl fiiggden 9-38 t/ha friss komposzt (5-15 t/ha szarazanyag) és 2,6-
4,6 t/ha husliszt juttathato ki évente mezOdgazdasagi teriiletre. Az alkalmazott szerves anyagok

elemtartalma megfelel a vonatkoz6 hatarértékeknek.

2. A komposztok tobbnyire igazolhatéan novelték a talaj szervesanyag-tartalmat és kotottségi
mutatdjat a kijuttatas évében és 5-6 évvel az utan is. A tragyaszerek szignifikans ndvekedést
okoztak mind a talaj ,,felvehet6”, mind az ,,0sszes” P-, S-, Na-, és Zn-tartalmaban, valamint a

N-, NO3-N- és NH4-N- tartalmaban. A kezelések nem okoztak karos elemdusulast a talajban.

3. A kijuttatas utani els6-masodik csapadékszegény évben a 200 t/ha-os komposzt adag egyes
esetekben csokkentette a termésmennyiséget. Az alacsonyabb 25 és 50 t/ha-0s adagok,
valamint a husliszt 5-20 t/ha-os adagjai ugyanakkor igazolhaté vagy tendenciaszeri
termésnovekedést idéztek el6. A tovabbi, kedvezébb csapadékellatottsagu években a
tragyaszerek mindségtél ¢és adagtol fliggben igazolhatd mértékben noveltek a kisérleti

novények terméseét.

4. A kijuttatasuk utan egyes komposztok 200 t/ha adagban akar 7-8 évig is képesek voltak
szignifikans termésndvekedést eldidézni, mig a 20 t/ha adagu husliszt esetében az utohatasok

2-3 évig tartottak.

5. A novények Osszetételét illetden az elsd két-harom évben tobbnyire a nitrogén, kén és
foszfor, ritkabban a natrium és kalium koncentraciok emelkedtek igazolhatdoan vagy
tendenciaszeriien egyes kezelések hatdsara. A mustar esetében a szdraz €v miatti alacsony
utani hetedik-nyolcadik évben a tritikdlé nitrogén- és kéntartalma mutatott trendszerti

novekedést a komposztok novekvo adagjainak nyoman.
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8. Osszefoglalas

A Magyarorszagon képzddd allati hulladékok mennyisége orszagos szinten évente
hozzavetdlegesen 200-300 ezer tonna. A 20. szazadi nagyiizemi gyakorlat szerint a
husfeldolgozas soran keletkez6 hulladékok jelentds hanyadat allati takarméanyokka alakitottak,
illetve azokhoz keverték. Ez azonban az ezredforduld tajékan tomegesen fellépd szivacsos
agyvel6gyulladas miatt szigoru korlatozasok ala esik. Az egészséges allomanybol szarmazo
allati hulladékok tovabbi feldolgozas (6rlés és hokezelés, majd komposztalas vagy szaritas)
utan tragyaszerként a terméfoldre kijuttathatok. gy a miitragya igény, valamint a képz6dé
hulladék mennyisége €s szerves anyag tartalma is csokkenhet. Az allati hulladékokbol késziilt
szerves tragyaszerek hatasainak tudomanyos vizsgalatara eddig csak ritkan keriilt sor, ezért
indokoltta valt a vagohidi hulladékokbol késziilt komposztok és husliszt hatasanak
tanulmanyozasa.

Eltérd alapanyagu és érlelési idejii vagohidi komposztok és husliszt hatasat és utdhatasat
vizsgaltuk szabadfoldi kisérletben talajra és novényre az MTA TAKI 6rbottyani kisérleti
telepén meszes homoktalajon. A talaj atlagosan 1-6% kozotti CaCOs és 1-1,5% humusz
készlettel rendelkezett. A humuszos szint vastagsaga 60-80 cm, a pH(H,0) 7,0-7,4 kozotti
értéket mutatott. Az agyagfrakcio mennyisége 10-15%, a termdhely nitrogén, foszfor és
kalium elemekben egyarant szegény volt. A kisérleteket a 2002. és 2003. év folyaman
allitottuk be 5 kezeléssel és 4 ismétlésben, azaz 20-20 parcellaban, melyek 5x8=40 m?
teriiletet jelentettek véletlen blokk elrendezésben. A kezelések egyszeri 0, 25, 50, 100, 200
t/ha friss komposztot, illetve 0; 2,5; 5; 10; 20 t/ha husliszt adagot jelentettek. Kisérleti
novényként 2002-ben kukoricat, 2003-ban mustart, 2004. és 2010. kozott pedig tritikalét
termesztettiink.

Az altalunk vizsgalt komposztok és a husliszt emelkedett N és P tartalommal rendelkeztek,
ami alapvet6en meghatarozza a gyakorlatban kijuttatandd komposztmennyiséget. Ez 8,7-21,4
t/ha friss komposzt (5,2-8,3 t/ha/év szarazanyag) vagy 2,6 t/ha husliszt felhasznalasat teszi
lehet6vé a nitratérzékeny teriileteken, valamint 10,2-37,8 t/ha friss komposzt (6,1-14,7 t/ha
szarazanyag), vagy 3,1-4,6 t/ha husliszt kijuttatdsit a nem érzékeny teriileteken. A
mikroelemek tekintetében az E1 érett komposzt kicsit magasabb, esetenként tobbszoros
értékeket mutatott, amit vélhetden a hozzaadott szennyviziszap okozott. A szennyviziszapokra
vonatkozo6 50/2001. (1V. 3.) és 40/2008. (11.26.) Korm. rendeletek hatarértékeit egyediil a friss
E1 komposzt 200 t/ha adagja 1épte til, itt 42 kg/ha Zn keriilt a talajba 2002-ben a megengedett
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30 kg/ha helyett. A komposztok és a husliszt mikroelem-tartalma valamennyi vizsgalt elem
tekintetében megfelel a 40/2008. (11.26.) rendeletben a szennyviziszapokra illetve
szennyviziszap komposztokra meghatarozott hatarértékeknek.

A talajvizsgalatok alapjan a vagohidi hulladékokbol késziilt szerves tragyak altaldban
javitotték a talaj paramétereit. igy a ndvekvé dozisok hatasara emelkedé tendenciat mutattak a
tapanyagkészlet, a Szervesanyag-tartalom, kotottségi mutatd, tehat a vizgazdalkodasi és
szerkezeti tulajdonsagok. A felveheté P,Os tartalom mar a 25 t/ha kezelésre is markansan
emelkedett. A szignifikancia szintet ugyan nem érte el a novekedés, de a 2003-as és 2008-as
vizsgalatok szerint a komposzttal kezelt talajok 200-400 mg/kg NHy-acetat+tEDTA oldhato
P,0Os tartalommal rendelkeztek, ami boséges foszforellatottsagot jelent. A N tartalom szintén
erételjesen noétt. A 2003-as adatok alapjan a legalacsonyabb kezelések 10-20%-0s, nem
szignifikans ndvekedést okoztak az Osszes N tartalomban. A NOs-N tartalmat a korébban,
azaz 2002 tavaszan kiadott érett és éretlen komposztok mérsékelten, a félérett komposztok 50-
100%-kal, mig a husliszt csaknem négyszeresére novelte a legalacsonyabb kijuttatasi adaggal.
Ennek kovetkeztében a félérett komposztokkal és husliszttel kezelt talaj 17-38 mg/kg NO3-N-
nel rendelkezett, ami jo illetve bdséges nitrogén-ellatast jelez, mely kedvezd lenne tavasszal.
Az eredmények azonban Oszi allapotot mutatnak be, igy valdsziniisithetd a nitrogén alsobb
talajrétegekbe mosoddasa. A nagyobb dozisok hatasara a talajban mar 100-200 mg/kg NO3z-N
talalhato. A 2008-as vizsgalatok mar csak mérsékelt emelkedést mutatnak.

A ,felvehet6” S és Na-tartalmak tobbnyire szignifikdns mértékben novekedtek, valamint
az ,,0sszes” P, S, Ca, Na és Zn készlet, €s az 0sszes-N szintén altalaban igazolhatd ndvekedést
mutattak a novekvo tragyaadagokkal az elsé években. A 2008. évi talajvizsgalatok alapjan a
kotottség €s a szervesanyag-tartalom egyes esetekben még novekedést mutatott az emelkedd
dozisok hatdsara. A ,.felveheté” P,0s, Na, S és Zn elemek altaldban szintén szignifikdns
mértékben valtoztak. Az ,,0sszes” P és S, valamint az 6sszes N is emelkedést mutatott.

A kezelések hatisira még a magasabb mikroelem-tartalma E1 érett komposzt kezelésnél
sem alakult ki hatarérték feletti vagy karos mikroelem-tartalom a talajban. A talaj pH értéke
¢s CaCOgs tartalma érdemben nem valtozott egyik kisérletben sem.

A kisérlet elsé két csapadékszegény évében a komposztok 50 t/ha, mig a husliszt 10 t/ha
terhelésig fejlettebb allomanyt és magasabb terméshozamot eredményeztek a tesztnovények
esetében, a novekedés azonban nem volt szignifikans. Az komposztok €s a husliszt maximalis
adagjai azonban mar depressziv hatassal voltak. Az éretlen komposzt a kukorica 20-50%-0s

pusztulasat, a foldfeletti z61d tomeg 30-60%-anak elvesztését okozta. Ez utdbbi feltehetden az
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NH4-N talsalya miatt alakult ki, mely mar 0,3%-ot tett ki atlagosan a komposzt
szarazanyagaban szantés elott.

A kedvezd csapadék-ellatottsagt 2004. évben az éretlen komposzt legnagyobb dozisa az
Osszes foldfeletti termést tobb mint haromszorosara novelte a kontroll parcellahoz képest. A
maximalis F1 komposzt kezelés valamivel tobb, mint kétszeres, az F2 és H kezelések pedig
kozel masfélszeres kiilonbséget produkaltak a kezeletlen allomanyhoz képest. A maximalis
dozisok ekkor mar egyik kisérletben sem okoztak depressziot.

A tovabbi években az utdhatasok fokozatosan mérséklddnek, az érett komposzt 2005. utan,
mig a husliszt 2007. utdn veszitette el termésnoveld hatasat, de az éretlen és félérett
komposztok magasabb adagjai még 2008-ban is igazolhatoan novelték a termést a kontrollhoz
képest. A 2009. és 2010. évek csapadék szempontjabdl kedvezdtlenek voltak, de még ekkor is
eléfordultak szignifikans terméskiilonbségek.

Bar a legalacsonyabb, 25 t/ha-os komposzt kezelések szamos esetben latvanyos
termésndvekedést okoztak, a szignifikans szintet csak 2003-ban az E2, valamint 2003-ban és
2008-ban a szartermés esetében az F1 komposzt tudta elérni. A nem szignifikdns
eredményekre vonatkozd kovetkeztetéseket csak fenntartdsokkal szabad levonni. A kapott
adatok alapjan a legnagyobb hatasti E2 és F1 komposztok legkisebb adagjai a kijuttatas utani
masodik-harmadik évben mintegy 50% koriili termésndvekedést produkaltak, mig a negyedik
és azt kovetd évekre ez a hatas 0-20%-ra csokkent, ugyanakkor az E2 komposzt esetében még
a 9. évben is 20% koriili termésndveld utdhatas tapasztalhatd. Az F2 komposzt esetében az
adatok talsagosan ingadoznak, az E1 és H tragyak legalacsonyabb dézisai pedig utohatasaiban
csak 10% alatti termésndvekedést tudtak kivaltani. A terméshozam ugrasszerii novekedését a
kontrollhoz képest inkabb az 50 vagy a 100 t/ha komposzt, illetve a 10 t/ha husliszt kezelés
tudta kivéaltani.

A legnagyobb termésnovekedést, a legmagasabb terméshozamokat az évek atlagaban és a
legtartosabb hatast komposztok koziil az E2-vel jelolt éretlen és az Fl-gyel jelolt, hiisliszt
alapu félérett komposztok eredményezték, melyek még 2010-ben is szignifikans mértékben
novelték a szemtermést. Az F2 komposzt hatasa enyhén elmaradt az E2 és F1 komposztoktol.
A husliszt szintén erds tragyaszer volt és 2005-ben a husliszt kezelésben voltak a legnagyobb
termések, utdhatasat viszont 2007-re gyakorlatilag teljesen elveszitette. A terméshozamra az
E1 érett komposzt volt a legkisebb hatassal; a kontrollhoz képest szignifikans kiilonbséget
csak 2004-ben tudott produkalni a 100 t/ha-os kezelésben.

A kisérleti ndovények elemtartalmara a kezelések szintén hatassal voltak. A kukorica

esetében a N, NO3-N, K, S, Zn készlet emelkedett, és mérséklodott a Mg koncentracidja a
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komposztok novekvo adagja nyoman. A valtozasok elsdsorban a cimerhanyaskori hajtasban
voltak szignifikdns mértékiieck. A mustar elemtartalmat tekintve a komposzt és a husliszt
tragyazas 2003-ban altaldban a N, S, P, Na elemek luxusfelvételét okozta, mig a Mo felvétele
gatlast szenvedett. A 2004-ben termesztett tritikalé N és S tartalma altalaban tendencidjaban
nétt a komposztok, illetve a hisliszt adagolasaval. Ot évvel késébb a N és S még mindig
trendszeri novekedést mutatott. Az egyéb vizsgdlt elemek koncentracidja kovetkezetes és
egyirdnyu valtozasokat nem mutatott a kisérletek egészét tekintve. A ndvényelemzés
eredményei szerint extrém elemdusuldsok nem alltak el6 a vizsgalt novényekben, az
Osszetétel ,,normalis” maradt.

A vizsgalt anyagokrol elmondhato tehat, hogy a szerves tragyakra jellemzden javithatjak a
talajtulajdonsagokat és novelhetik a tapanyagkészletet, ami a termesztett novény tobblet
terméséhez vezethet. Altaldban tartos hatasuak, fokozatosan bomlanak, és igy egyenletesen,

hosszabb id6n keresztiil képesek a novényeket tapelemekkel ellatni.
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11. Mellékletek
1. melléklet
Részletek a 71/2003 FVM rendeletbol:

Allati hulladékok osztdlyba soroldsa

2. § Az 1. osztalyba sorolt allati hulladékok a kovetkezék:

a) a TSE-ben beteg vagy betegségre gyanus allatok hullai, ideértve azokat az allatokat is, amelyeket a TSE-ben
beteg vagy TSE-re gyants allatok artalmatlanitasira vonatkozé intézkedésekkel 6sszefliggésben levagtak;

b) a mez6gazdasagi haszonallatoktol és a vadon €16 allatoktdl kiilonb6z6 allatok hullai, kiilondsen a kedvtelésbol
tartott allatok, allatkerti allatok és a cirkuszi allatok hullai;

C) kisérleti allatok hullai;

d) az emberre vagy allatokra atvihetd betegségekkel fert6zott, vagy fertézésre gyanus vadon €16 allatok hullainak
minden testrésze, beleértve a boroket és irhakat is;

e) meghatarozott veszélyes anyagok (SRM), ideértve az ilyen anyagokat tartalmazo elhullott allatokat is;

f) olyan allati eredet(i termékek, amelyek a kémiai biztonsagrol sz616 térvény szerinti veszélyes anyagokat kiilon
jogszabaly szerinti hatarérték feletti mennyiségben tartalmazzak;

g) az 1. osztalyba sorolt allati hulladékokat kezel6 és feldolgozd lizemek, valamint a szarvasmarha és juh
vagohidak

szennyvizének kezelésekor Osszegylijtott valamennyi allati eredetli anyag, beleértve a racsszemetet, a zsir és az
olaj keverékét, a szennyviziszapot, valamint csatornaiszapot, feltéve ha a nevezett anyagok nem tartalmaznak
meghatarozott veszélyt jelentd anyagot, vagy ilyen anyag elemeit;

h) nemzetkozi utasforgalombol szarmazo élelmiszer-hulladékok;

i) az 1. osztalyba sorolt allati hulladéknak 2. osztalyba vagy a 3. osztalyba sorolt allati hulladékkal, illetve
mindkettével alkotott keveréke.

3. § A 2. osztalyba sorolt allati hulladékok a kovetkezok:

a) tragya, higtragya;

b) valamennyi allatfajtol szarmazé bendd és béltartalom;

€) a 2. § g) pontjaban foglalt vagohidaktol eltérd vagohidakrol vagy a 2. osztalyba sorolt allati hulladékot kezeld
és feldolgozod tizemekbdl szarmazo szennyviz kezelésekor 0sszegyijtott valamennyi allati hulladék, beleértve a
racsszemetet, a homoktalanitasbol szarmazd anyagot, a zsir €s az olaj keverékét, a szennyviziszapot, valamint
csatornaiszapot;

d) elhullott, ledlt, halva sziiletett - az 1. osztalyba sorolt allati hulladékoktdl kiilonb6z6 - allat, vetélt magzat,
magzatburok vagy barmilyen okbol meg nem sziiletett allat;

e) normal vagassal levagott kér6dzok vére;

f) mas jogszabalyokban meghatarozott vegyi szennyezettségek vagy allatgyogyaszati készitmények
maradvanyait hatarérték feletti mennyiségben tartalmazo élelmiszerek;

g) horgaszcsali gyartasi maradék;

h) a lampazas utan ki nem kelt tojas;

i) tejipari szennyvizek tisztitasabol szarmazo zsiros iszap;

j) allatklinikakon, allatkérhazakban, allatorvosi rendeldkben keletkez6 1. osztalyba nem tartozd allati
hulladékok;

k) a 2. osztalyba sorolt allati hulladéknak a 3. osztalyba sorolt allati hulladékkal alkotott keverékei;

[) az 1. osztalyba sorolt allati hulladéktol vagy a 3. osztalyba sorolt allati hulladéktol kiilonbozd (vagohidakon,
husfeldolgozokban, a szallitdsban, fuvarozasban, az allati alapanyagot felhasznaldé konzervgyarak, hiit6hazak
tertiletén és kereskedelemben keletkez6) allati eredetti hulladékok.

4. § A 3. osztalyba sorolt allati hulladékok a kovetkezok:

a) a rendes vagasbol szarmazé hus, emberi fogyasztasra egyébként alkalmas allati termék, melyeket
kereskedelmi okbol nem emberi fogyasztasra szannak;

b) vagohidon levagott egészséges allatoknak valamennyi része, amelyeket a hatdsagi allatorvos emberi
fogyasztasra

alkalmatlannak mindsitett, de emberre vagy allatokra atviheto fert6zési kockazatot nem jelentenek;

C) a levagas el6tt (ante-mortem) végzett hatdsagi allatorvosi vizsgalat alapjan levagasra alkalmasnak mindsitett
allatok irhaja, bore, pataja, szarva, tolla, a sertés sortéje, valamint a nem kérddzo6 allatok vére;

d) emberi fogyasztasra szant termékek gyartasabol szarmazé allati hulladékok, amely magaban foglalja a
zsirtalanitott csontokat és toportytiket;

e) allati eredetli élelmiszerek vagy allati eredetli termékeket tartalmazd élelmiszerek, amelyeket eredetileg
emberi fogyasztasra szantak, de kereskedelmi okokbdl gyartasi problémak, csomagolasi hibdk vagy mas hibak
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kovetkeztében, nem hoztak kereskedelmi forgalomba, amelyek nem jelentenek kockazatot az emberek vagy az
allatok szdmara;

f) kolosztrum (focstej) és fogyasztasra alkalmatlannak mindsitett tej és tejeredetii termék, amely nem jelent
fert6zési kockazatot emberek vagy allatok szamara;

g) az emberi fogyasztasra szant tej és tejtermék, amely barmely okbol nem keriilhet emberi fogyasztasra;

h) emberi fogyasztasra szant haltermékeket gyartd izembdl szarmazo friss halhulladék;

i) a lampazaskor kiselejtezett keltet6i tojas és a tojashéj, amely nem jelent fertézési kockazatot emberek vagy
allatok szamara;

j) élelmiszer-hulladék, kivéve a nemzetk6zi utasforgalombol szarmaz6 élelmiszer-hulladékot.

A hulladékok kezelésének lehetéségei:

Az 1. osztalyba sorolt dllati hulladék kezelése

5.§ (1) Az 1. osztalyba sorolt allati hulladékot kiilon jogszabaly szerint égetdmiiben torténd égetéssel, vagy - az
allategészségiigyi €s élelmiszer-ellen6rzd allomas (a tovabbiakban: allomas) altal engedélyezett kezeld és
feldolgoz6 lizemben tortént - hokezelést kovetden, kiilon jogszabaly szerint égetéssel vagy egyiittégetéssel kell
artalmatlanitani.

(2) Az elhullott, 50 kg-nal nem nagyobb 6ssztomegii, kedvtelésbdl tartott allatokat, valamint a harom hetesnél
fiatalabb szoposbarany, kecskegida és borju hullajat az allati hulladék birtokosa sajat telkén a szomszéd telek
hatarvonalatol 1,5 m-re elfoldelheti. Ennek feltétele, hogy a felszin alatti viz mindenkori maximalis nyugalmi
vizszintje és az elfoldelés mélységi szintje kozott legalabb 1,0 méter tdvolsag legyen. A kedvtelésbdl tartott,
elhullott allatot a kedvtelésbdl tartott allatok kegyeleti temetdjében is eltemetheti a tulajdonos.

A 2. osztalyba sorolt dallati hulladék kezelése

6. § (1) A 2. osztalyba sorolt, a 3. § c)-1) pontjaiban felsorolt allati hulladékokat - az allomas altal engedélyezett -
kezeld és feldolgozo lizemben kell kezelni, a 4. szamu melléklet I11. fejezetében foglalt 1. modszert kovetve, és a
keletkez6 fehérjetartamu

hulladékot szerves tragyaként vagy talajjavitoként a kiilon jogszabalyokban foglaltak szerint lehet felhasznalni,
illetve a keletkez6 hulladékot biogaz vagy komposztalo telepen lehet felhasznalni.

(2) A tragyat, higtragyat kiilon jogszabaly szerint kell kezelni.

(3) Barmely allatbol szarmazo6 bendd, gyomor és béltartalom nyersanyagként felhasznalhatd komposztald vagy
biogaztelepen, vagy kiilon jogszabaly szerint kell kezelni.

(4) Amennyiben a 2. osztalyba sorolt allati hulladékoknak az (1)-(3) bekezdés szerinti kezelése nem oldhato
meg, azokat artalmatlanitani kell kozvetlen, vagy a feldolgozast kovetd (kozvetett) égetéssel, vagy 2005.
december 31-ig artalmatlanithatoak allati hulladéktemetGben is;

7. § (1) Az elhullott baromfit, tovabba 3 hetesnél fiatalabb malac hullajat, az allattartd sajat telkén - évente
legfeljebb 50 kg 0Ossztomegig - elfoldelheti, ha fennallnak az 5. § (2) bekezdésében foglalt feltételek. A
felsoroltnal nagyobb mennyiségii, illetve a nagyobb egyedi testtomegii allatok hulldjat engedélyezett allati
hulladékgyiijto, gyljt6-atrako telepre vagy kezeld iizembe kell szallitani.

(2) Azon allati hulladékokat, melynek szallitasa jelentds koz- vagy allat-egészségiligyi kockazattal jar el kell
foldelni, err6l az allomas, a koriilmények, illetve a kiilon jogszabalyban foglaltak figyelembevételével dont.

A 3. osztalyba sorolt dallati hulladék kezelése

8. § A 3. osztalyba sorolt allati hulladékok artalmatlanithatéak égetdmiiben, tovabba hasznosithatéak kezeld és
feldolgozo iizemben a 4. szamu melléklet I1I. fejezetében foglalt 1-5 feldolgozasi modszerek valamelyikének
alkalmazasaval, vagy allateledelt és miiszaki terméket gyartd lizemben, illetve atalakithatéoak biogaz vagy
komposztalo iizemben.

1. Fejezet

Feldolgozasi médszerek

1. Médszer

1.1. Aprités

Ha a kezelendd, feldolgozandé éllati hulladékoknak a részecskenagysaga 50 milliméternél nagyobb, akkor
azokat oly mddon kell apritani, hogy az apritast kovetden a részecskenagysag ne legyen nagyobb 50
milliméternél. A berendezés hatékonysagat naponta kell ellendrizni, és fel kell jegyezni az allapotit. Ha az
ellendrzések 50 milliméternél nagyobb részecskék létezését fedik fel, akkor az eljarast le kell allitani, és a
sziikséges javitasokat el kell végezni, miel6tt a tevékenységet folytatnak.

1.2. Id6, hdmérséklet és nyomas

Az apritast kovetden az allati hulladékokat 133 °C-nal magasabb maghdmérsékletre fel kell melegiteni, és
legalabb 20 percen keresztil megszakitas nélkiil, 3 bar telitett gézzel 1étrehozott nyomason kell tartani. A
hokezelést lehet egyediili eljarasként vagy el6- , illetve utdfertdtlenitési szakaszként alkalmazni.

1.3. A kezelést, feldolgozast szakaszos (tételenként) vagy folyamatos rendszerben lehet végrehajtani.

2. Médszer
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2.1. Apritas

Ha a kezelendd, feldolgozando allati hulladékoknak a részecskenagysaga 150 milliméternél nagyobb, akkor azt
megfeleld berendezéssel csokkenteni kell ugy, hogy az apritas utani részecskenagysag ne legyen nagyobb 150
milliméternél. A berendezés hatékonysagat naponta ellendrizni kell, és fel kell jegyezni az allapotat. Ha az
ellenérzések 150 milliméternél nagyobb részecskék létezését fedik fel, akkor a folyamatot le kell allitani, és
javitasokat elvégezni, mieldtt a tevékenységet folytatnak.

2.2. 1d6, hémérséklet és nyomas

Az apritas utan az allati hulladékokat 100 °C-ndl magasabb maghdmérsékletre fel kell melegiteni, és legalabb
125 percen keresztiil, vagy 110 °C-nal magasabb hdmérsékleten vagy legalabb 120 percen keresztiil, vagy 120
°C-nal magasabb hdmérsékleten legalabb 50 percen keresztiil kell tartani.

2.3. A feldolgozast szakaszos rendszerben (tételenként) kell végrehajtani.

3. Mddszer

3.1. Apritas

Ha a kezelendd, feldolgozand6 allati hulladékoknak a részecskenagysaga 30 milliméternél nagyobb, akkor azt
megfeleld berendezést haszndlva csokkenteni kell gy, hogy az apritds utani részecskenagysag ne legyen
nagyobb 30 milliméternél. A berendezés hatékonysagat naponta ellendrizni kell, és fel kell jegyezni az allapotat.
Ha az ellendrzések 30 milliméternél nagyobb részecskék 1étezését fedik fel, akkor a folyamatot le kell allitani, és
javitasokat elvégezni, mieldtt a tevékenységet folytatnak.

3.2. 1d6, homérséklet és nyomas

Az apritas utan az allati hulladékokat 100 °C-nal magasabb maghdmérsékletre fel kell melegiteni legalabb 95
percen keresztiil, vagy 110 °C-nal magasabb homérsékleten legalabb 55 percen keresztiil, vagy 120 °C-nal
magasabb hémérsékleten legalabb 13 percen keresztiil.

3.3. A feldolgozast szakaszos (tételenként) vagy folyamatos rendszerben lehet végrehajtani.

4. Moédszer

4.1. Aprités

Ha a kezelendd, feldolgozandé allati hulladékoknak a részecskenagysdga 30 milliméternél nagyobb, akkor azt
megfeleld berendezést hasznalva csokkenteni kell tigy, hogy az apritas utani részecskenagysag ne legyen
nagyobb 30 milliméternél. A berendezés hatékonysagat naponta ellendrizni kell, és fel kell jegyezni az allapotat.
Ha az ellendrzések 30 milliméternél nagyobb részecskék 1étezését fedik fel, akkor a folyamatot le kell allitani, és
javitasokat elvégezni, mieldtt a tevékenységet folytatnak.

4.2. 1d6, hémérséklet €s nyomas

Az apritas utan az allati hulladékokat egy hozzaadott zsirt tartalmaz6 edénybe kell helyezni, és 100 °C-nal
magasabb

maghOmérsékletre fel kell melegiteni legalabb 16 percen keresztiil, vagy 110 °C-nal magasabb homérsékleten
legalabb 13 percen keresztiil, vagy 120 °C-nal magasabb homérsékleten legalabb 8 percen keresztiil vagy 130
°C-nal magasabb hémérsékleten legalabb 3 percen keresztiil kell tartani.

4.3. A feldolgozast szakaszos (tételenként) vagy folyamatos rendszerben kell végrehajtani.

5. Médszer

5.1. Apritas

Ha a kezelendd, feldolgozandé allati hulladékoknak a részecskenagysdga 20 milliméternél nagyobb, akkor azt
megfeleld berendezést hasznalva csokkenteni kell gy, hogy az apritds utani részecskenagysag ne legyen
nagyobb 20 milliméternél. A berendezés hatékonysagat naponta ellendrizni kell, és fel kell jegyezni az allapotat.
Ha az ellendrzések 20 milliméternél nagyobb részecskék 1étezését fedik fel, akkor a folyamatot le kell allitani, és
javitasokat kell végezni, miel6tt a tevékenységet folytatnak.

5.2. 1d6, hdmérséklet €s nyomas

Az apritas utan az allati hulladékokat addig kell melegiteni, amig koagulalodnak, és 6ssze kell nyomni, hogy a
zsir és a viz eltdvozzon a fehérjetartalmi anyagbdl. A fehérjetartalmi anyagot 80 °C-ndl magasabb
maghOmérsékletre fel kell melegiteni legalabb 120 percen keresztiil, 100 °C-ndl magasabb hémérsékleten
legalabb 60 percen keresztiil.

5.3. A feldolgozast szakaszos (tételenként) vagy folyamatos rendszerben lehet végrehajtani.

6. Modszer

6.1. Idetartozik minden olyan, az éallat-egészségiigyi hatosag altal jovahagyott modszer, melyre vonatkozoan a
nevezett hatésag szamara bizonyitottak, hogy a végtermékbdl egy honapon at naponta mintakat vettek, melyek
megfeleltek a kdvetkezé mikrobiologiai eldirasoknak:

a) Kozvetleniil a hékezelés utan vett anyagmintak:

a termék 1 g-jaban nincs jelen Clostridium perfringens

b) A feldolgozast kdvetden az tizemben vald tarolas kézben vagy annak végén vett anyagmintak:

Salmonella: nincs jelen 25 g-ban: n=5, ¢c=0, m=0, M=0

Enterobacteriaceae: n=5, ¢c=2, m=10, M=300 1 g-ban,

ahol:
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n = a vizsgalandé mintak szama;

m = a baktériumszam kiiszobértéke; az eredményt akkor tekintik kielégitonek, ha az Gsszes mintaban talalhato
baktériumok szdma nem haladja meg az m-et;

M = a baktériumszam maximalis értéke; az eredményt nem megfelelonek tekintik, ha a baktériumszam egy vagy
tobb mintaban eléri vagy meghaladja az M-et;

¢ = azoknak a mintdknak a szdma, melyek baktériumszdma m €s M kozott lehet; a mintat még elfogadhatonak
tekintik, ha a tobbi minta baktériumszama m vagy annal kevesebb.

6.2. Fel kell jegyezni azoknak a kritikus szabalyozasi pontoknak a részletes adatait, melyek tekintetében az egyes
kezeld és feldolgozo iizemek kielégitd modon megfelelnek a mikrobiologiai eldirasoknak, és e feljegyzéseket
meg kell 6rizni, hogy a tulajdonos, az lizemeltetd vagy képviseldjiik, valamint hataskorrel rendelkez6 hatosag
ellendrizni tudja a feldolgozo6 lizem miikddését. A feljegyzendd é€s ellendrizendd informacidknak magukban kell
foglalniuk a részecskeméretet, a kritikus homérsékletet

és - megfeleld esetben - az abszolut kezelési id6t, a nyomasprofilt, a nyersanyagok betaplalasanak sebességét és
a zsirgjrahasznositasi sebességet.

6.3. A fenti informaciokat kérésre a hatdsag rendelkezésére kell bocsatani.
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2. melléklet

A szabadfoldi kisérletekben felhasznalt vagohidi hulladék komposztok €s a husliszt adagok
maximalis dozisainak terhelése. (Duna-Tisza kdzi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2002-2003)

Elem Meérték- Maximalis terhelés az egyes kisérletekben Fo
jele egység El E2 F1 F2 H atlag
Sz.a. t/ha 77,8 91,6 120,0 1114 20,0 84,2
Szerves kg/ha 11826 22076 27972 28184 6782 19368
C

Zsir kg/ha 1058 6769 564 1158 2560 2422
Ca kg/ha 7225 11537 13500 13019 1404 9337
P kg/ha 3941 11602 11147 13407 1058 8231
Al kg/ha 2163 2162 168 574 3 1014
N kg/ha 1587 2858 3912 3219 1282 2572
Fe kg/ha 1105 256 344 94 15 363
K kg/ha 711 839 1200 675 99 705
Mg kg/ha 545 330 440 602 36 391
Na kg/ha 405 724 823 698 91 548
S kg/ha 389 641 750 839 121 548
Zn kag/ha 42,0 24,7 19,6 26,4 2,1 23,0
Mn kg/ha 20,9 7,3 8,3 10,0 0,4 9,4
Sr kg/ha 17,9 10,4 9,8 7,8 0,6 9,3
Ba kg/ha 12,3 4,6 4,2 7,3 0,1 57
Cu kg/ha 8,48 4,21 2,24 4,68 0,26 3,97
Cr kg/ha 2,18 0,92 0,82 1,15 0,08 1,03
Pb kg/ha 1,55 0,73 0,67 1,87 0 0,96
Ni kg/ha 1,09 0,46 0,38 0,87 0 0,56
B kg/ha 0,86 0,37 0,44 0,78 0,01 0,49
Co kg/ha 0,23 0,06 0,07 0,01 0,005 0,08
Mo kg/ha 0,132 0,027 0,051 0,073 0,004 0,057
Sn kg/ha 0,109 0,027 0,174 0 0,036 0,069
Cd kg/ha 0,047 0,009 0,015 0,011 0,0005 0,016
As kg/ha 0,039 0,027 0,238 0,148 0,062 0,103
Hg kg/ha 0 0 0,064 0 0,022 0,017
Se kg/ha 0 0 0,070 0,062 0 0,026
NH4-N kg/ha 13 275 113 98 3,4 100
NO;-N kg/ha 193 104 7 14 0 64
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3. melléklet
Miiveletek és megfigyelések a vagohidi komposztokkal és husliszttel beallitott
szabadfoldi tartamkisérletekben

Miiveletek és megfigyelések az E1 (érett) és E2 (éretlen) vagohidi komposztokkal beallitott
szabadfoldi tartamkisérletekben. Tesztnoveny: kukorica
(Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2002.)

Miiveletek | Ev, ho, nap | Megjegyzés
1. Kisérlet kitlizése, kardzasa 2002. 05. 07. Parcellanként kézzel
2. Talajmintavétel 05. 07. 0-20, 20-40 cm
3. Komposzt kimérése, kiszorasa 05.09.  Parcellanként kézzel
4. Egyiranyu szantas 05.10. MTZ-50+eke+tkombinator
5. Vetés (Kukorica, Spirit fajta) 05.13.  Kézzel az egész kisérletben
6. Utak gyomirtasa 06.04.  Robi-55 géppel
7. Gazolo kapalas 06.05.  Parcellanként kézzel
8. Gazol6 kapalas 06.11.  Parcellanként kézzel
9. Bonitalas kelésre 06.07.  Parcellanként
10. Tészamlalas 06.07.  Parcellanként 5 sorban
11. Bonitalas allomanyra 06.21.  Parcellanként
12. Novénymintavétel 07.01.  Hajtas 20 db/parcella
13. Tészamlalas 07.02.  Parcellanként 4 sorban
14. Bonitalas allomanyra 09.10.  Parcellanként
15. Betakaritas/Mintakéve 09.16.  Parcellanként 20 ndvény

Vetés 70 x 30 cm sor x t6 tavolsagra, 10 kg/ha vetémaggal

Miiveletek és megfigyelések az E1 és E2 vagohidi komposztokkal beallitott szabadfoldi
tartamkisérletekben. Tesztnovény: fehér mustar
(Duna-Tisza k6zi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2003.)

Miveletek és megfigyelések | Ev,h6,nap | Megjegyzés

1. Kalium miitragyazas 2003.03.26. MTZ-50+mitragyaszoro

2. Mitragya bemunkalasa 03.26. MTZ-50+kombinator

3. Vetés (Silenda fajta) 04.07. MTZ-50+vetégéptgy.henger
4. Bonitalas kelésre 04.18.  Parcellanként

5. Bonitalas 4-6 leveles korban 05.12.  Parcellanként

6. Bonitalas viragzasban 06.02.  Parcellanként

7. Bonitalas betakaritaskor 07.08.  Parcellanként

8. Novénymintavétel, aratas 07.08.  Parcellanként 8-8 fm

9. Talajmintavétel 07.22.  Parcellanként 0-20 cm-bol
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Miveletek és megfigyelések az F1 vagohidi komposzttal és H husliszttel beallitott szabadfoldi
tartamkisérletekben. Tesztnovény: fehér mustar.
(Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2003)

Miveletek és megfigyelések | Ev, ho, nap Megjegyzés
1. Kisérletek kitlizése, kardzasa 2002. 11. 13. Parcellanként kézzel
2. Komposztok kiszérasa 11.14-18.  Parcellanként kézzel
3. Komposztok leszantasa 11.14-18. MTZ-50+eke
4. Kalium miitragyazas 2003.03.26. MTZ-50+mitragyaszoro
5. Miitragya bemunkalasa 03.26. MTZ-50+kombinator
6. Vetés (Silenda fajta) 04.07. MTZ-50+vetégéptgy.henger
7. Bonitalas kelésre 04.18.  Parcellanként
8. Bonitalas 4-6 leveles korban 05.12.  Parcellanként
9. Bonitalas viragzas kezdetén 06.02.  Parcellanként
10. Bonitalas betakaritaskor 07.21.  Parcellanként
11. Novénymintavétel, aratas 07.08.  Parcellanként 8-8 folyométer
12. Talajmintavétel aratas utdn 07. 22. Parcellanként 0-20 cm-bol

A vetés 1-3 cm mélyen, 200 db/m? csiraszammal, 24 cm sortavolsagra tortént 20 kg/ha vetdmaggal.

Miveletek és megfigyelések az F2 vagohidi komposzttal beallitott szabadfoldi tartamkisérletekben.
Tesztnovény: fehér mustar. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2003.)

Miveletek, megfigyelések | Ev,h6,nap | Megjegyzés
1. Kalium miitragyazas 2003.03.26. MTZ-50 + miitragyaszord
2. Mitragya bemunkalasa 03.26. MTZ-50 + kombinator
3. Kisérlet kitlizése, karozasa 05. 05. Parcellanként kézzel
4. Komposzt kiszorasa 05.06.  Parcellanként kézzel
5. Komposzt leszantasa 05.06. MTZ-50 + eke
6. Vetés (Silenda fajta) 05.06. MTZ-50+vetégéptgy.henger
7. Bonitalas kelésre 06.10.  Parcellanként
8. Bonitalas 4-6 leveles korban 07.09.  Parcellanként
9. Bonitalas viragzas kezdetén 07.23.  Parcellanként
10. Bonitalas betakaritaskor 08.10.  Parcellanként
11. Novénymintavétel, aratas 08.11.  Parcellanként 8-8 folyométer
12. Talajmintavétel aratas utdn 08.12.  Parcellanként 0-20 cm-bdl

A vetés 1-3 cm mélyen, 200 db/m?® csiraszammal, 24 cm sortavolsagra tortént 20 kg/ha vetdmaggal.

Miveletek és megfigyelések a vagohidi komposztokkal és husliszttel beallitott szabadfoldi

tartamkisérletekben. Tesztnovény: tritikalé. (Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2004)

Miveletek, megfigyelések |  Ev,ho,nap | Megjegyz€s

1. Oszi mélyszantas 2003. 09. 30. MTZ-50 + 2 ekefej

2. Kombinatorozas 2003. 09. 30. MTZ-50 + kombinator

3. Vetés + gytrishengerezés 2003. 09. 30. MTZ-50 + vetdgép + henger
4. Bonitalas kelésre 2003. 10. 12. Parcellanként

5. Bonitalas bokrosodasban 2004. 04. 05. Parcellanként

6. Magassagmérés szarbaszokéskor 2004. 05. 03. Parcellanként atlag cm-ben
7. Magassagmérés viragzasban 2004. 05. 27. Parcellanként atlag cm-ben
8. Magassagmérés arataskor 2004. 07. 19. Parcellanként atlag cm-ben
9. Mintakéve vétele 2004. 07. 19. Parcellanként 8-8 fm

10. Kombéjnolas 2004. 07. 26. Parcellakombajn 2.1x8=16.8 m’

Vetés 3-5 cm mélyen, 60 db/fm, ill. 500 db/m? csiraszammal, 12 cm sortivolsagra tortént 300 kg/ha
vetdmaggal.
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Miveletek és megfigyelések a vagohidi komposztokkal és husliszttel beallitott tritikale szabadfoldi
tartamkisérletekben (Duna-Tisza k6zi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2005)

Miiveletek, megfigyelések | Ev, ho, nap Megjegyzés

1. Oszi mélyszantas 2004. 08. 09. MTZ-50 + 2 ekefej

2. Kombinatorozas 2004. 08. 09. MTZ-50 + kombinator

3. Vetés + gyiriishengerezés 2004. 09. 14. MTZ-50 + vetdgép + henger
4. Bonitalas kelésre 2004. 10. 20. Parcellanként

5. Bonitalas bokrosodéasban 2005. 04. 11. Parcellanként

6. Magassagmérés viragzasban 2005. 05. 24. Parcellanként atlag cm-ben
7. Magassagmérés betakaritaskor 2005. 07. 18. Parcellanként atlag cm-ben
8. Mintakéve vétele 2005. 07. 19. Parcellanként 8-8 fm

Vetés 3-5 cm mélyen, 60 db/fm, ill. 500 db/m? csiraszammal, 12 cm sortavolsagra tortént 300 kg/ha

vetémaggal.

Miveletek és megfigyelések a vagohidi komposztokkal és husliszttel beallitott tritikdle szabadfoldi
tartamkisérletekben (Duna-Tisza k6zi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2006)

Miveletek, megfigyelések | Ev, hé, nap Megjegyzés

1. Oszi mélyszantas 2005. 09. 12. MTZ-50 + 2 ekefej

2. Kombinatorozas 2005. 09. 12. MTZ-50 + kombinator

3. Vetés + gyltirishengerezés 2005. 09. 15. MTZ-50 + vetégép + henger
4. Bonitalas kelésre 2005. 10. 15. Parcellanként

5. Bonitalas bokrosodasban 2006. 04. 20. Parcellanként

6. Magassagmérés viragzasban 2006. 05. 25. Parcellanként atlag cm-ben
7. Magassagmérés betakaritaskor 2006. 07. 13. Parcellanként atlag cm-ben
8. Mintakéve vétele 2006. 07. 17. Parcellanként 8-8 fm

Vetés 3-5 cm mélyen, 60 db/fm, ill. 500 db/m? csiraszammal, 12 cm sortavolsagra tortént 300 kg/ha

vetdmaggal.

Miveletek és megfigyelések a vagohidi komposztokkal és husliszttel beallitott tritikale szabadfoldi
tartamkisérletekben (Duna-Tisza k6zi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2007)

Miveletek, megfigyelések | Ev, hé, nap Megjegyzés

1. Oszi mélyszantas 2006. 09. 06. MTZ-50 + 2 ekefej

2. Kombinatorozas 2006. 09. 20. MTZ-50 + kombinator

3. Vetés + gyiirishengerezés 2006. 09. 25. MTZ-50 + vetdgép + henger
4. Bonitalas kelésre 2006. 10. 06. Parcellanként

5. Bonitalas bokrosodasban 2007. 04. 11. Parcellanként

6. Magassagmérés viragzasban 2007. 05. 15. Parcellanként atlag cm-ben
7. Magassagmérés betakaritaskor 2007. 06. 27. Parcellanként atlag cm-ben
8. Mintakéve vétele 2007. 06. 27. Parcellanként 8-8 fm

Vetés 3-5 cm mélyen, 60 db/fm, ill. 500 db/m® csiraszammal, 12 cm sortavolsagra tortént 300 kg/ha

vetomaggal.
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Miveletek és megfigyelések a vagohidi komposztokkal és husliszttel beallitott tritikale szabadfoldi
tartamkisérletekben (Duna-Tisza k6zi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2008)

Miiveletek, megfigyelések | Ev, ho, nap Megjegyzés

1. Oszi mélyszantas 2007. 08. 16. MTZ-50 + 2 ekefej

2. Kombinatorozas 2007. 08. 16. MTZ-50 + kombinator

3. Vetés + gyiriishengerezés 2007. 09. 12. MTZ-50 + vetdgép + henger
4. Bonitalas kelésre 2007. 09. 22. Parcellanként

5. Bonitalas bokrosodéasban 2008. 04. 01. Parcellanként

6. Magassagmérés viragzasban 2008. 05. 21. Parcellanként atlag cm-ben
7. Magassagmérés betakaritaskor 2008. 07. 07. Parcellanként atlag cm-ben
8. Mintakéve vétele 2008. 07. 07. Parcellanként 8-8 fm

Vetés 3-5 cm mélyen, 60 db/fm, ill. 500 db/m? csiraszammal, 12 cm sortavolsagra tortént 300 kg/ha

vetémaggal.

Miveletek és megfigyelések a vagohidi komposztokkal és husliszttel beallitott tritikale szabadfoldi
tartamkisérletekben (Duna-Tisza k6zi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2009)

Miveletek, megfigyelések | Ev, hé, nap Megjegyzés

1. Talajmintavétel 2008. 08. 04. Botftro, 0-20 cm

2. Oszi mélyszantas 2008. 09. 08. MTZ-50 + 2 ekefej

3. Kombinatorozas 2008. 09. 08. MTZ-50 + kombinator

4. Vetés + gylirishengerezés 2008. 09. 20. MTZ-50 + vetdgép + henger
5. Bonitalas kelésre 2008. 09. 29. Parcellanként

6. Bonitalas bokrosodasban 2009. 04. 15. Parcellanként

7. Magassagmérés viragzasban 2009. 05. 11. Parcellanként atlag cm-ben
8. Magassagmérés betakaritaskor 2009. 07. 07. Parcellanként atlag cm-ben
9. Mintakéve vétele 2009. 07. 07. Parcellanként 8-8 fm

Vetés 3-5 cm mélyen, 60 db/fm, ill. 500 db/m? csiraszammal, 12 cm sortavolsagra tortént 300 kg/ha

vetémaggal.

Miveletek és megfigyelések a vagohidi komposztokkal és husliszttel beallitott tritikale szabadfoldi
tartamkisérletekben (Duna-Tisza k6zi meszes homoktalaj, Orbottyén, 2010)

Miveletek, megfigyelések | Ev, ho, nap Megjegyzés

1. Oszi mélyszantas 2009. 09. 14. MTZ-50 + 2 ekefej

2. Kombinatorozas 2009. 09. 14. MTZ-50 + kombinator

3. Vetés + gyiriishengerezés 2009. 09. 24. MTZ-50 + vetdgép + henger
4. Bonitalas kelésre 2009. 10. 12. Parcellanként

5. Bonitalas bokrosodasban 2010. 04. 22. Parcellanként

6. Magassagmérés viragzasban 2010. 05. 26. Parcellanként atlag cm-ben
7. Magassagmérés betakaritaskor 2010. 07. 13. Parcellanként atlag cm-ben
8. Mintakéve vétele 2010. 07. 13. Parcellanként 8-8 fm

Vetés 3-5 cm mélyen, 60 db/fm, ill. 500 db/m’ csiraszammal, 12 cm sortavolsagra tortént 300 kg/ha

vetomaggal.
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4. melléklet

A havi, negyedéves és az éves csapadékosszegek adatai, mm
(Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan, 2002-2008)

Id6szak 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | ‘Sokéves

atlag
Januar 6 40 46 7 51 31 32 12 66 33
Februar 13 27 49 52 39 46 0 25 47 29
Marcius 14 0 53 8 35 39 38 26 13 28
I. negyedév 33 67 148 67 125 116 70 63 126 90
Aprilis 30 12 39 96 23 4 35 1 35 43
Majus 46 32 42 41 82 58 39 30 130 57
Janius 41 8 68 48 83 61 137 40 102 64
1. 117 52 149 185 188 123 211 71 267 164
negyedév
Jalius 52 57 35 85 30 21 156 20 46 58
Augusztus 98 13 67 124 118 48 19 29 56 50
Szeptember 59 17 13 74 29 31 64 22 109 44
1. 209 87 115 283 177 100 239 71 211 152
negyedév
Oktober 52 79 48 14 14 55 17 39 37 40
November 32 45 55 33 15 47 29 73 66 52
December 40 7 36 76 4 25 53 65 33 43
V. 124 131 139 123 33 127 99 177 136 136
negyedév
Eves osszeg 483 337 551 658 523 466 619 382 740 542

TA kisérleti telep 49 éves atlagai

5. melléklet

Szennyviziszapban és szennyviziszap komposztban megengedett mérgez6 elemek hatarértékei
mezOgazdasagi felhasznalas esetén a 40/2008. (I1. 26.) Korm. rendelet alapjan

Paraméter Szennyviziszap hatarérték  Szennyviziszap komposzt
mg/kg sza. hatarérték mg/kg sza.

As 75 25

Cd 10 5

Co 50 50

>Cr 1000 350

CrVI. 1 1

Cu 1000 750

Hg 10 5

Mo 20 10

Ni 200 100

Pb 750 400

Se 100 50

Zn 2500 2000
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6. melléklet
A 2002-ben végzett talajvizsgalatok részletes eredményeli

E1 érett komposzt hatasa a talaj alaptulaj donsagaira ¢s NHy-acetattEDTA-oldhato
elemtartalmara (0-20 cm). Orbottyan, 2002.09.16.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzék  egység 0 25 50 100 200

CaCO; % 0,686 0,298 0,545 0,282 0,442 n.sz. 0,450
Ka 30 31 30 30 30 n.sz. 30
Sé % <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02
Humusz % 1,20 1,37 1,49 1,42 1,49 n.sz. 1,39
pH-H,O 7,04 7,25 7,26 7,05 7,34 n.sz. 7,19
pH-KCI 6,58 6,89 6,85 6,61 6,93 n.sz. 6,77
N % 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 n.sz. 0,08
B mg/kg 0,362 0,474 0,449 0,235 0,412 0,115 0,386
P mg/kg 82,2 158,7 204,8 210,9 236,7 n.sz. 178,7
Pb mg/kg 2,68 2,84 2,93 2,90 2,81 n.sz. 2,83
Co mg/kg 1,36 1,45 1,38 1,29 1,37 n.sz. 1,37
Cd mg/kg 0,064 0,065 0,066 0,067 0,059 n.sz. 0,064
Ni mg/kg 1,55 1,58 1,54 1,52 1,56 n.sz. 1,55
Fe mg/kg 66,4 82,1 103,4 113,0 118,6 n.sz. 96,7
Cr mg/kg 0,064 0,070 0,066 0,053 0,066 n.sz. 0,063
Mg mg/kg 205 209 211 181 202 n.sz. 202
Mn mg/kg 165 174 171 159 164 n.sz. 166
Ca % 0,278 0,200 0,264 0,207 0,242 n.sz. 0,238
Zn mg/kg 4,41 5,67 6,99 6,88 6,25 n.sz. 6,04
Cu mg/kg 1,85 2,14 2,18 2,26 2,15 n.sz. 2,12
Al mg/kg 48,6 53,0 57,8 60,3 59,1 n.sz. 55,8
Sr mg/kg 11,07 8,89 10,59 10,31 10,60 n.sz. 10,29
Ba mg/kg 8,99 8,93 8,90 9,81 9,10 n.sz. 9,15
S mg/kg 5,9 9,8 14,7 13,5 14,7 n.sz. 11,7
Na mg/kg 10,0 9,6 13,4 13,0 17,8 4,0 12,8
K,O mg/kg 71,2 84,5 84,8 88,7 93,1 n.sz. 84,4

Megjegyzés: As:0,066 mg/kg; Hg:0,048 mg/kg; Mo:0,016 mg/kg; Se:0.092 mg/kg kimutathatdsagi hatarérték
alatt
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E2 éretlen komposzt hatésa a talaj alaptulajdonsagaira és NHy-acetat+EDTA-oldhatd

elemtartalmara (0-20 cm). Orbottyan, 2002.09.16.

Vizsgalt Meérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok egység 0 25 50 100 200

CaCQO; % 7,75 6,13 6,74 5,88 5,07 n.sz. 6,31
Ka 31 30 31 30 32 n.sz. 31
Sé % <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02
Humusz % 1,11 1,22 1,09 1,15 1,32 n.sz. 1,18
pH-H,0 7,81 7,57 7,48 6,99 7,12 n.sz. 7,39
pH-KCI 7,44 7,26 7,16 6,67 6,91 n.sz. 7,09
N % 0,07 0,07 0,06 0,07 0,08 n.sz. 0,07
B mag/kg 0,375 0,394 0,336 0,233 0,301 n.sz. 0,328
P mag/kg 92 126 131 170 457 264 195
Pb mg/kg 1,89 2,00 2,20 2,22 2,31 n.sz. 2,12
Co mag/kg 0,838 0,940 0,917 0,881 0,568 n.sz. 0,829
Cd mag/kg 0,051 0,051 0,053 0,056 0,053 n.sz. 0,053
Ni mg/kg 1,04 1,19 1,09 1,16 0,95 n.sz. 1,09
Fe mg/kg 96,3 91,5 94,4 92,9 91,3 n.sz. 93,3
Cr mag/kg 0,075 0,076 0,073 0,075 0,085 n.sz. 0,077
Mg mg/kg 420 378 366 340 344 n.sz. 369
Mn mag/kg 124 135 135 136 130 n.sz. 132
Ca % 1,89 1,61 1,69 1,43 1,37 n.sz. 1,60
Zn mg/kg 4,72 4,74 4,85 4,88 5,80 n.sz. 5,00
Cu mg/kg 1,60 1,55 1,79 1,76 1,40 n.sz. 1,62
Al mg/kg 429 443 39,7 44,6 40,9 n.sz. 42,5
Sr mg/kg 32,4 27,9 29,1 26,2 23,7 n.sz. 27,9
Ba mg/kg 7,86 7,76 7,54 8,16 8,05 n.sz. 7,87
S mag/kg 8,5 10,3 11,2 12,1 29,6 8,3 14,4
Na mg/kg 11,8 17,3 16,2 20,2 59,5 13,1 25,0
K,O mg/kg 52,8 62,1 67,6 78,0 217,5 71,3 95,6

Megjegyzés: As:0,066 mg/kg; Hg:0,048 mg/kg; Mo:0,016 mg/kg; Se:0,092 mg/kg kimutathatdsagi hatarérték

alatt

7. melléklet

A 2003-ban végzett talajvizsgalatok részletes eredményeli

E1 érett komposzt hatasa a talaj alaptulajdonsagaira €s nitrogeéntartalmara (0-20 cm).
Orbottyan, 2003.07.12.

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok 0 25 50 100 200

H% 1,28 1,29 1,29 1,61 1,60 0,26 1,41
pH (H,0) 6,85 7,34 7,42 7,21 7,39 n.sz. 7,24
pH (KCI) 6,50 6,99 7,06 6,87 7,03 n.sz. 6,89
Ka 29 29 29 30 30 n.sz. 29,3
N% 0,07 0,08 0,08 0,10 0,11 0,02 0,09
NH;-N mg/kg 4,69 4,72 4,86 5,88 6,54 n.sz. 5,34
NOs-N mg/kg 5,42 8,03 8,30 9,06 11,26 3,37 8,41

Osszes sotartalom 0,02% alatt; CaCO3 %-0s mennyisége tobbnyire nem kimutathaté vagy nyomokban
(amennyiben CaC0O3% 0 és 0,5 koz6tt, valamint pH(H,O) 7 felett, vagy pH(KCI) 6,5 felett)
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E1 érett komposzt hatdsa a talaj ammonium-acetat+EDTA oldhat6 elemtartalmaira (0-20 cm).
Orbottyan, 2003.07.12.

Vizsgalt Meérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy,  Atlag
jellemzok egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 35,3 37,0 39,6 47,8 52,7 7,1 42,5
As mg/kg 0,104 0,138 0,271 0,243 0,254 0,138 0,202
B mg/kg 0,186 0,351 0,348 0,283 0,354 n.sz. 0,304
Ba mg/kg 9,62 9,74 9,13 10,4 9,55 n.sz. 9,69
Ca mg/kg 2695 2344 2909 2719 2976 n.sz. 2729
Cd mg/kg 0,058 0,054 0,06 0,062 0,066 n.sz. 0,060
Co mg/kg 1,02 1,05 1,01 1,01 1,02 n.sz. 1,02
Cu mg/kg 1,29 1,49 1,46 1,60 1,61 0,17 1,49
Fe mg/kg 60,5 73,2 93,6 143 176 52,8 109,3
Mg mg/kg 159 158 178 159 169 n.sz. 164
Mn mg/kg 134 136 134 134 134 n.sz. 134
Mo mg/kg 0,022 0,025 0,025 0,045 0,067 0,032 0,037
Ni mag/kg 1,32 1,30 1,22 1,24 1,32 n.sz. 1,28
P,0s mg/kg 84 156 207 370 484 164 260
Pb mg/kg 3,60 3,26 3,60 3,40 3,60 n.sz. 3,49
Sr mg/kg 7,70 7,23 7,79 8,66 8,34 n.sz. 7,94
Zn mg/kg 2,03 3,28 3,28 6,00 7,05 1,83 4,33
K20 mg/kg 271 129 128 110 318 n.sz. 191
Na mg/kg 13,1 11,9 14,6 16,5 25,4 6,3 16,3
S mg/kg 9,2 11,5 14,8 22,9 28,8 7,8 17,5

Cr:0,027; Hg:0,048; Se:0,092 mg/kg kimutathatosagi hatar alatt
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E1 érett komposzt hatdsa a talaj cc. HNOs+cc. Hz0; oldhaté elemtartalmaira (0-20 cm).
Orbottyan, 2003.07.12.

Vizsgalt Meérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy,  Atlag
jellemzék  egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 14018 14651 14054 14560 13989 n.sz. 14254
As mg/kg 4,98 4,06 4,53 4,18 4,87 n.sz. 4,52
B mg/kg 4,62 4,91 4,77 4,86 4,81 n.sz. 4,79
Ba mg/kg 66,2 69,6 64,4 70,9 65,4 n.sz. 67,3
Ca mg/kg 4957 4540 5473 4680 5008 n.sz. 4932
Cd mg/kg 0,074 0,100 0,085 0,088 0,085 n.sz. 0,087
Co mg/kg 3,90 4,13 3,95 4,09 3,99 n.sz. 4,01
Cr mg/kg 20,8 215 20,5 20,7 21,0 n.sz. 20,9
Cu mg/kg 6,43 6,95 6,77 7,59 7,45 0,67 7,04
Fe mg/kg 13408 14059 13388 13620 13389 n.sz. 13573
Mg mg/kg 2986 3006 3140 2875 2904 n.sz. 2982
Mn mg/kg 410 426 414 416 398 n.sz. 413
Ni mg/kg 11,7 11,8 11,3 11,6 114 n.sz. 11,6
P mg/kg 533 632 651 787 885 n.sz. 698
Pb mg/kg 10,2 10,5 10,4 10,6 10,1 n.sz. 10,4
Sr mg/kg 13,2 14 12,8 14,6 13,7 n.sz. 13,7
Zn mg/kg 26,7 29,8 28,9 32,9 34,3 4,3 30,5
K mg/kg 2710 2655 2471 2606 2760 n.sz. 2640
Na mg/kg 132 142 131 145 145 n.sz. 139
S mg/kg 155 160 163 209 238 57 185

Hg:0,242; Mo0:0,078; Se:0,460; Sn: 0,425 mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt

E2 éretlen komposzt hatésa talaj alaptulajdonsagaira (0-20 cm). Orbottyan, 2003.07.14.

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy,  Atlag
jellemzdék 0 25 50 100 200

H% 1,03 1,10 1,20 1,22 1,38 n.sz. 1,19
pH(H,0) 7,97 7,86 7,39 7,16 7,02 n.sz. 7,48
pH(KCI) 7,69 751 709 676 6,64 n.sz. 7,14
CaCO3% 8,42 6,43 6,55 5,42 5,03 n.sz. 6,37
Ka 29,0 29,0 30,25 29,5 29,0 n.sz. 29,4
S6% 0,06 0,06 0,09 0,11 0,10 n.sz. 0,08
N% 0,07 0,08 0,1 0,09 0,11 n.sz. 0,09
NH,-N mg/kg 5,25 469 12,22 852 1253  nsz. 8,64
NO3z-N mg/kg 7,4 8,6 23,0 22,0 37,0 8,1 19,6
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E2 éretlen komposzt hatésa talaj ammonium-acetat+EDTA oldhato elemtartalmaira (0-20
cm). Orbottyéan, 2003.07.14.

Vizsgalt Meérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzk  egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 33,5 34,0 32,4 34,7 36,5 n.sz. 34,2
B mg/kg 0,32 0,335 0,326 0,184 0,203 nsz. 0,273
Ba mg/kg 8,93 8,55 8,35 8,58 8,40 n.sz. 8,56
Ca mg/kg 20489 16137 17048 14979 13859 n.sz. 16502
Cd mg/kg 0,08 0,057 0,064 0,052 0,069 n.sz. 0,064
Co mg/kg 0,687 0,659 0,651 0,683 0,544 n.sz. 0,645
Cr mg/kg 0,039 0,065 0,045 0,032 0,043 n.sz. 0,045
Cu mg/kg 1,56 1,31 1,55 1,41 1,20 n.sz. 1,41
Fe mg/kg 91,5 83,9 91,3 89,0 87,6 n.sz. 88,6
Mg mg/kg 477 387 402 356 340 n.sz. 392
Mn mg/kg 107 111 112 116 106 n.sz. 110
Ni mg/kg 0,930 0,999 1,020 1,049 0,997 nsz. 0,999
P,0s5 mg/kg 100 248 416 599 1110 515 495
Pb mg/kg 2,98 2,65 3,14 2,62 3,14 n.sz. 2,91
Sr mg/kg 32,4 26,2 26,7 24,7 21,8 n.sz. 26,3
Zn mg/kg 1,59 1,94 1,96 1,67 2,84 n.sz. 2,00
K20 mag/kg 387 402  520,0 596 653 n.sz. 512
Na mg/kg 11,2 18,4 29,0 32,6 47,8 17,0 27,8
S mg/kg 14,5 15,0 25,3 21,1 30,7 6,0 21,3

As:0,066; Hg:0,048; Mo0:0,016; Se:0,092mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt
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E2 éretlen komposzt hatésa talaj cc. HNOg+cc. Hz0; oldhaté elemtartalmaira (0-20 cm).
Orbottyan, 2003.07.14.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok egység 0 25 50 100 200

Al ma/kg 11438 12605 12413 12634 12943 n.sz. 12407
As ma/kg 3,84 3,98 3,99 4,09 3,75 n.sz. 3,93
B ma/kg 4,15 4,37 4,44 4,47 4,43 n.sz. 4,37
Ba ma/kg 46,5 51,3 51,9 53,2 53,1 n.sz. 51,2
Ca ma/kg 29693 24657 25809 21879 21830 n.sz. 24774
Cd ma/kg 0,065 0,069 0,077 0,078 0,065 n.sz. 0,071
Co ma/kg 3,2 3,68 3,59 3,55 3,99 n.sz. 3,52
Cr ma/kg 16,6 18,5 19,2 19,3 19,7 n.sz. 18,7
Cu ma/kg 5,97 6,24 6,85 6,74 6,61 n.sz. 6,48
Fe ma/kg 10815 12326 11981 12074 12538 n.sz. 11947
Mg ma/kg 7136 6569 6778 5795 5808 n.sz. 6417
Mn mag/kg 329 379 371 359 367 n.sz. 361
Ni ma/kg 9,5 10,6 10,1 10,1 10,7 n.sz. 10,2
P ma/kg 545 697 923 933 1372 221 894
Pb ma/kg 7,28 8,2 8,85 9,10 8,93 n.sz. 8,47
Sr ma/kg 29,7 26,1 27,2 23,5 22,7 n.sz. 25,8
Zn mag/kg 25,0 24,5 26,3 25,9 26,8 n.sz. 25,7
K mag/kg 2117 2355 2565 2829 2841 n.sz. 2541
Na ma/kg 102 120 137 147 174 52 136
S mg/kg 142 136 168 162 199 32 161

Hg:0,242; M0:0,078; Se:0,460; Sn:0,425mg/kg kimutathatsagi hatarérték alatt

F1 husliszt alapu félérett komposzt hatasa talaj alaptulajdonsagaira (0-20 cm). Orbottyan,

2003.07.22.

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok 0 25 50 100 200

H% 1,24 1,27 1,63 1,58 1,83 n.sz. 151

pH(H,0) 7,55 7,73 7,53 7,38 7,28 n.sz. 7,50

pH(KCI) 7,18 7,42 7,38 7,21 7,14 n.sz. 7,27

CaCO; % 4,31 3,72 2,35 2,36 2,12 n.sz. 2,97
Ka 31,0 30,8 32,0 32,5 34,0 n.sz. 32,0
S6 % 0,080 0,058 0,142 0,142 0,232 0,071 0,131
N % 0,08 0,07 0,13 0,13 0,21 0,05 0,12
NHs-N mg/lkg 9,5 9,5 20,0 24,2 37,6 n.sz. 20,2
NOs-Nmg/kg 18 38 132 149 243 49 116
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F1 husliszt alapu félérett komposzt hatasa a talaj ammonium-acetat+EDTA oldhat6 elemtartalmaira
(0-20 cm). Orbottyan, 2003.07.22.

Vizsgalt Meérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzk  egység 0 25 50 100 200

Al mag/kg 32,7 34,1 35,3 36,5 36,6 n.sz. 35,0

B mag/kg 0,427 0,448 0,546 0,561 0,602 0,139 0,517
Ba mag/kg 8,39 8,56 8,44 8,85 8,70 n.sz. 8,59

Ca mag/kg 11178 11505 9255 8965 9360 n.sz. 10053
Cd mg/kg 0,062 0,063 0,063 0,065 0,062 n.sz. 0,063
Co mg/kg 0,802 0,796 0,683 0,670 0,500 n.sz. 0,690
Cu mg/kg 1,75 2,06 2,31 2,06 2,41 n.sz. 2,12

Fe mg/kg 70,8 71,0 73,7 76,1 94,3 n.sz. 77,2

K,0 mg/kg 424 405 394 393 680 n.sz. 459

Mg mg/kg 294 297 296 308 320 n.sz. 303

Mn mg/kg 141 141 137 138 136 n.sz. 139

Na mg/kg 9,9 19,2 77,9 84,6 1455 49,4 67,4

Ni mg/kg 1,15 1,14 1,09 1,11 0,99 n.sz. 1,10

P,Os mg/kg 90 365 1421 1559 2671 1410 1221
Pb mg/kg 1,74 1,77 1,89 1,9 1,95 n.sz. 1,85

Sr mg/kg 20,0 20,2 16,9 16,6 15,9 n.sz. 17,9

Zn mg/kg 1,92 2,91 4,98 4,31 8,35 3,55 4,49

S mg/kg 7,9 14,7 42,2 52,4 80,3 28,2 39,5

As:0,066; Cr:0,027; Hg:0,048; Mo0:0,016; Se:0,092 mg/kg kimutathatosagi hatar alatt

F1 husliszt alapu félérett komposzt hatasa talaj cc. HNOs+cc. H,O; oldhat6 elemtartalmaira
(0-20 cm). Orbottyan, 2003.07.22.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsge, Atlag
jellemzOk  egység 0 25 50 100 200
Al mg/kg 13889 14554 14323 14199 14412 n.sz. 14275
As mg/kg 6,44 6,82 6,21 6,75 6,66 n.sz. 6,58
B mg/kg 5,27 5,53 5,63 5,58 5,61 n.sz. 5,52
Ba mg/kg 56,8 59,7 59,1 59,4 61 n.sz. 59,2
Ca mg/kg 19109 18927 15412 14406 15449 n.sz. 16661
Cd mg/kg 0,107 0,11 0,107 0,108 0,103 n.sz. 0,107
Co mg/kg 3,83 3,95 3,77 3,87 3,79 n.sz. 3,84
Cr mg/kg 21 20,9 20,9 19,9 21 n.sz. 20,7
Cu mg/kg 6,84 7,41 7,88 7,35 8,45 0,87 7,59
Fe mg/kg 13105 13747 13328 13312 13217 n.sz. 13342
Mg mg/kg 5698 5896 4916 4744 4724 n.sz. 5196
Mn mg/kg 419 442 429 416 414 n.sz. 424
Ni mg/kg 10,7 11 10,9 10,8 10,7 n.sz. 10,8
P mg/kg 576 773 1398 1326 2187 586 1252
Pb mg/kg 8,33 8,57 8,55 8,66 8,65 n.sz. 8,55
Sr mg/kg 37,2 37,5 32,4 30,1 31,3 n.sz. 33,7
Zn mg/kg 25,9 28,7 31,3 29,9 32,8 n.sz. 29,7
Na mg/kg 150 160 228 220 296 62 211
K mg/kg 2798 2891 2788 2724 3049 n.sz. 2850
S mg/kg 153 170 253 252 342 68 234

Hg: 0,242; Mo: 0,078; Se: 0,460; Sn: 0,425mg/kg kimutathatdsagi hatarérték alatt
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F2 husfézet alapu félérett komposzt hatasa a talaj alaptulajdonsagaira (0-20 cm). Orbottyan,

2003.08.11.

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok 0 25 50 100 200

H% 1,34 1,37 1,40 1,51 1,85 0,15 1,50
pH(H:0) 6,69 7,02 6,85 6,65 6,83 n.sz. 6,81
pH(KCI) 6,13 6,48 6,41 6,21 6,46 n.sz. 6,34
Ka 31,5 32,2 31,2 31,5 34,8 2,8 32,2
S6% 0,060 0,035 0,098 0,075 0,155 0,060 0,084
N% 0,08 0,10 0,09 0,11 0,17 0,04 0,11
NH;-N mg/kg 10,6 7,6 10,0 6,9 24,6 10,9 11,9

NOz;-N mg/kg 11,4 174 36,3 44,1 89,7 41,7 39,8
CaCO0; %-os mennyisége tobbnyire nem kimutathaté vagy nyomokban (amennyiben CaCO3% 0 és 0,5
kozott, valamint pH(H,0) 7 felett, vagy pH(KCI) 6,5 felett)

F2 husfozet alapu felérett komposzt hatasa a talaj ammonium-acetattEDTA oldhat6
elemtartalmaira (0-20 cm). Orbottyan, 2003.08.11.

Vizsgalt Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok 0 25 50 100 200

Al mg/kg 34,7 359 361 38,6 40,5 n.sz. 37,2
B mg/kg 0,438 0,469 0,473 0,443 0,517 n.sz. 0,468
Ba mg/kg 799 9,46 9,71 10,26 11,03 2,12 9,69
Ca mg/kg 2092 2810 2803 2649 4190 746 2909
Cd mg/kg 0,082 0,079 0,084 0,084 0,083 n.sz. 0,082
Co mg/kg 12 112 111 1,05 0,73 n.sz. 1,04
Cu mg/kg 151 1,84 168 1,57 1,75 n.sz. 1,67
Fe mg/kg 624 665 66,3 73,7 93,0 10,2 72,4
K,0 mg/kg 161 117 287 162 546 228 255
Mg mg/kg 128 160 169 157 225 28 168
Mn mag/kg 171 166 168 163 161 n.sz. 166
Mo mg/kg 0,037 0,02 0,038 0,041 0,052 0,012 0,038
Na mg/kg 4,8 34,7 53,0 57,0 169,9 43,9 63,9
Ni mg/kg 1.4 1,39 1,39 1,40 1,37 n.sz. 1,39
P,Os mag/kg 83 406 587 670 2244 711 798
Pb mg/kg 3,01 2,67 282 2,76 3,03 n.sz. 2,86
Se mg/kg 0,698 0,638 0,418 0,413 0,397 n.sz. 0,513
Sr mg/kg 9,13 9,37 9,61 10,11 10,77 n.sz. 9,80
Zn mg/kg 2,52 3,97 3,86 3,85 6,54 1,17 4,15
S mg/kg 5,4 12,7 181 20,2 58,0 14,2 22,9

As:0,066; Cr:0,027; Hg:0,048 mg/kg kimutathatosagi hatér alatt
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F2 husfozet alapt félérett komposzt hatés:a a talaj cc. HNOgs+cc. H,0O; oldhat6 elemtartalmaira
(0-20 cm). Orbottyan, 2003.08.11.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzék egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 14859 15340 16402 15315 15359 n.sz. 15455
As mg/kg 3,52 3,95 4,09 3,59 4,16 n.sz. 3,86
B mg/kg 5,75 5,74 5,89 5,61 6,03 n.sz. 5,8
Ba mg/kg 74,1 73,3 78,4 76,7 79,3 n.sz. 76,4
Ca mg/kg 4693 5854 6035 5468 7845 1734 5979
Co mg/kg 4,67 4,53 4,71 4,62 4,66 n.sz. 4,64
Cr mg/kg 25,0 22,1 23,7 23,7 23,8 n.sz. 23,7
Cu mg/kg 7,18 7,75 7,71 7.45 8,88 n.sz. 7,79
Fe mg/kg 16183 15676 16188 15772 15960 n.sz. 15956
Mg mg/kg 3242 3370 3464 3231 3486 n.sz. 3359
Mn mg/kg 521 494 511 507 492 n.sz. 505
Ni mg/kg 12,8 12,9 13,1 12,6 12,9 n.sz. 12,9
P mg/kg 643 831 1008 1014 1952 504 1090
Pb mg/kg 11,1 10,8 10,9 10,8 10,8 n.sz. 10,9
Sr mg/kg 26,2 26,9 28,4 29,9 29,4 n.sz. 28,2
Zn mg/kg 334 34,9 37,5 37,4 40 50 36,6
K mg/kg 2990 2948 3178 2940 3460 n.sz. 3103
Na mg/kg 150 184 213 204 342 70 219
S mg/kg 162 198 221 216 376 84 235

Cd:0,048; Hg:0,242; M0:0,078; Se:0,460; Sn:0,425mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt

Husliszt hatasa talaj alaptulajdonsagaira (0-20 cm). Orbottyan, 2003.07.22.

Vizsgalt Husliszt t/ha SzDsy, Atlag
jellemzok 0 2,5 5,0 10,0 20,0

H% 1,16 1,22 1,19 1,21 1,18 n.sz. 1,19
pH(H,0) 7,74 7,64 7,30 7,05 7,19 0,39 7,38
pH(KCI) 7,26 7,29 7,00 6,76 6,95 n.sz. 7,05
Ka 27,8 29,0 28,2 29,5 28,2 n.sz. 28,6
S6% 0,02 0,05 0,06 0,09 0,13 0,04 0,07
N% 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08 n.sz. 0,07
NH,-N mg/kg 9,1 8,6 8,1 23,1 55,3 26,4 20,8
NOs-N mg/kg 9,5 38,2 41,0 83,5 1289 52,8 60,2

CaCOj3; %-os mennyisége tobbnyire nem kimutathaté vagy nyomokban (amennyiben CaCO3% 0 és 0,5
kozott, valamint pH(H,0) 7 felett, vagy pH(KCI) 6,5 felett)
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Husliszt hatésa talaj ammonium-acetat+EDTA oldhato elemtartalmaira (0-20 cm). Orbottyan,

2003.07.22.

Vizsgalt  Mérték- Husliszt t/ha S7Dsy, Atlag
jellemzok  egység 0 2,5 5,0 10,0 20,0

Al mg/kg 35,4 33,1 35,3 32,1 31,3 n.sz. 33,4
As mg/kg 0,224 0,236 0,174 0,283 0,304 n.sz. 0,244
B mg/kg 0,491 0,546 0,519 0,424 0,461 n.sz. 0,488
Ba mg/kg 9,12 9,26 8,70 8,42 8,71 n.sz. 8,84
Ca mg/kg 5150 9920 3218 2230 7104 n.sz. 5524
Cd mg/kg 0,074 0,077 0,075 0,067 0,07 n.sz. 0,073
Co mg/kg 1,056 0,941 1,11 1,048 0,838 n.sz. 0,999
Cu mg/kg 1,77 1,87 1,76 1,85 1,97 n.sz. 1,84
Fe mg/kg 54,5 67,7 51,3 46,8 59,6 n.sz. 56,0
K,O mg/kg 122 213 142 88 260 n.sz. 165

Mg mg/kg 202 284 171 142 218 n.sz. 203

Mn mg/kg 139 132 143 139 132 n.sz. 137

Na mg/kg 7,3 12,8 10,1 12,7 26,1 9,3 13,8
Ni mg/kg 1,29 1,19 1,29 1,23 1,11 n.sz. 1,22
P,O5 mg/kg 78 149 128 142 315 152 162

Pb mg/kg 2,35 2,29 2,32 2,21 2,26 n.sz. 2,29
Sr mg/kg 14,5 21,1 9,7 7,7 15,9 n.sz. 13,8
Zn mg/kg 1,98 3,18 2,12 1,33 2,18 n.sz. 2,16
S mg/kg 1,49 6,89 5,50 7,76 17,41 6,55 7,81

Cr:0,027; Hg:0,048; M0:0,016; Se:0,092 mg/kg kimutathatdsagi hatarérték alatt

Husliszt hatasa talaj cc. HNOs+cc. H,0; oldhato elemtartalmaira (0-20 cm). érbottyén,

2003.07.22.

Vizsgalt — Mérték- Husliszt t/ha SzDsy,  Atlag
jellemzOk egység 0 2,5 5,0 10,0 20,0

Al mg/kg 15645 14740 14114 15844 15175 n.sz. 15104
As mg/kg 3,62 3,39 3,01 3,18 3,23 n.sz. 3,29
B mg/kg 5,45 5,39 4,74 5,44 5,22 n.sz. 5,25
Ba mag/kg 66,5 61,6 62,1 71,1 65,2 n.sz. 65,3
Ca mg/kg 10057 17215 5448 5014 12156 n.sz. 9978
Co mg/kg 4,56 4,14 4,04 4,74 4,39 n.sz. 4,37
Cr mg/kg 22,7 21,2 20,2 24,3 21,1 n.sz. 21,9
Cu mg/kg 6,77 6,58 5,96 6,79 6,98 n.sz. 6,62
Fe mag/kg 15964 15076 14502 16333 15692 n.sz. 15513
Mg mg/kg 4154 5115 3095 3239 4287 n.sz. 3978
Mn mg/kg 456 413 399 453 428 n.sz. 430
Ni mag/kg 12,8 12,0 11,9 13,2 12,6 n.sz. 12,5
P mg/kg 558 609 530 587 676 n.sz. 592
Pb mg/kg 9,59 8,93 8,70 10,24 9,55 n.sz. 9,4
Sr mg/kg 33,1 38,2 21,0 24,4 31,8 n.sz. 29,7
Zn mg/kg 31,4 30,6 29,9 31,9 29,9 n.sz. 30,7
K mg/kg 2728 2696 2481 2712 2741 n.sz. 2672
Na mg/kg 142 147 130 152 160 n.sz. 146
S mg/kg 151 169 149 160 172 n.sz. 160

Cd:0,048; Hg:0,242; Mo0:0,078; Se:0,460; Sn:0,425mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt
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8. melléklet

A 2002-ben végzett novényvizsgalatok részletes eredményei

E1 érett komposzt hatasa a csemege kukorica foldfeletti részének elemtartalmara
cimerhanyaskor. Orbottyan, 2002. 07. 01. Modszer: cc. HNOs+cc.H,0, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzék egység 0 25 50 100 200

Hg mg/kg 0,337 0,377 0,366 0,325 0,326 n.sz. 0,346
Mo mg/kg 0,370 0,392 0,411 0,507 0,672 0,116 0,470
B mg/kg 14,6 11,8 13,8 16,2 12,5 3,4 13,8
Zn mg/kg 49,9 59,7 74,4 92,8 83,6 18,2 72,1
P mg/kg 3981 3886 4092 4409 4201 n.sz. 4114
Co mg/kg 0,198 0,196 0,251 0,21 0,197 n.sz. 0,210
Cd mg/kg 0,155 0,147 0,170 0,208 0,216 0,049 0,179
Ni mg/kg 0,778 0,739 1,058 0,923 0,807 0,240 0,861
Fe mg/kg 319 321 659 490 360 244 430
Cr mg/kg 0,568 0,3 0,734 0,972 0,42 0,516 0,599
Mg mg/kg 6442 5895 5062 4569 3764 623 5146
Mn mg/kg 106 99 104 104 105 n.sz. 104
Cu mg/kg 10,0 10,3 11,4 10,8 10,2 n.sz. 10,5
Al mg/kg 192 149 252 188 146 n.sz. 186
Sr mg/kg 45,9 37,4 33,2 39,2 314 n.sz. 37,4
Ca % 0,932 0,896 0,896 0,907 0,887 n.sz. 0,903
Ba mg/kg 4,76 4,73 9,56 11,89 4,96 n.sz. 7,18
Na mg/kg 28,6 24.6 31 40,2 46 n.sz. 34,1
K % 2,05 2,73 2,98 3,83 4,39 0,35 3,19
S mg/kg 2894 3402 3594 3686 3532 381 3422
N % 3,36 3,52 3,69 3,63 3,92 0,26 3,62
NOs5-N mg/g 191 1,99 2,07 2,80 3,40 0,78 2,44

As:0,328 mg/kg, Se:0,46 mg/kg, Pb:0,53 mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt
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E1 érett komposzt hatasa a csemege kukorica szar elemtartalmara betakaritaskor. Orbottyan,
2002. 09. 16. Modszer: cc. HNO3z+cc.H,05 feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzOk egység 0 25 50 100 200

Mo mg/kg 0,331 0,336 0,351 0,41 0,406 n.sz. 0,367
B mg/kg 13,4 11,48 10,73 11,63 10,22 n.sz. 11,49
Zn mg/kg 45,4 55,9 75,3 62,6 67,9 n.sz. 61,4
P mag/kg 2955 2821 2537 2742 2461 n.sz. 2703
Co mag/kg 0,551 0,392 0,535 0,362 0,344 0,168 0,437
Cd mag/kg 0,189 0,173 0,216 0,225 0,228 n.sz. 0,206
Ni mg/kg 1,744 1,208 1,661 1,044 1,157 0,581 1,363
Fe mg/kg 1913 1336 1858 1283 1064 678 1491
Cr mg/kg 3,64 2,69 2,99 2,03 1,67 n.sz. 2,6
Mg mg/kg 5544 5139 4759 4076 3951 1083 4694
Mn mg/kg 86,7 72,0 66,9 52,2 49,0 18,2 65,3
Cu mag/kg 10,7 10,58 12,18 10,92 10,95 n.sz. 11,06
Al mag/kg 2055 1322 1817 1293 1029 782 1503
Sr mag/kg 53,0 41,2 40,1 48,1 40,7 n.sz. 44,6
Ca % 1,002 0,904 0,918 0,889 0,908 n.sz. 0,924
Ba mg/kg 17,02 11,18 12,53 10,54 9,92 4,49 12,24
Na mg/kg 37,9 26,4 63,6 46,7 121,6 n.sz. 59,2
K % 1,22 1,31 2,03 2,12 2,41 0,67 1,82
S mg/kg 2892 3164 3224 3275 2936 n.sz. 3098
N % 1,77 1,72 1,85 1,93 1,90 n.sz. 1,83
NO3-N mg/g 0,8 0,71 1,09 1,10 1,25 0,31 0,99

As: 0,328 mg/kg, Hg: 0,242 mg/kg, Se: 0,46 mg/kg, Pb: 0,53mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt

E1 érett komposzt hatésa a csemege kukorica szem elemtartalméra betakaritaskor. Orbottyan,
2002. 09. 16. Mddszer: cc. HNO3z+cc.H,0; feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy,  Atlag

jellemzOk egység 0 25 50 100 200
Mo mg/kg 0,157 0,128 0,177 0,21 0,227 n.sz. 0,18
B mg/kg 1,83 1,64 1,55 1,99 2,00 n.sz. 1,80
Zn mg/kg 35,4 39,1 42,6 41,8 44,0 n.sz. 40,6
P mg/kg 4341 4350 3977 4285 4314 n.sz. 4253
Fe mg/kg 38,1 37,1 39,2 40,7 59,9 n.sz. 43,0
Mg mg/kg 1727 1721 1538 1626 1629 n.sz. 1648
Mn mg/kg 13,28 13,38 12,15 12,93 13,43 n.sz. 13,03
Cu mg/kg 2,47 2,66 2,29 2,45 2,20 n.sz. 2,41

Al mg/kg 3,10 3,46 5,06 4,99 4,41 n.sz. 4,20
Sr mg/kg 0,503 0,429 0,366 0,405 0,38 n.sz. 0,417
Ca mag/kg 120 325 99 94 101 n.sz. 148
Ba mg/kg 0,325 0,31 0,161 0,255 0,322 n.sz. 0,275
Na mg/kg 4,82 511 4,81 5,67 4,12 n.sz. 4,91
K % 0,551 0,549 0,498 0,551 0,581 n.sz. 0,546
S mg/kg 1996 1950 1942 2228 2170 n.sz. 2057
N % 2,37 2,49 2,56 2,58 2,56 n.sz. 2,51

NOs-N mg/g 0,31 0,32 0,32 0,30 0,24 n.sz. 0,30
As:0,328 mg/kg, Co:0,078 mg/kg, Cd:0,048 mg/kg, Cr:0,135 mg/kg, Hg: 0,242 mg/kg, Ni:0,166
mg/kg, Se:0,46 mg/kg, Pb:0,53 mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt
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E2 éretlen komposzt hatasa a csemege kukorica foldfeletti részének elemtartalmara
cimerhdnydaskor. Orbottyan, 2002. 07. 01. Mddszer: cc. HNOs+cc.H,0, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzék  egység 0 25 50 100 200
B mg/kg 10,14 11,01 12,76 14,2 17,47 5,68 13,12
Zn mg/kg 445 50,3 53,5 57,6 58,3 n.sz. 52,8
P mg/kg 3504 3562 3434 3419 3513 n.sz. 3486
Co mg/kg 0,085 0,104 0,089 0,087 0,089 n.sz. 0,091
Cd mg/kg 0,069 0,093 0,118 0,137 0,145 n.sz. 0,113
Fe mg/kg 181 217 190 222 195 n.sz. 201
Cr mg/kg 0,261 0,363 0,255 0,286 0,258 n.sz. 0,284
Mg mg/kg 4920 4717 4153 3756 3254 745 4160
Mn mg/kg 96 108 123 158 166 n.sz. 130
Cu mg/kg 10,2 10,55 9,96 9,45 9,07 n.sz. 9,84
Al mg/kg 78,6 93,2 77,6 95,7 83,4 n.sz. 85,7
Sr mg/kg 31,3 34,7 36,5 46 455 10,3 38,8
Ca % 0,973 1,064 1,023 1,131 1,15 n.sz. 1,068
Ba mg/kg 2,12 3,54 3,63 14,72 5,38 n.sz. 5,88
Na mg/kg 40,9 53,7 34,8 298,3 69,8 n.sz. 99,5
K % 1,94 2,33 2,46 2,55 2,68 0,39 2,39
S mg/kg 2620 3102 3077 3139 3262 331 3040
N % 3,41 3,66 3,73 3,89 3,90 0,31 3,71

NOs-N mg/g 1,75 191 1,96 2,80 3,16 1,17 1,17

As:0,328 mg/kg, Hg: 0,242 mg/kg, Mo:0,078 mg/kg, Ni:0,166 mg/kg, Se:0,46 mg/kg, Pb:0,53
mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt

E2 éretlen komposzt hatasa a csemege kukorica szar elemtartalmara betakaritaskor.
Orbottyan, 2002. 09. 16. Mddszer: cc. HNO3z+cc.H,0O; feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy,  Atlag
jellemzok egység 0 25 50 100 200
Mo mg/kg 0,342 0,194 0,141 0,126 0,160 0,163 0,230
B mg/kg 8,96 8,01 8,38 8,25 8,05 n.sz. 8,33
Zn mg/kg 36,5 33,2 41,3 40,5 36,4 n.sz. 37,57
P mg/kg 1970 1273 1521 1522 1367 n.sz. 1530
Co mg/kg 0,341 0,34 0,338 0,408 0,437 n.sz. 0,373
Cd mg/kg 0,103 0,103 0,126 0,133 0,263 n.sz. 0,145
Ni mg/kg 1,019 0,94 0,881 1,119 1,288 0,283 1,049
Fe mag/kg 883 1050 965 1184 1249 n.sz. 1066
Cr mg/kg 1,45 1,41 1,33 1,79 1,75 n.sz. 1,55
Mg mg/kg 4469 4844 4537 4066 4377 n.sz. 4459
Mn mg/kg 122,8 129 137,5 179,5 199,5 n.sz. 153,7
Cu mg/kg 10,47 12,95 11,9 11,07 9,82 n.sz. 11,24
Al mg/kg 773 769 707 955 973 n.sz. 835
Sr mg/kg 47,4 50,1 55,3 55,3 59,4 n.sz. 53,5
Ca % 1,42 1,50 1,50 1,36 1,46 n.sz. 1,45
Ba mg/kg 7,96 9,08 8,98 10,09 12,31 n.sz. 9,68
Na mg/kg 88 32 92 85 293 n.sz. 118
K % 1,42 1,54 1,75 1,93 1,50 n.sz. 1,63
S mg/kg 2086 2038 2048 2014 1874 n.sz. 2012
N % 1,62 1,75 1,66 2,07 1,88 n.sz. 1,80
NOs-N mg/g 1,08 0,92 1,08 1,33 1,85 n.sz. 1,25

As: 0,328 mg/kg, Hg: 0,242 mg/kg, Se: 0,46 mg/kg, Pb: 0,53 mg/kg kimutathatosagi hatarérték
alatt
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E2 éretlen komposzt hatasa a csemege kukorica szem elemtartalmara betakaritaskor.
Orbottyan, 2002. 09. 16. Mddszer: cc. HNO3z+cc.H,O; feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzOk egység 0 25 50 100 200
B mg/kg 1,72 1,72 1,72 1,71 1,68 n.sz. 1,71
Zn mg/kg 32,8 33,5 43,2 36,5 32,1 n.sz. 35,6
P mg/kg 4148 3958 3748 3771 3449 n.sz. 3815
Fe mag/kg 27,1 26,6 29,4 30,6 26,7 n.sz. 28,1
Mg mag/kg 1640 1588 1478 1506 1377 n.sz. 1518
Mn mag/kg 11,4 11,2 11,2 12,18 10,96 n.sz. 11,39
Cu mag/kg 2,27 2,6 2,22 2,43 2,06 n.sz. 2,32
Sr mg/kg 0,396 0,356 0,542 0,48 0,553 n.sz. 0,465
Ca mg/kg 140 126 131 136 156 n.sz. 138
Ba mg/kg 0,062 0,043 0,228 0,033 0,038 n.sz. 0,08
Na mg/kg 2,64 2,11 1,49 2,08 2,34 n.sz. 2,13
K % 0,552 0,514 0,498 0,507 0,504 n.sz. 0,515
S mag/kg 1728 1726 1764 1827 1752 n.sz. 1759
N % 2,53 2,69 2,76 2,71 2,69 n.sz. 2,67
NOs-N mg/g 0,28 0,28 0,26 0,29 0,25 n.sz. 0,27

Al: 0,851 mg/kg, As: 0,328 mg/kg, Co: 0,078 mg/kg, Cd: 0,048 mg/kg, Cr: 0,135 mg/kg Hg: 0,242 mg/Kkg,
Mo: 0,078 mg/kg, Ni: 0,166 mg/kg, Se: 0,46 mg/kg, Pb: 0,53 mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt.
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9. melléklet
A 2003-ban végzett novényvizsgalatok részletes eredményei

E1 érett komposzt hatésa a fehér mustar mag elemtartalmara betakaritaskor. Orbottyan, 2003.
07. 09. Mddszer: cc.HNOs+cc.H,0, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzék egység 0 25 50 100 200
Al mg/kg 10,12 9,30 7,12 11,51 14,36 n.sz. 10,48
B mg/kg 10,95 10,33 8,79 11,54 8,94 n.sz. 10,11
Ba mg/kg 3,51 2,65 2,13 3,41 2,61 n.sz. 2,86
Ca mg/kg 8535 8298 7593 8691 8479 n.sz. 8319
Cd mg/kg 0,174 0,127 0,089 0,090 0,095 0,043 0,115
Co mg/kg 0,036 0,047 0,022 0,041 0,038 n.sz. 0,037
Cu mg/kg 4,99 5,26 4,72 4,92 5,07 n.sz. 4,99
Fe mg/kg 83,3 87,5 82,5 86,4 93,3 6,82 86,6
K mg/kg 11004 10417 10424 10846 11351 676 10808
Mg mg/kg 3068 3041 2883 2905 2976 n.sz. 2975
Mn mg/kg 26,4 25,2 22,5 23,1 23,9 2,4 24,2
Mo mg/kg 0,468 0,559 0,462 0,419 0,484 n.sz. 0,478
Na mg/kg 25,1 19,7 19,4 23,2 32,8 8,6 24,0
P mg/kg 7915 8331 8482 8077 8497 n.sz. 8260
Sr mg/kg 23,5 22,6 18,0 23,1 22,6 n.sz. 22,0
Zn mg/kg 74,5 75,2 78,3 75,6 80,6 n.sz. 76,8
S mg/kg 13004 14304 15348 14736 14708 1118 14420
N % 4,64 5,05 5,09 4,80 5,13 n.sz. 4,94

As:0,328, Cr:0,135, Hg:0,242, Ni:0,166, Pb:0,530, Se:0,46mg/kg kimutathatosagi hatar alatt

E1 érett komposzt hatdsa a fehér mustér szar+becd elemtartalmara betakaritaskor. Orbottyan,
2003. 07. 09. Mddszer: cc. HNO3z+cc.H,0, feltaras.

Vizsgalt — Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy,  Atlag
jellemzOk egység 0 25 50 100 200
Al mg/kg 45,9 45,4 43,2 30,1 48,6 n.sz. 42,7
B mg/kg 20,1 17,1 18,6 21,4 16,6 n.sz. 18,7
Ba mg/kg 9,08 8,44 7,45 9,91 7,52 n.sz. 8,48
Ca mg/kg 20622 21380 21861 21517 21433 n.sz. 21363
Cd mg/kg 0,506 0,411 0,368 0,451 0,337 n.sz. 0,415
Co mg/kg 0,117 0,096 0,097 0,068 0,064 n.sz. 0,088
Cu mg/kg 3,46 3,12 3,37 3,06 3,59 n.sz. 3,32
Fe mg/kg 90,0 88,1 84,8 66,0 104,0 n.sz. 86,6
K mg/kg 17835 17037 17840 19937 19716 n.sz. 18473
Mg mg/kg 2666 2590 2729 2720 2849 n.sz. 2711
Mn mg/kg 33,5 29,2 30,1 26,2 31,9 n.sz. 30,2
Mo mg/kg 0,673 0,845 0,806 0,660 0,946 n.sz. 0,786
Na mg/kg 78,9 93,5 1244 159,9 246,7 97,4 140,7
P mg/kg 1858 1729 1967 1849 2404 n.sz. 1961
Sr mg/kg 70,1 70,6 63,3 70,9 66,0 n.sz. 68,2
Zn mag/kg 41,5 37,6 38,1 39,9 46,3 n.sz. 40,7
S mg/kg 3679 4472 5549 5486 6323 1143 5102
N % 1,84 1,60 1,67 1,56 1,99 n.sz. 1,73

As:0,328, Cr:0,135, Hg:0,242, Ni:0,166, Pb:0,530, Se:0,46mg/kg kimutathatosagi hatar alatt

135



E2 éretlen komposzt hatasa a fehér mustar mag elemtartalmara betakaritaskor. Orbottyan,

2003. 07. 09. Modszer: cc. HNO3z+cc.H,05 feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzOk egység 0 25 50 100 200
Al mag/kg 14,4 15,8 26,9 44,3 30,6 21,2 26,4
B mg/kg 10,30 9,71 9,68 10,56 9,90 n.sz. 10,03
Ba mg/kg 1,13 0,84 1,35 1,67 1,54 n.sz. 1,30
Ca mag/kg 7335 6883 8424 9156 8892 n.sz. 8138
Cd mag/kg 0,191 0,136 0,127 0,142 0,124 0,036 0,144
Cu mag/kg 5,66 5,48 6,05 5,73 6,25 0,46 5,83
Fe mag/kg 83,8 86,4 95,4 99,6 101,1 n.sz. 93,3
K mg/kg 10402 10721 10902 11818 11485 n.sz. 11066
Mg mg/kg 2908 2803 2824 2771 2689 n.sz. 2799
Mn mg/kg 25,5 25,8 28,2 30,2 31,4 4,6 28,2
Mo mg/kg 0,914 0,623 0,464 0,339 0,256 0,290 0,519
Na mag/kg 16,1 22,1 63,8 153,2 171,2 95,3 85,3
Ni mag/kg 0,347 0,179 0,347 0,458 0,952 n.sz. 0,457
P mag/kg 8645 8318 8597 8330 8452 n.sz. 8468
Sr mag/kg 22,3 18,2 22,2 25,2 23,1 n.sz. 22,2
Zn mg/kg 74,2 71,3 79,6 80,4 81,9 n.sz. 77,5
S mg/kg 10994 12996 13343 13461 14319 1721 13023
N % 5,29 5,54 5,83 5,52 5,60 n.sz. 5,56

As:0,328, Co:0,078, Cr:0,135, Hg:0,242, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatdsagi hatarérték alatt

E2 éretlen komposzt hatasa a fehér mustar szar + becé elemtartalmara betakaritaskor.
Orbottyan, 2003. 07. 09. Mddszer: cc. HNO3z+cc.H,0, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzok egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 137 90 224 229 247 n.sz. 185
B mg/kg 154 15,1 17,1 17,8 18,0 n.sz. 16,7
Ba mg/kg 5,87 4,50 7,90 8,64 10,18 n.sz. 7,42
Ca mg/kg 25924 24055 26115 27012 27737 n.sz. 26169
Cd mg/kg 0,431 0,327 0,372 0,416 0,380 n.sz. 0,385
Co mg/kg 0,126 0,105 0,186 0,187 0,231 n.sz. 0,167
Cr mg/kg 0,258 0,134 0,298 0,288 0,318 n.sz. 0,259
Cu mg/kg 4,90 4,49 6,08 6,06 5,92 1,19 5,49
Fe mg/kg 289 145 311 293 365 n.sz. 281
K mg/kg 15454 18848 14080 13932 15883 n.sz. 15639
Mg mg/kg 1767 1956 2456 2727 2581 808 2297
Mn mg/kg 35,0 32,0 67,2 89,4 100,0 n.sz. 64,7
Mo mg/kg 1,558 1,009 0,758 0,552 0,412 0,433 0,858
Na mg/kg 99 215 559 835 1288 596 599
Ni mg/kg 1,249 0,823 0,887 0,978 1,099 n.sz. 1,007
P mg/kg 1787 1721 3014 3310 3188 926 2604
Sr mg/kg 91,0 78,1 86,4 84,8 88,1 n.sz. 85,7
Zn mg/kg 33,6 35,0 53,8 57,6 55,2 17,3 47,0
S mg/kg 2623 3596 5263 5948 6588 1184 4804
N % 1,88 2,16 2,97 3,42 3,08 0,63 2,70

As:0,328, Hg:0,242, Ph:0,53, Se:0,46 mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt
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F1 husliszt alapu felérett komposzt hatasa a fehér mustar mag elemtartalmara betakaritaskor.
Orbottyan, 2003. 07. 21. Mddszer: cc. HNO3z+cc.H,O; feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzOk egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 51,4 64,5 74,8 31,8 28,2 n.sz. 50,1
B mg/kg 13,1 12,7 13,4 11,8 12,5 n.sz. 12,7
Ba mg/kg 1,34 1,21 1,48 1,14 1,54 n.sz. 1,34
Ca mag/kg 8178 8218 8894 7402 7572 n.sz. 8053
Cd mag/kg 0,165 0,101 0,126 0,109 0,158 0,042 0,132
Cu mg/kg 6,05 6,16 6,36 6,26 5,83 n.sz. 6,13
Fe mag/kg 121 133 117 110 96 n.sz. 115
K mg/kg 8810 9457 9321 8907 8714 n.sz. 9042
Mg mg/kg 3022 2874 2767 2744 2441 280 2770
Mn mg/kg 34,1 33,6 31,8 31,9 31,8 n.sz. 32,6
Mo mg/kg 0,675 0,472 0,340 0,238 0,182 0,272 0,381
Na mag/kg 18,7 49,0 64,8 42,0 43,5 n.sz. 43,6
Ni mag/kg 0,433 0,251 0,284 0,320 0,222 n.sz. 0,302
P mag/kg 8349 8402 8460 8198 6814 789 8045
Sr mag/kg 24,9 21,1 26,7 21,6 26,1 5,0 24,1
Zn mg/kg 79,4 85,1 85,3 84,9 78,6 n.sz. 82,7
S mg/kg 10842 13943 13311 14673 15310 1444 13616
N % 5,69 5,65 5,67 6,17 591 n.sz. 5,82

As:0,328, Co:0,078, Cr:0,135, Hg:0,242, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt

F1 husliszt alapu félérett komposzt hatasa a fehér mustar szar + becd elemtartalmara
betakaritaskor. Orbottyan, 2003. 07. 21. Mddszer: cc. HNOs+cc.H,0O, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok egység 0 25 50 100 200
Al mg/kg 763 533 595 437 294 n.sz. 524
B mg/kg 23,0 21,6 22,0 21,4 23,4 n.sz. 22,3
Ba mg/kg 10,74 9,56 10,64 9,70 9,97 n.sz. 10,12
Ca mg/kg 25883 27127 27438 26712 29691 n.sz. 27370
Cd mg/kg 0,520 0,450 0,428 0,384 0,513 0,110 0,459
Co mg/kg 0,415 0,283 0,311 0,239 0,199 n.sz. 0,289
Cr mg/kg 1,083 0,688 0,808 0,615 0,390 n.sz. 0,717
Cu mg/kg 5,20 6,20 6,29 5,39 5,04 0,75 5,62
Fe mg/kg 1031 661 753 566 385 n.sz. 679
K mg/kg 8882 11940 11779 11696 10874 n.sz. 11034
Mg mg/kg 2520 2508 2558 2504 2061 327 2430
Mn mg/kg 90,1 85,4 83,6 74,2 67,1 n.sz. 80,1
Mo mg/kg 0,816 0,585 0,455 0,319 0,298 0,247 0,495
Na mg/kg 236 913 983 1469 651 560 850
Ni mg/kg 1,206 0,762 0,823 0,680 0,636 n.sz. 0,822
P mg/kg 2294 2796 2782 2240 1562 444 2335
Pb mg/kg 1,020 0,750 0,956 0,846 0,591 n.sz. 0,833
Sr mag/kg 100 99 113 106 122 n.sz. 108
Zn mag/kg 45,9 53,5 53,3 50,5 55,1 n.sz. 51,7
S mag/kg 3118 5483 5606 5984 6293 770 5297
N % 2,73 3,35 3,16 2,83 3,00 n.sz. 3,01

As:0,328, Hg:0,242, Se:0,46 mg/kg kimutathatdsagi hatarérték alatt
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F2 husfozet alapa félérett komposzt hatasa a fehér mustar mag elemtartalmara betakaritaskor.
Orbottyan, 2003. 08. 11. Mddszer: cc. HNO3z+cc.H,O; feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzék egység 0 25 50 100 200
Al mg/kg 34,2 449 43,4 449 46,1 n.sz. 42,7
B mg/kg 17,4 16,9 15,0 17,7 16,6 n.sz. 16,7
Ba mg/kg 2,55 4,93 4,32 6,69 6,24 n.sz. 4,95
Ca mg/kg 8861 10916 10342 11183 11656 n.sz. 10592
Cd mg/kg 0,337 0,381 0,316 0,297 0,327 n.sz. 0,332
Co mg/kg 0,102 0,116 0,103 0,109 0,122 n.sz. 0,110
Cr mg/kg 0,237 0,313 0,200 0,453 0,218 0,185 0,284
Cu mg/kg 8,26 8,06 7,51 745 7,47 n.sz. 7,75
Fe mg/kg 107 111 108 105 103 n.sz. 107
K mg/kg 17180 24351 22226 27327 26148 n.sz. 23446
Mg mg/kg 3747 3811 3895 3736 3717 n.sz. 3781
Mn mg/kg 449 46,0 451 53,5 51,6 n.sz. 48,2
Mo mg/kg 0,572 0,533 0,558 0,400 0,432 n.sz. 0,499
Na mg/kg 98 268 323 629 614 271 386
Ni mg/kg 2,19 2,56 1,67 1,88 2,36 n.sz. 2,13
P mg/kg 9683 9174 9519 9036 8999 n.sz. 9282
Sr mg/kg 34,3 46,2 44,1 58,2 54,7 n.sz. 475
Zn mg/kg 88,1 90,6 85,4 92,1 91,7 n.sz. 89,6
S mg/kg 11726 13503 13950 14282 15078 3947 13146
N % 6,20 5,57 5,52 5,39 5,55 n.sz. 5,65

As:0,328, Hg:0,242, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt

F2 husfozet alapu felérett komposzt hatasa fehér mustar szar + beco elemtartalmara
betakaritaskor a légszarazanyagban. Orbottyan, 2003. 08. 11. Mddszer: cc. HNOs+cc.H20,

feltaras.
Vizsgalt — Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy,  Atlag
jellemzok egység 0 25 50 100 200
Al mg/kg 642 398 567 612 409 n.sz. 526
B mg/kg 31,0 26,6 25,9 26,9 26,3 n.sz. 27,3
Ba mg/kg 141 16,4 16,2 19,3 18,4 n.sz. 16,9
Ca mg/kg 24837 25289 25790 23396 26585 2142 25179
Cd mg/kg 1,006 0,979 0,894 0,749 0,862 n.sz. 0,898
Co mg/kg 0,366 0,284 0,354 0,400 0,295 n.sz. 0,340
Cr mg/kg 0,938 0,557 0,788 0,811 0,664 n.sz. 0,752
Cu mg/kg 6,97 7,27 7,52 7,26 7,28 n.sz. 7,26
Fe mg/kg 879 567 778 859 566 n.sz. 730
K mg/kg 21207 27906 26163 26681 = 28244 4205 26040
Mg mg/kg 3912 4067 4046 4030 4039 n.sz. 4019
Mn mg/kg 130 127 135 161 161 27 143
Mo mg/kg 0,802 0,730 0,831 0,567 0,594 0,227 0,705
Na mg/kg 339 732 904 1442 1853 686 1054
Ni mg/kg 1,93 1,43 1,41 1,70 1,78 n.sz. 1,65
P mg/kg 3616 3787 3941 3736 3653 n.sz. 3747
Pb mg/kg 1,233 0,769 0,869 0,906 0,676 n.sz. 0,891
Sr mag/kg 117 113 114 123 126 n.sz. 119
Zn mg/kg 73,9 71,4 76,4 85,0 83,7 n.sz. 78,1
S mg/kg 5169 7464 7541 8112 8627 1228 7383
N % 3,05 3,37 3,55 3,69 4,03 0,55 3,54

As:0,328, Hg:0,242, Se:0,46 mg/kg kimutathatdsagi hatarérték alatt
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Husliszt hatasa fehér mustar mag elemtartalmara betakaritaskor a 1égszarazanyagban.
Orbottyan, 2003. 07. 21. Mddszer: cc. HNO3z+cc.H,O; feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzék egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 226 313 207 114 93 n.sz. 191
B mg/kg 19,3 20,0 18,4 18,6 14,6 n.sz. 18,2
Ba mg/kg 4,51 5,32 4,06 4,05 3,76 n.sz. 4,34
Ca mg/kg 12245 15870 12291 11027 9870 4098 12261
Cd mg/kg 0,250 0,267 0,205 0,248 0,208 n.sz. 0,236
Cr mg/kg 0,627 0,939 0,858 0,443 0,369 n.sz. 0,647
Cu mg/kg 7,04 8,68 8,08 7,66 7,29 n.sz. 7,75
Fe mg/kg 115 142 142 121 117 n.sz. 127
K mg/kg 9925 9463 9762 9991 9150 n.sz. 9658
Mg mg/kg 3602 3775 3889 3591 3091 n.sz. 3590
Mn mg/kg 40,0 52,2 47,6 49,1 45,0 n.sz. 46,8
Mo mg/kg 0,778 0,699 0,511 0,279 0,287 0,245 0,511
Na mg/kg 61,5 112,1 113,2 115,3 86,4 42,6 97,7
Ni mg/kg 1,13 1,12 1,10 0,91 0,78 n.sz. 1,01
P mg/kg 8546 8037 9365 8505 7640 n.sz. 8419
Sr mg/kg 43,8 53,7 34,0 33,0 29,7 n.sz. 38,8
Zn mg/kg 85,2 100,3 102,1 92,3 88,1 n.sz. 93,6
S mg/kg 9317 8545 11482 13200 13927 1886 11294
N % 4,68 4,35 5,15 511 5,18 0,61 4,89

As:0,328, Co:0,078, Hg:0,242, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatdsagi hatarérték alatt

Husliszt hatdsa fehér mustar szar + becd elemtartalmara betakaritaskor a 1égszarazanyagban.
Orbottyan, 2003. 07. 21. Mddszer: cc. HNO3z+cc.H,O; feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzok egység 0 25 50 100 200
Al mg/kg 829 570 741 463 283 n.sz. 577
B mg/kg 23,7 22,2 24,2 23,9 21,1 n.sz. 23,0
Ba mag/kg 10,64 10,90 11,07 10,61 9,86 n.sz. 10,62
Ca mg/kg 22923 25519 26572 25372 25272 n.sz. 25132
Cd mg/kg 0,492 0,535 0,623 0,600 0,518 n.sz. 0,554
Co mg/kg 0,420 0,313 0,371 0,259 0,206 n.sz. 0,314
Cr mg/kg 1,142 0,805 1,031 0,602 0,362 n.sz. 0,788
Cu mg/kg 5,56 5,79 6,33 5,85 5,02 n.sz. 571
Fe mg/kg 982 672 851 536 339 n.sz. 676
K mg/kg 8766 13635 10282 9854 8323 4054 10172
Mg mg/kg 2613 3083 3199 3029 2684 684 2922
Mn mag/kg 95,3 85,1 122,5 112,8 82,0 n.sz. 99,5
Mo mg/kg 0,946 0,600 0,509 0,334 0,263 n.sz. 0,530
Na mg/kg 260 564 576 844 770 306 603
Ni mg/kg 1,175 0,905 1,050 0,850 0,619 n.sz. 0,920
P mg/kg 2944 3271 3180 2642 1836 701 2775
Pb mg/kg 1,007 0,663 0,770 0,501 0,394 n.sz. 0,667
Sr mg/kg 78,3 81,5 77,1 82,6 80,7 n.sz. 80,0
Zn mag/kg 51,5 60,6 61,2 53,8 47,5 n.sz. 54,9
S mag/kg 3231 4005 5002 5060 5012 1106 4462
N % 2,93 3,29 3,56 3,78 3,18 0,60 3,35

As:0,328, Hg:0,242, Se:0,46 mg/kg kimutathatdsagi hatarérték alatt
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10. melléklet

A husliszt utéhatasa 2004. 05. 06-an a tritikalé fejlodésére.

10 t/ha 5 t/ha 20 t/ha
2.5 t/ha

E2 éretlen komposzt utdhatasa 2004. 05. 06-4n a tritikalé fejlodésére.

100 t/ha 50 t/ha 200 t/ha
0 t/ha

200 t/ha
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11. melléklet
A 2004-ben végzett novényvizsgalatok részletes eredményei

E1 érett komposzt utohatasa tritikalé szalma + pelyva elemtartalmara betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2004. 07. 19. Modszer: cc. HNOs+cc.H,0; feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzék egység 0 25 50 100 200
Al mg/kg 200 214 122 153 132 n.sz. 164
B mg/kg 6,32 5,52 5,71 6,77 6,08 n.sz. 6,08
Ba mag/kg 12,8 10,9 9,8 9,5 8,5 n.sz. 10,3
Ca mg/kg 2637 2790 2724 2431 2444 n.sz. 2605
Cr mg/kg 0,588 0,762 1,001 0,574 0,458 n.sz. 0,676
Cu mg/kg 3,24 3,07 3,15 3,05 3,37 n.sz. 3,18
Fe mg/kg 199 215 132 123 122 n.sz. 158
K mg/kg 5753 5925 5923 4839 4910 n.sz. 5470
Mg mg/kg 2577 2586 2589 2692 2611 n.sz. 2611
Mn mg/kg 46,0 37,2 29,1 35,1 30,3 n.sz. 35,5
Mo mg/kg 0,663 0,839 0,876 0,988 1,485 0,603 0,970
Na mg/kg 19,9 12,5 11,5 9,5 9,7 n.sz. 12,6
Ni mg/kg 0,826 0,599 1,358 0,478 1,193 n.sz. 0,891
P mg/kg 3205 3069 3234 3337 3468 n.sz. 3262
Pb mg/kg 0,807 0,715 0,530 0,568 0,541 n.sz. 0,632
Sr mg/kg 15,7 14,7 13,4 12,8 11,4 n.sz. 13,6
Zn mg/kg 23,4 23,1 24,5 21,0 22,8 n.sz. 23,0
S mg/kg 1071 1081 1111 1111 1191 n.sz. 1113
N % 0,675 0,620 0,715 0,610 0,790 n.sz. 0,682

NOs-N mg/g 0,255 0,265 0,275 0,285 0,280 n.sz. 0,272

As:0,328, Cd:0,048, Co0:0,078, Hg:0,242, Se:0,46 mg/kg kimutathatoésagi hatarérték alatt

E1 érett komposzt utdhatésa tritikalé szem elemtartalméra betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2004. 07. 19. Mddszer: cc.HNOs+cc.H20, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzok egység 0 25 50 100 200

Al mag/kg 7,50 8,56 8,00 8,18 7,52 n.sz. 7,95
B mg/kg 0,294 0,160 0,187 0,348 0,280 n.sz. 0,254
Ba mag/kg 0,815 0,430 0,719 0,871 0,397 n.sz. 0,646
Ca mg/kg 234 232 214 205 202 n.sz. 218
Cu mg/kg 4,86 5,01 4,55 4,55 4,74 n.sz. 4,74
Fe mg/kg 18,2 17,7 15,8 20,2 19,2 n.sz. 18,2
K mg/kg 5020 5206 4730 4758 4849 n.sz. 4913
Mg mg/kg 1362 1462 1268 1321 1381 n.sz. 1359
Mn mg/kg 25,1 24,5 21,6 24,8 23,9 n.sz. 24,0
Mo mg/kg 0,508 0,664 0,675 0,670 0,942 n.sz. 0,692
Na mg/kg 35,7 14,6 15,3 11,2 16,2 n.sz. 18,6
P mg/kg 4252 4545 4021 4049 4262 n.sz. 4226
Sr mg/kg 1,068 1,010 0,892 1,057 0,839 n.sz. 0,973
Zn mg/kg 42,5 44,0 42,7 40,7 42,8 n.sz. 42,5
S mg/kg 1045 1045 1066 996 1063 n.sz. 1043
N % 1,40 1,46 1,32 1,29 1,55 n.sz. 1,40

As:0,328, Cd:0,048, Co0:0,078, Cr:0,135, Hg:0,242, Ni:0,166, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatosagi
hatarérték alatt
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E2 éretlen komposzt utohatésa tritikalé szalma + pelyva elemtartalméra betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2004. 07. 19. Mddszer: cc. HNOs+cc.H,0, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzok egység 0 25 50 100 200

Al mag/kg 216 205 233 176 235 n.sz. 213
B mag/kg 5,42 5,07 5,92 541 4,86 n.sz. 5,34
Ba mg/kg 9,73 9,57 10,35 10,09 8,30 n.sz. 9,61
Ca mag/kg 3369 2614 2968 2296 2103 n.sz. 2670
Cr mg/kg 0,304 0,450 0,318 0,370 0,236 n.sz. 0,336
Cu mg/kg 2,94 3,76 3,42 3,90 4,09 n.sz. 3,62
Fe mag/kg 182 150 210 113 135 n.sz. 158
K mag/kg 5562 6141 6286 5389 5267 n.sz. 5729
Mg mag/kg 2271 2163 2153 1791 1730 n.sz. 2021
Mn mg/kg 42,2 57,5 96,6 110,2 62,6 n.sz. 73,8
Mo mg/kg 0,583 0,618 0,501 0,466 0,590 n.sz. 0,551
Na mg/kg 13,9 10,0 10,9 10,9 13,6 n.sz. 11,9
Ni mg/kg 0,357 0,312 0,239 0,202 0,344 n.sz. 0,291
P mag/kg 2609 2603 2675 2267 1884 n.sz. 2408
Sr mg/kg 14,2 11,7 11,9 9,3 7,7 n.sz. 11,0
Zn mag/kg 18,3 23,4 23,2 22,9 21,6 n.sz. 21,9
S mag/kg 990 909 935 840 840 n.sz. 903
N % 0,510 0,555 0,605 0,630 0,595 n.sz. 0,579

NO;-N mg/g 0,340 0,410 0,340 0,330 0,310 n.sz. 0,346

As:0,328, Cd:0,048, Co:0,078, Hg:0,242, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatésagi hatarérték alatt

E2 éretlen komposzt utohatasa tritikalé szem elemtartalméra betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2004. 07. 19. Mddszer: cc. HNOs+cc.H,0, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy,  Atlag

jellemzok egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 11,8 11,3 10,5 10,6 11,9 n.sz. 11,2
B mg/kg 0,185 0,120 0,194 0,220 0,169 n.sz. 0,178
Ba mg/kg 0,334 0,920 0,419 0,425 0,573 n.sz. 0,534
Ca mg/kg 263 218 222 212 177 n.sz. 219
Cu mg/kg 4,34 4,40 5,08 451 4,09 n.sz. 4,48
Fe mg/kg 14,1 14,2 24,7 19,7 20,4 n.sz. 18,6
K mg/kg 4460 4498 5058 4602 4477 n.sz. 4619
Mg mglkg 1229 1199 1433 1301 1231 n.sz. 1279
Mn mg/kg 21,5 22,7 30,5 36,0 26,4 n.sz. 27,4
Mo mg/kg 0,498 0,498 0,454 0,402 0,467 n.sz. 0,464
Na mg/kg 11,64 10,48 10,06 6,44 5,97 n.sz. 8,92
P mg/kg 3989 3878 4338 4151 3726 n.sz. 4016
Sr mg/kg 0,918 1,088 0,784 0,751 0,533 n.sz. 0,815
Zn mg/kg 30,9 64,2 39,7 36,9 35,4 n.sz. 414
S mg/kg 1024 988 1095 1067 1060 n.sz. 1047
N % 1,50 1,37 1,40 1,47 1,40 n.sz. 1,43

As:0,328, Cd:0,048, Co:0,078, Cr:0,135, Hg:0,242, Ni:0,166, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatosagi
hatarérték alatt
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F1 husliszt alapu félérett komposzt utohatasa tritikalé szalma + pelyva elemtartalmara
betakaritaskor a 1égszarazanyagban. Orbottyan, 2004. 07. 19. Mddszer: cc. HNO3+cc.H,0,

feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzék egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 188 148 190 170 239 n.sz. 187
B mg/kg 5,94 4,69 6,70 4,80 4,58 n.sz. 5,34
Ba mg/kg 8,76 9,21 9,28 10,54 10,47 n.sz. 9,65
Ca mg/kg 2827 2755 2934 2760 2855 n.sz. 2826
Cr mg/kg 0,339 0,390 0,347 0,393 0,336 n.sz. 0,361
Cu mg/kg 2,92 2,90 3,50 3,54 4,39 0,82 3,45
Fe mg/kg 192 173 204 174 223 n.sz. 193
K mg/kg 5363 6839 6364 7513 7849 n.sz. 6786
Mg mg/kg 2143 1701 1868 1657 1358 418 1745
Mn mg/kg 52,7 55,2 51,6 66,3 92,3 n.sz. 63,6
Mo mg/kg 0,385 0,373 0,525 0,459 0,364 n.sz. 0,421
Na mg/kg 29,7 11,5 16,1 11,3 24,6 n.sz. 18,6
Ni mg/kg 0,494 0,262 0,245 0,150 0,291 n.sz. 0,288
P mg/kg 2347 1837 2150 1779 1717 n.sz. 1966
Sr mg/kg 12,5 12,3 11,1 12,5 10,5 n.sz. 11,8
Zn mg/kg 18,3 17,9 22,0 20,8 25,7 55 20,9
S mg/kg 819 826 916 938 1092 193 918
N % 0,530 0,540 0,670 0,660 0,855 0,212 0,651

NO;-N mag/g 0,310 0,330 0,360 0,310 0,330 n.sz. 0,328
As:0,328, Cd:0,048, Co:0,078, Hg:0,242, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt

F1 husliszt alapt félérett komposzt utdhatésa tritikalé szem elemtartalmara betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2004. 07. 19. Mddszer: cc. HNOs+cc.H20, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzok egység 0 25 50 100 200
Al mag/kg 9,31 6,21 6,16 8,64 9,40 n.sz. 7,94
B mg/kg 0,444 0,173 0,275 0,225 0,155 n.sz. 0,254
Ba mag/kg 0,551 0,660 1,090 0,701 0,483 n.sz. 0,697
Ca mg/kg 272 230 262 229 259 n.sz. 250
Cu mg/kg 6,50 5,16 5,33 5,79 5,33 n.sz. 5,62
Fe mg/kg 17,1 18,6 19,5 22,7 30,2 51 21,6
K mg/kg 4723 5041 5009 5140 5464 n.sz. 5075
Mg mg/kg 1233 1369 1358 1397 1394 n.sz. 1350
Mn mg/kg 25,8 31,1 27,9 30,8 36,5 n.sz. 30,4
Mo mag/kg 0,336 0,392 0,427 0,376 0,298 n.sz. 0,366
Na mg/kg 17,2 10,7 9,5 10,9 12,6 n.sz. 12,2
P mg/kg 3875 4264 4127 4140 4097 n.sz. 4101
Sr mg/kg 1,163 0,923 1,009 0,897 0,907 n.sz. 0,980
Zn mg/kg 37,0 40,2 40,1 41,5 41,8 n.sz. 40,1
S mg/kg 1002 1086 1138 1132 1224 n.sz. 1117
N % 1,37 1,44 1,43 1,54 2,15 n.sz. 1,58

As:0,328, Cd:0,048, C0:0,078, Cr:0,135, Hg:0,242, Ni:0,166, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatosagi
hatarérték alatt
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F2 husfozet alapt félérett komposzt utdhatasa tritikalé szalma + pelyva elemtartalmara
betakaritaskor a 1égszarazanyagban. Orbottyan, 2004. 07. 19. Mddszer: cc. HNO3+cc.H,0,

feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzék egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 203 153 210 156 174 n.sz. 179
B mg/kg 7,08 6,85 6,33 6,24 5,37 n.sz. 6,38
Ba mg/kg 10,9 12,1 12,1 11,5 11,8 n.sz. 11,7
Ca mg/kg 2019 2033 2206 1845 1919 n.sz. 2004
Cr mg/kg 0,218 0,406 0,249 0,221 0,223 n.sz. 0,264
Cu mg/kg 3,93 3,39 3,88 3,72 4,42 n.sz. 3,87
Fe mg/kg 154 110 157 94 109 n.sz. 125
K mg/kg 5275 4815 5964 4796 6632 n.sz. 5497
Mg mg/kg 2008 2073 2061 1790 1558 281 1898
Mn mg/kg 58,0 66,6 59,0 75,5 84,8 n.sz. 68,8
Mo mg/kg 0,601 0,551 0,524 0,523 0,452 n.sz. 0,530
Na mg/kg 21,3 9,0 9,7 9,5 17,6 n.sz. 13,4
Ni mg/kg 1,90 0,74 0,75 0,58 1,06 n.sz. 1,01
P mg/kg 2419 2406 2163 1999 1989 n.sz. 2195
Sr mg/kg 13,3 11,5 12,2 10,9 10,7 n.sz. 11,7
Zn mg/kg 25,1 22,2 20,9 21,0 26,5 n.sz. 23,1
S mg/kg 921 883 871 837 1061 n.sz. 915
N % 0,475 0,660 0,580 0,680 0,600 n.sz. 0,599

NO;-N mag/g 0,460 0,490 0,480 0,580 0,470 n.sz. 0,496
As:0,328, Cd:0,048, C0:0,078, Hg:0,242, Ph:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt

F2 husfozet alapu félérett komposzt utdhatasa tritikalé szem elemtartalmara betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2004. 07. 19. Mddszer: cc. HNOs+cc.H20, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzok egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 10,5 11,0 12,2 12,2 10,6 n.sz. 11,3
B mag/kg 0,558 0,332 0,214 0,129 0,185 n.sz. 0,284
Ba mg/kg 0,661 0,525 0,381 0,429 0,497 n.sz. 0,498
Ca mg/kg 216 190 170 178 217 n.sz. 194
Cu mg/kg 5,94 4,74 4,56 4,71 5,16 n.sz. 5,02
Fe mg/kg 18,2 19,4 15,5 17,3 24,5 n.sz. 19,0
K mg/kg 4911 4402 4230 4387 5197 n.sz. 4625
Mg mg/kg 1381 1236 1136 1191 1394 n.sz. 1268
Mn mg/kg 27,6 25,5 24,2 27,6 33,9 n.sz. 27,8
Mo mg/kg 0,435 0,424 0,378 0,379 0,324 n.sz. 0,388
Na mg/kg 14,88 4,89 4,48 3,76 6,65 n.sz. 6,93
P mg/kg 4144 3749 3513 3643 4157 422 3841
Sr mg/kg 1,049 0,857 0,691 0,800 0,890 n.sz. 0,857
Zn mg/kg 40,6 35,5 34,3 34,6 40,4 n.sz. 37,1
S mg/kg 1045 1036 1034 1049 1331 68 1099
N % 1,32 1,29 1,27 1,32 1,69 0,22 1,38

As:0,328, Cd:0,048, Co:0,078, Cr:0,135, Hg:0,242, Ni:0,166, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatosagi
hatarérték alatt
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Husliszt utohatésa tritikalé szalma + pelyva elemtartalmara betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2004. 07. 19. Mddszer: cc. HNOs+cc.H,0, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jellemzOk egység 0 25 50 100 200
Al mag/kg 188 180 221 152 159 n.sz. 180
B mag/kg 5,94 5,14 5,52 4,89 4,12 n.sz. 5,12
Ba mg/kg 6,28 7,10 7,24 5,75 9,22 n.sz. 7,12
Ca mag/kg 2090 2319 2277 1902 3220 n.sz. 2362
Cr mag/kg 0,345 0,276 0,269 0,247 0,253 n.sz. 0,278
Cu mag/kg 5,61 4,76 4,66 8,84 4,47 n.sz. 5,67
Fe mag/kg 134 139 151 90 126 n.sz. 128
K mg/kg 3586 4397 4831 4557 8547 n.sz. 5184
Mg mg/kg 1743 1870 1573 1392 1398 n.sz. 1595
Mn mg/kg 51,3 46,6 73,7 80,3 72,1 n.sz. 64,8
Mo mg/kg 0,602 0,597 0,458 0,513 0,346 n.sz. 0,503
Na mag/kg 58,4 16,4 21,4 18,8 23,0 n.sz. 27,6
Ni mg/kg 4,32 1,43 0,97 1,39 1,55 n.sz. 1,93
P mag/kg 1693 1769 1269 1429 1348 n.sz. 1502
Sr mg/kg 10,0 10,3 9,9 9,5 14,7 n.sz. 10,9
Zn mg/kg 20,8 18,2 18,2 21,0 23,9 n.sz. 20,4
S mg/kg 786 780 774 804 1055 n.sz. 840
N % 0,540 0,615 0,640 0,655 0,765 n.sz. 0,643
NOs-N mg/g 0,580 0,645 0,800 0,480 0,580 n.sz. 0,617

As:0,328, Cd:0,048, Co:0,078, Hg:0,242, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatosagi hatarérték alatt

Husliszt utohatasa tritikalé szem elemtartalmara betakaritaskor a 1égszarazanyagban.
Orbottyan, 2004. 07. 19. Moédszer: cc. HNOz+cc.H,0, feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy,  Atlag

jellemzOk egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 9,08 9,54 10,00 9,91 8,44 n.sz. 9,39
Ba mg/kg 0,371 0,514 0,326 0,474 0,498 n.sz. 0,436
Ca mg/kg 219 225 218 201 263 n.sz. 225
Cu mg/kg 4,75 6,16 4,85 4,84 7,01 n.sz. 5,52
Fe mg/kg 17,4 28,5 22,1 20,7 32,2 n.sz. 24,2
K mg/kg 4822 4731 4661 4395 5163 n.sz. 4754
Mg mglkg 1297 1294 1313 1200 1362 n.sz. 1293
Mn mglkg 24,8 23,9 29,0 31,8 31,8 n.sz. 28,3
Mo mg/kg 0,454 0,507 0,353 0,380 0,283 n.sz. 0,396
Na mg/kg 11,86 9,62 3,76 3,89 10,58 n.sz. 7,94
Ni mg/kg 0,665 1,322 0,444 0,276 0,790 n.sz. 0,700
P mg/kg 3761 3852 3546 3554 3934 n.sz. 3729
Sr mg/kg 1,034 0,859 0,838 0,924 1,257 n.sz. 0,982
Zn mg/kg 32,2 30,7 28,0 34,2 38,4 n.sz. 32,7
S mg/kg 1037 959 1093 1078 1532 381 1140
N % 1,125 1,165 1,29 1,39 2,08 0,586 1,41

As:0,328, B: 0,113, Cd:0,048, Co:0,078, Cr:0,135, Hg:0,242, Pb:0,530, Se:0,46 mg/kg kimutathatdsagi
hatarérték alatt
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12. melléklet
A 2009-ben végzett novényvizsgalatok részletes eredményei

E2 éretlen komposzt utohatasa tritikalé szalma-+pelyva elemtartalmara betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2009. 07. 06. Modszer: cc. HNO3z+cc.H,O; feltaras.

Elem Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jele egység 0 25 50 100 200
N % 0,66 0,80 0,80 0,81 0,86 n.sz. 0,79
S % 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 n.sz. 0,09
Mg % 0,07 0,09 0,13 0,08 0,08 n.sz. 0,09
Cu mg/kg 6,46 3,18 3,60 6,12 2,58 n.sz. 4,39

s

F1 husliszt alapu félérett komposzt utOhatasa tritikalé szalma+pelyva elemtartalmara
betakaritaskor a 1égszarazanyagban. Orbottyan, 2009.07.06. cc.HNOs+cc.H,0, feltaras.

Elem Meérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jele egység 0 25 50 100 200
N % 0,67 0,70 0,81 0,71 0,72 n.sz. 0,72
S % 0,08 0,08 0,09 0,06 0,09 n.sz. 0,08
Mg % 0,08 0,07 0,08 0,05 0,07 0,02 0,07
Cu mg/kg 3,06 3,04 4,62 2,84 3,21 n.sz. 3,35

s s

F2 husf6zet alapu felérett komposzt utohatasa tritikalé szalma+pelyva elemtartalmara
betakaritaskor a légszarazanyagban. Orbottyan, 2009.07.06. cc.HNOz+cc.H,0; feltaras.

Elem Meérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag
jele egység 0 25 50 100 200
N % 0,68 0,65 0,73 0,72 0,91 n.sz. 0,74
S % 0,08 0,07 0,09 0,08 0,09 n.sz. 0,08
Mg % 0,07 0,07 0,08 0,07 0,11 n.sz. 0,08
Cu mg/kg 2,77 3,09 3,23 3,33 3,18 n.sz. 3,12

s s
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E2 éretlen komposzt utohatasa tritikalé szem elemtartalméra betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2009. 07. 06. Modszer: cc. HNO3z+cc.H,O; feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzOk egység 0 25 50 100 200
Al mg/kg 5,19 3,22 5,68 4,45 4,52 n.sz. 4,61
B mg/kg 0,842 0,738 0,596 0,598 0,610 n.sz. 0,677
Ba mg/kg 0,423 0,352 0,371 0,382 0,345 n.sz. 0,375
Ca mag/kg 520 502 452 462 515 n.sz. 490
Cu mag/kg 3,24 3,55 3,35 3,60 3,74 n.sz. 3,50
Fe mag/kg 17,5 16,9 16,5 17,4 19,4 n.sz. 17,5
K mag/kg 5346 5662 5502 5729 5746 n.sz. 5597
Mg mg/kg 1123 1198 1077 1095 1132 n.sz. 1125
Mn mg/kg 17,1 17,8 16,2 16,6 15,4 n.sz. 16,6
Mo mg/kg 0,405 0,445 0,410 0,326 0,369 n.sz. 0,391
Na mg/kg 33,9 10,4 20,9 15,3 13,0 n.sz. 18,7
P mag/kg 3706 3738 3528 3694 3750 n.sz. 3683
Sr mag/kg 1,84 1,76 1,61 1,52 1,75 n.sz. 1,69
Zn mag/kg 24,8 25,0 25,3 26,1 31,3 n.sz. 26,5
S mag/kg 1236 1215 1194 1287 1334 n.sz. 1253
N % 1,57 1,63 1,68 1,78 1,99 n.sz. 1,73

As:0,400, Cd:0,02, Co:0,040, Cr:0,100, Hg:0,120, Ni:0,200, Pb:0,300, Se:0,600 mg/kg kimutathatosagi
hatarérték alatt

F1 husliszt alapu félérett komposzt utdhatasa tritikalé szem elemtartalmara betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2009. 07. 06. Médszer: cc. HNOs+cc.H,0; feltaras.

Vizsgalt — Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy,  Atlag

jellemzOk egység 0 25 50 100 200

Al mg/kg 577 5,37 5,04 5,86 6,06 n.sz. 5,62
B mg/kg 0,699 0,688 0,800 0,634 0,604 n.sz. 0,685
Ba mg/kg 0,371 0,335 0,380 0,324 0,290 n.sz. 0,340
Ca mg/kg 416 454 532 458 441 n.sz. 460
Cu mg/kg 3,16 3,21 3,65 3,78 3,62 0,37 3,49
Fe mg/kg 17,3 18,8 19,5 18,9 18,4 n.sz. 18,6
K mg/kg 5100 5269 5922 5921 5200 n.sz. 5482
Mg mg/kg 1064 1109 1200 1163 1032 n.sz. 1114
Mn mg/kg 17,8 18,0 18,3 17,9 16,9 n.sz. 17,8
Mo mg/kg 0,363 0,464 0,405 0,376 0,450 n.sz. 0,412
Na mg/kg 9,7 16,3 13,6 15,5 25,9 n.sz. 16,2
P mg/kg 3284 3453 3845 3829 3467 n.sz. 3576
Sr mg/kg 1,69 1,70 2,11 1,69 1,48 n.sz. 1,73
Zn mg/kg 22,8 25,8 29,6 29,3 28,5 n.sz. 27,2
S mg/kg 1164 1175 1269 1297 1250 105 1231
N % 1,57 1,55 1,67 1,74 1,80 0,10 1,66

As:0,400, Cd:0,02, Co:0,040, Cr:0,100, Hg:0,120, Ni:0,200, Pb:0,300, Se:0,600 mg/kg kimutathatosagi
hatarérték alatt
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F2 husfozet alapt félérett komposzt utdhatasa tritikalé szem elemtartalmara betakaritaskor a
légszarazanyagban. Orbottyan, 2009. 07. 06. Modszer: cc. HNO3z+cc.H,O; feltaras.

Vizsgalt  Mérték- Komposzt t/ha, friss anyag SzDsy, Atlag

jellemzOk egység 0 25 50 100 200
Al mg/kg 6,34 6,47 5,16 7,67 4,29 n.sz. 5,99
B mg/kg 0,750 0,817 0,700 0,843 0,601 n.sz. 0,742
Ba mg/kg 0,510 0,602 0,392 0,532 0,444 n.sz. 0,496
Ca mag/kg 459 629 460 500 465 n.sz. 502
Cu mag/kg 3,90 3,66 3,44 4,05 3,46 n.sz. 3,70
Fe mag/kg 19,3 20,5 18,2 19,3 19,5 n.sz. 19,4
K mag/kg 5566 5699 5396 5640 5661 n.sz. 5592
Mg mg/kg 1115 1190 1106 1208 1115 n.sz. 1147
Mn mg/kg 20,0 20,9 19,0 21,5 18,2 n.sz. 19,9
Mo mg/kg 0,381 0,273 0,374 0,379 0,261 n.sz. 0,333
Na mg/kg 24,5 19,3 15,6 16,3 63,5 n.sz. 27,8
Ni mag/kg 0,475 0,797 0,360 0,698 0,360 n.sz. 0,538
P mag/kg 3638 3669 3579 3830 3727 n.sz. 3689
Sr mg/kg 2,44 2,26 1,77 2,14 1,82 n.sz. 2,09
Zn mag/kg 27,5 25,9 26,8 30,3 29,9 n.sz. 28,1
S mg/kg 1195 1254 1235 1296 1384 n.sz. 1273
N % 1,59 1,50 1,62 1,75 1,85 n.sz. 1,66

As:0,400, Cd:0,02, Co:0,040, Cr:0,100, Hg:0,120, Pb:0,300, Se:0,600 mg/kg kimutathatésagi hatarérték alatt

148



