Ballané Kovacs Andrea — Kincses Sandorné

Alternativ tapanyagforrasok a mezogazdasagi termelésben

Napjaink mezogazdasagi termelésével szemben tamasztott fontos kovetelmény a
fenntarthatd gazdalkodas feltételeinek megteremtése. A megfeleld mennyiségii,
értékes beltartalmi, egészséges, biztonsdgos termékek eldallitasa mellett fontos
cél a talaj termékenységének fenntartdsa, a természeti eréforrdsok védelme, a
kornyezetterhelés csokkentése (Loch, 2006). Mindezen célok megvalodsitasahoz
alapvet0 fontossagl, hogy az adott termdhelyen az 6kologiai adottsagokat figye-
lembe véve kell a gazdasagosan elérhetd termést megtervezni, ill. a talaj tap-
anyag-ellatottsaganak és a varhatd termés tapanyagigényének megfeleld tap-
anyag-gazdalkodast folytatni.

A vilagszintli népességnovekedés egyre intenzivebb mezdgazdasagi termelést
kovetel meg. A nagyobb tomegli termés betakaritasakor jelentds mennyiségi
tapanyagot vonunk ki a talajbol. Ahhoz, hogy a megfelel6 mennyiségi, j6 min6-
ségli termést elérhessiik és a talaj termékenysége se romoljon, feltétleniil sziiksé-
ges a ndvények szamara fontos tapelemek visszapotlasa, amiket bizonyos kiilsé
forrasok, tragyaszerek alkalmazasaval biztosithatunk (Németh, 2002).

A tapelemek potlasanak szerves tragyakkal évezredes multja van, azonban
szamos orszagban, igy hazankban is a meglévo allatallomany tragya termelése
nem fedezi a novénytermesztés sziikségleteit. A tapelemek poétlasanak széles
korben elterjedt legegyszeriibb és direkt modja a miitragyak alkalmazasa. A mii-
tragyak elénye, hogy oldhato, konnyen felvehetdé formaban tartalmazzak a nové-
nyek szamara a tapanyagokat.

Magyarorszagon a mitragya-felhasznalas az 1900-as évek kezdetétdl napja-
inkig jelentds valtozdsokon ment keresztiil. Az agrotechnika egyéb tényezdinek
fejlesztése mellett a 70-es és 80-as évek intenziv gazdalkodasi viszonyai k6zott a
magas termésatlagok eléréséhez egyre tobb miitragyat hasznaltak. Ekkor az
atlagok elérték a fejlett nyugat-eurdpai orszagok felhasznalasi szintjét (275 kg/ha
NPK felhasznalas), amit az allami tamogatasok miatti alacsony mitragyaarakkal
konnyen meg lehetett valositani. Hatasukra a buza és a kukorica termése orsza-
gos atlagban megkétszerezodott.

A 80-as évek masodik felétdl Magyarorszdgon fokozatosan megsziintek az
allami tdmogatasok. 1990-t6] megvaltoztak a tulajdonviszonyok, a miitragyaarak
jelentdsen megnovekedtek, igy a miitragya-felhasznalas atlagos mértéke draszti-
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kusan csokkenni kezdett. Az intenziv id0szakhoz képest a nitrogén miitragya
felhasznalasunk harmadara-negyedére, mig a foszfor- és kaliumé huszadara-
huszondtodére csokkent (Csatho, P. és Radimszky, L., 2005). A negativ
tapelemmérleg kovetkeztében csokkentek a termések.

Bar a 90-es évek masodik felétdl ismét lassi novekedés kezdddott, a tap-
anyagbevitel mennyisége hazankban még mindig elmarad (100 kg/ha alatt van
az atlagos 0sszes NPK felhasznalas, 1 abra) az Europai Unids atlagtol. A tap-
anyagmérlegek egyenlege a tobbi tagorszaghoz viszonyitva is joval kedvezotle-
nebb. Ez hosszl tavon veszélyezteti a talajaink termékenységét, csokkenti a ter-
mésbiztonsagot.
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1. abra Miitragya-hatéanyag (N+P,0s+ K,0O) felhasznalas Magyarorszagon
(KSH adatok)

A tapanyagok potlasara azonban nemcsak a miitragyak jelentenek kizarélagos
megoldast. A kornyezetkimélo tapanyag-gazdalkodas képvisel6i olyan tapanyag-
utanpotlasi modszereket javasolnak, melyek a kemikalidk alkalmazasa nélkiil,
vagy részbeni alkalmazasa mellett kevésbé terhelik a kornyezetet és megérzik,
javitjak a talaj termékenységét, igyekszenek fenntartani a talajszerkezet és a
talajban ¢l6 szervezetek egyenstlyat (Gabriel et. al, 2006). A talaj
szervesanyag-tartalmanak a novelésével mérséklik az asvanyi tapanyagok kila-
gozodasat, kimosodasat. Ennek kovetkeztében a kiilonbdzo szerves tragyafélesé-
gek jelentOsége egyre inkabb novekszik.

Fontos kiemelni, hogy az integralt gazdalkodasban a kivant termésszint eléré-
séhez a szerves tragyak és a még sziikséges tapelemeket tartalmazo miitragyak
egyiittes alkalmazasaval képezhetjiik a tapanyag-visszapotlas harmonikus alap-
jat, biztosithatjuk a fenntarthat6é gazdalkodas alapjainak megteremtését.



50 BALLANE KOVACS ANDREA — KINCSES SANDORNE

A miivelés alatt 4116 talajok termékenységét a felvehetd tapelemtartalom mel-
lett, a szervesanyag-tartalom is dont6en befolyésolja. A hazai kutatdok is hangsa-
lyozzék a talaj szerves anyagainak jelent6ségét, mindségének és mennyiségének
fontossagat (Németh, 2004). Ebbdl kovetkezik, hogy a talajba juttatott szerves
tragyaknak igen nagy jelentéséget tulajdonitanak. A szerves tragydk kedvezo
hatasa igen régota ismert, hiszen évszdzadokon keresztiil kizarolag szerves tra-
gyakkal potoltak vissza a talajbodl elkeriilé tapanyagokat. A szerves tragyak fel-
hasznélasa hozzajarul a talajtermékenység fenntartasdhoz, fokozasdhoz (Loch—
Nosticzius, 2004).

A szerves tragyak koziil kiilonosen értékes az istallotragya, almos tragya. Az
istallotragya nagy eldénye, hogy bar a tapanyagtartalma viszonylag kicsi, alkal-
mazasakor jelentés mennyiségii szerves anyagot, enzimeket, vitaminokat, hor-
monokat is juttatunk vele a talajba. Az istallotragya tapanyagtartalma idében
elnytjtva érvényesiil, mivel a benne 1év6 tapanyagok fokozatosan valnak a no-
vények szamara felvehetové.

Az istallotragya javitja a talajok fizikai és kémiai tulajdonségait, élénkiti a ta-
laj mikrobiologiai életét. A rendszeres hasznalatakor, megfelelé mennyiség ese-
tén, jelentésen novelheti a talaj humusztartalmat és kiegyenliti a szerves anyagok
bomlasa révén fellépé humuszveszteséget (Minyejev, 1988).

Az 1990-es évek elejétdl a mitragya-felhasznalas csokkenésével szinte par-
huzamosan az istallotragya-termelés volumene is mintegy felére zsugorodott az
allatallomany egyre nagyobb mértékli csokkenésének (jelenleg mintegy 0,2 sza-
mosallat hektaronként) és a tartasi feltételek kedvezodtlen valtozasanak kovetkez-
tében. Napjainkban a felhasznalhatd istallétragya mennyisége soha nem latott
alacsony szintre esett vissza, igy nem all rendelkezésre megfelelé mennyiségben
a hazai novénytermesztés sziikségleteinek fedezésére.

Ilyen koriilmények kozott kiemelkedd fontossagu lehet, és egyre nagyobb
szerephez jut minden olyan egyéb alternativ tapanyagforras, mellyel a talajok
szervesanyag-tartalmat fokozhatjuk, tapelem-tartalmat novelhetjiik.

Az allatallomany létszamanak csokkenése, tartasi modjanak valtozasa kovet-
keztében csokkent a takarmany- és az alomszalma iranti igény is, ezért a gabona
betakaritasa utan a szalma, ill. a szar melléktermékek névekvé hanyadat a talajba
dolgozzak be. A szerves anyag talajba munkalasanak a talajok termdéképesség-
ének fenntartasa szempontjabol nagy jelentésége van, kiillondsen a szervestra-
gyazasban nem részesiilo teriileteken. A ndévényi maradvanyok (szar, szalma)
alaszantasanak kedvezO hatdsat a talaj Gsszes szervesanyag-tartalmara szamos
kisérletben igazoltak (Micskei et al., 2009; Balla, 1974). Nem szabad azonban
megfeledkezni arrdl, hogy a nagy C/N aranyl szerves anyag idGleges nitrogén
immobilizaciot valthat ki a talajban, hiszen a lebontasaban résztvevé mikroorga-
nizmusok az élettevékenységeikhez sziikséges nitrogén tapanyagot, esetlegesen a
novény eldl, a talajbol veszik fel.
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A termesztett ndvényeink tdpanyag-ellatasanak, a talajtermékenység fenntar-
tasanak, a szervesanyag potlasnak egyik kdrnyezetkiméld, alternativ modja lehet
a kiilonbo6z6 eredetli komposztok mezdgazdasagi hasznositasa is. A komposztok
alapanyagait kiillonb6z0 szerves anyagok, kertészeti, mezdgazdasdgi, ipari,
kommunalis és erdészeti eredetii szerves hulladékok képezhetik, amelyek kony-
nyen bomlanak, és nem tartalmaznak karos vagy mérgezé anyagokat (Alexa—
Dér, 2001). A komposztkészités soran a kiindulasi szerves anyagok kiilonbdz6
fizikai, kémiai, biologiai atalakuldsokon mennek keresztiil, mely sordn a szerves
anyag stabilizalodik, a mineralizacié és humifikacié soran stabil, homogén vég-
termék keletkezik (Sullivan et al., 2002). A komposzt tehat egy stabilizalt szer-
ves anyag, asvanyi anyagok és mikrobialis termékek Osszessége. A komposzta-
lassal €s a komposzt mezdgazdasagi hasznositasaval egyrészt az egyre nagyobb
gondot jelent6 hulladékok mennyiségét csokkenthetjiik, ugyanakkor jo mindségi
talajjavito, és a novények szamara tapanyagokat szolgaltatdo anyagot allithatunk
el6. A komposztok kedvezden befolyasoljak a talajok fizikai, kémiai és bioldgiai
tulajdonsagait egyarant. A j6 mindségi, érett komposztok hatasara javulhat a
talaj szerkezete, novekedhet a tdpanyag-szolgaltatd képessége, javulhat ho- és
vizgazdalkodasa (D’Hose et al, 2014).

A komposztkészités alapanyagait az éttermi, konyhai hulladékok is képezhe-
tik. Ezen hulladékok elsdsorban a turisztikai szempontbol frekventalt teriileteken
keletkezhetnek nagyobb mennyiségben. Egy magyarorszagi hulladékgazdalko-
dasi rendelet szerint a konyhai, éttermi maradékot nagy mennyiségben kibocsatd
intézményeknek, a kiilonbozo éttermeknek, szallodaknak térvény altali koteles-
séglik gondoskodni a hulladékaik begytijtésérdl, megfeleld kezelésérol. Az ar-
talmatlanitast a korabbi években igy oldottdk meg, hogy a konyhai hulladékok
jelentds részét az allatokkal, elsdsorban sertésekkel etették fol. Napjainkban az
Uj jogszabalyok értelmében tilos az élelmiszerhulladékot allatoknak adni.

E mellett a hulladékgazdalkodasi térvényben olyan iranyelv is megjelent,
mely szerint a hulladéklerakokba keriilo bioldgiailag bonthatd szerves hulladé-
kok mennyiségét jelentdsen csokkenteni kell. A jogszabalyok elvarasainak eleget
téve olyan eljarasok megvalositasa sziikséges tehat, mellyel a keletkezd éttermi,
konyhai hulladékokat kdérnyezetkimélé és hasznos modon artalmatlanithatjuk.
Erre jelenthet egyfajta megoldast a komposztalas. Az élelmiszer-hulladék kom-
poszt elénye mas tipustt komposztokhoz képest, hogy az eredete miatt a kedvezd
tapanyagtartalma mellett, joval alacsonyabb a nehézfém- és egyéb toxikus anyag
tartalma (Roberts et al, 2007).

Magyarorszagon még nincs hagyomanya az éttermi hulladékok szervezett
gyljtésének, a hulladékok koordinalt komposztalasanak, ill. mezdgazdasagi fel-
hasznalasanak. Keveset tudunk az ételhulladék komposzt novénytaplalast befo-
lyasold hatésairdl, a kiilonbdzo talajtipusokon alkalmazva a talajok felvehetd
tapelemtartalmat modositdé hatdsairol. Ennek megismerésére a Debreceni Egye-
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tem Agrokémia és Talajtani Intézetében kiilonb6z6 talajtipusokon, eltérd no-
vényfajokkal végziink tenyészedényes kisérleteket ¢s elemezziik a komposztha-
tast.

A tenyészedényes kisérlet olyan agrokémiai vizsgalati mddszer, melyben a
tapanyagellatds hatdsat lehet vizsgalni a termés mennyiségére, mindségére. A
tenyészedények altalaban 8—-10 kg talaj befogadasara (lehet kisebb és nagyobb
is) alkalmas edények, melyekben névényeket termesztenek. Az edényenkénti
termés meghatarozasaval, a novény- ¢s talajanalitikai vizsgalatok elvégzésével
lehet nyomon kovetni a kiilonb6z6 kezelések hatasait. Ezen modszer elénye,
hogy kontrollalt koriilmények kozott, relative kis koltségraforditassal viszonylag
nagyszamu kezeléskombinacio tanulmanyozhatd (Loch—Kiss, 2010).

A talajtermékenység, ill. a felvehetd tapanyagkészlet fokozasanak tovabbi
modja lehet a talajéletet serkentd baktériumkészitmények alkalmazasa is. A bak-
tériumtragya vagy biotragya elnevezés alatt olyan készitményeket értlink, ame-
lyek kiilonb6z6 szamu és Osszetételti baktériumtorzseket tartalmaznak, amelyek-
nek fontos szerepe van a talajélet élénkitésében, a ndvények tapanyagellatasaban
(Wu et al. 2005). Alkalmazasukkal célzottan olyan mikroorganizmusokat jutta-
tunk a talajba, amelyek egyébként is részesei a talajéletnek, csak a mezdgazda-
sagi termelés hatasara bekovetkezett kedvezdtlen valtozasok miatt a szamuk
jelentdsen csokkent. A baktériumtragyak talajba juttatasat talajoltasnak is neve-
zik (Helmeczi, 1994). A talajoltassal bizonyos szempontbol kedvez6 Osszetételli
baktériumtorzsekkel, nitrogénkotokkel, foszfor oldhatdsagot segitdkkel, cellu-
l6zbontokkal gazdagithatjuk a talajt. Ezaltal serkenthetjiik a talajéletet, ami altal
javulhat a talajszerkezet, médosulhatnak a talajban bizonyos bioldgiai, mikrobio-
logiai folyamatok, melyek kdévetkezményeként valtozhat a névények szamara
felveheto tapelemek mennyisége is.

A kereskedelmi forgalomban egyre nagyobb szdmban kaphatok a kiilonféle
baktériumkészitmények. A legtobb termékben megtalalhatéak nitrogénkoto,
foszfor oldhatdsagat segitd, mig masokban cellulozbontd baktériumok is vannak.
A baktériumtragyak nagy szama ellenére igen kevés ¢€s ellentmondasos a hazai
¢és kiilfoldi szakirodalomban fellelhetd, e témaval foglalkozo tudomanyos ered-
mény. Kevés informacioval rendelkeziink a baktériumkészitményeknek a tala-
jokra, azok felvehetd tapanyagtartalmara gyakorolt hatdsairdl; a mitragyakkal,
valamint kiilonbdz6 szerves anyagokkal kombinaltan alkalmazva azokat, a no-
vények termésére, tapanyagfelvételére gyakorolt hatasairol.

Az Agrokémiai és Talajtani Intézetben tobb éve folynak tenyészedényes ki-
sérletek a miitragyak (makro- és mikroelemtragyak) és az alternativ tapanyagfor-
rasok, mint ételkomposzt, istallotragya, blizaszalma, kiilonb6zoé Gsszetételii bak-
tériumtragyak novénytaplalast befolyasold hatasainak feltarasara, osszehasonli-
tasara iranyuldan.
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Vizsgalatainkat kiilonb6z6 talajtipusokon és eltéré novényfajokkal végeztiik,
végezziik. A kisérletekben arra keresiink valaszt, hogy a buzaszalma, az istallo-
tragya, az ételhulladék komposzt, a kereskedelmi forgalomban 1év6 kiilonbozd
Osszetételll baktériumtragyak hogyan modositjdk a talaj felvehet tapanyag-
készletét, a kiilonb6zo novényfajok termését, tapanyagfelvételét, mindségét. A
baktériumtragyak hatasait kiilonb6z6 szerves anyagokkal kombinaltan kijuttatva
is elemezziik.

A tovabbiakban a teljesség igénye nélkiil mutatunk be néhany fébb kisérleti
eredményt az emlitett témakkal kapcsolatosan. Ramutatunk, az elsésorban no-
vénytaplalasi szempontbol vizsgalt alternativ tapanyagutanpotld szerek (buza-
szalma, ételhulladék komposzt, istallotragya, baktériumtragyak) a termesztett
novények termésének mennyiségére és egyes mindségi mutatdira kifejtett hata-
saira, valamint a miitragyahatasokkal szembeni kiilonbségekre.

Az ammoénium-nitrat miitragya, a blizaszalma és egy baktériumtragya ha-
tasainak vizsgilata tenyészedényes kisérletben kukorica jelzénévénnyel

A kisérletben arra kerestiink valaszt, hogy a buzaszalma kozvetlen vetés eldtti
beszantasa, az ammo&nium-nitrat miitragya €s egy a kereskedelmi forgalomban
kaphato baktériumtragya talajba juttatdsa, valamint ezek kombinaciéi hogyan
modositjak a kukorica szarazanyag felhalmozasat (2. abra).
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2. dbra: Az NH4NOs, a buzaszalma és egy baktériumtragya hatdsa a kukorica szaraz-
anyag-felhalmozasara (g/edény)
A kisérletben a nitrogéntragyazas (200 kg NH4NOs) kedvezo, a buzaszalma
vetés elbtti alaszantasanak (6t/ha) kedvezbtlen hatasa a kukorica szarazanyag-
felhalmozasara egyarant igazolodott. A miitragyaval kezelt edényekben 48,6%-
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kal nagyobb, a szalmdval kezelt edényekben 11,5%-kal kisebb volt a kukorica
biomassza tomege a kontrollhoz képest. A szalma nitrogéntragyaval torténd
kiegészitése kedvezonek bizonyult, hiszen a 200 kg NH4;NO; hatasara a 6t/ha
adagl szalma talajba forgatdsakor 28%-kal novekedett a kukorica biomasszaja a
kontrollhoz képest. Igazoltuk, hogy a szalma terméscsokkentd hatasa nitrogén-
miitragya kijuttatasaval kompenzalhato.

Az 1. abra oszlopaibol kitiinik, hogy a 10 //ha adagl baktériumtragya hatasa-
ra 11,5%-kal nagyobb biomassza értékeket kaptunk az oltatlan kontrollhoz ké-
pest. Hasonl6 ndvekedést tapasztaltunk ugyanezen doézis NH4;NOs-hoz és
NH4NOs+szalma kombinalt kezelésekhez torténd kiegészitésekor is a megfeleld
nem oltott kezelések értékeihez viszonyitva. A baktériumtragya nagyobbik adag-
janak (20 //ha) kijuttatasa egyik kombinacioban sem modositotta tovabb a kuko-
rica szaraztomegeét.

A szalma kedvezétlen, terméscsokkentd hatasat a baktériumtragyanak
sem a kisebb, sem a kétszeres adagja nem mérsékelte a kisérletben.

Az ételhulladék komposzt és egy baktériumtragya hatiasanak vizsgalata
tenyészedényes kisérletben sargarépaval

Kétféle talajtipuson, egy alacsony szervesanyag-tartalmu savanyl homokon és
mészlepedékes csernozjomon vizsgaltuk az ételhulladék komposzt (40t/ha) és
egy a kereskedelmi forgalomban is kaphaté baktériumtragya (30 //ha) termést
befolyasold hatasat a sargarépara, 10 kg talajt befogadd tenyészedényekben. A
kisérletben azt is elemeztiik, hogy a baktériumtragya hatéssal van-e a komposzt
mineralizacidjara, lebomlasara, a kombinalt kezelésben hogyan alakul a termést
befolyasolo hatas (1., 2. tablazatok).

1. tdblazat: A kezelések hatasa a sargarépa termésmutatdira csernozjom talajon

gyokeér- levél- biomassza gyokér- gyokér-
tomeg tomeg tomeg hossz atmérd
g/edény g/edény g/edény cm cm
kontroll 458 84,1 562 14 3,14
komposzt 482 87,2 569 15,3 3,20
baktCrium 462 86,4 549 143 3,13
tragya
komposzt+
baktérium 491 90,5 581 15,2 3,34
tragya
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2. tablazat: A kezelések hatasa a sargarépa termésmutatoira homoktalajon

gyokér- levél- biomassza | gyokér- gyokér-
tomeg tomeg tomeg hossz atmérd
g/edény g/edény g/edény cm cm
kontroll 67,3 16,4 83,7 9,1 1,67
komposzt 92,3 22,1 114,4 9.9 1,88
bakterium 65,8 16,8 82,7 9,6 1,62
tragya
komposzt +
baktérium 92,9 21,3 114,2 9,8 1,84
tragya

Az ételkomposzt a jo terméképességli csernozjom talajon nem befolyasolta
jelentésen a termést, ugyanakkor a komposztos edényekben hosszabb répatestek
novekedtek (1. tdblazat). A novényanalitikai vizsgalatokat elvégezve azt tapasz-
taltuk, hogy a komposzttal kezelt edényekben rendre nagyobb volt a sargarépa
karotin-tartalma a kontroll edényekben termesztett répahoz viszonyitva, ami a
mindséget tekintve elonyos valtozas.

A karotin az A-vitamin elGanyaganak tekinthet. A szervezetiink ebbdl az
anyagbol a karotindz enzim hatasara el6 tudja allitani az A-vitamint, ami a szer-
vezet szamara sziikséges a novekedéshez, a szovetek megujuldsahoz, az egész-
séges bor kialakulasahoz ¢és fenntartasahoz. Megfelelé A-vitamin ellatottsag
mellett miikodik jol a szervezet immunrendszere. Egyes kutatasok szerint gatolja
a rosszindulatii daganatsejtek novekedését. Antioxidans hatast tulajdonitanak
neki, igy védi a szervezetet a szabadgyokok okozta karosodasokkal szemben. Az
A-vitamin hianyanak az egyik legsulyosabb kovetkezménye a farkasvaksag.
Ekkor a betegek latasa kis fényintenzitasnal nagymértékben romlik (Schmiedel
et. al, 2001).

A komposzt a kis szervesanyag-tartalmi homoktalajon kisebb hozam mellett
joval nagyobb hatast fejtett ki, mert a kontrollhoz képest 30-40%-kal novelte
meg a levél és gyokértomeget (2. tablazat). A novényanalitikai vizsgalataink
alapjan ezen talajtipuson termesztett sargarépara is elmondhatd, hogy a kom-
poszt hatasara novekedett a répagydkerek karotin-tartalma.

A baktériumtragya 6nmagaban nem befolyasolta jelentdsen a sargarépa ter-
mésmutatoit. A baktériumtragyat az ételkomposzttal kombinaltan kijuttatva szin-
tén nem modosultak a termésmutatok, ugyanakkor szignifikdnsan novekedett a
répagyokerek nitrogén-tartalma a csak komposztos kezelés értékeihez képest. A
megnodvekedett ndvényi nitrogén-tartalombol arra lehet kovetkeztetni, hogy a
baktériumtragya gyorsithatta, segithette a komposzt lebomlasat. Ezt a feltevést
tamasztjak ala a talajmérési adataink is: a kombinalt, komposzt + baktériumtra-
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gya kezelésii talajban nagyobb volt a konnyen oldhat6 szerves-N mennyisége a
csak komposzt kezelés értékéhez képest (Kovacs et al, 2012).

A miitragya és szerves tragya hatasa az zoldhagyma termésére

Kisérletiinkben a mitragya és a szerves tragya (érett marhatragya) hatasat vizs-
galtuk egy humuszos homoktalajon az ujhagyma termésére és (beltartalmi muta-
t6 koziil) az antioxidans-tartalmara a novények tenyészidejének utolsod, piacoso-
das szakaszaban (a piacosodas szakaszaban 6t mintavétel). A vizsgalt paraméte-
reket Osszevetettiik tapanyag utdnpodtlast nem kapott (kezeletlen) ndvények
eredményeivel is. A miitragyakezelésben (NPK) a szerves tragyaval a talajba
juttatott nitrogén, foszfor és kalium mennyiségével egyenértéki tdpanyagot ada-
goltunk.

Ha a mii- és a szerves tragyaval kezelt z6ldhagyma kiils6 tulajdonsdgait meg-
vizsgaljuk, tobbségében azt allapithatjuk meg, hogy a mitragydzott ndvények
nagyobb tomeggel birnak, zoldebbek, egyszoval szebbek. Kisérletliink termés-
eredményei is ezt tdmasztjak ald (3. tablazat). A piacosodas idészakdban a mii-
tragyazott zoldhagyma tomege nagyobbnak bizonyult, mint a szerves tragyazot-
také illetve tapanyag-utdnpotlast nem kapott novényeké. A terméseredmények
azt is igazoljak, hogy a tenyészidészak elején kiadagolt szerves tragya, még ha
érett és jO mindségil is, késobb fejti ki jotékony hatasat a novényekre, hisz a
benne 1év6 tapanyagok tobbsége, csak a talajban €16 mikroorganizmusok élette-
vékenysége altal valik a novények szamara felvehet6 formava. A szerves tragya-
kat javasolt a tenyésziddszak el6tt kijuttatni.

3. tablazat: A hagyma foldalatti és foldfeletti részének termésmennyisége g/edény

A FOLDALATTI RESZ FRISS TOMEGE

g/edény
MINTAVETELEK
KEZELES 1. 2. 3. 4, 5. atlag
NPK 21,74 | 25,77 | 3191 32,42 44,77 31,322
SZERVES 16,03 | 1827 | 27,01 28,85 29,32 23,896

KEZELETLEN | 19,64 21,81 17,34 21,37 23,82 20,796
A FOLDFELETTI RESZ FRISS TOMEGE

NPK 38,63 40,9 40,73 29,76 36,06 37,216
SZERVES 17,43 20,1 19,4 17,83 16,7 18,292
KEZELETLEN 18,4 20,7 14,8 18,7 16,5 17,82

A fogyasztok legnagyobb része a zold (7)) hagyma foldalatti részét hasznalja
fel étkezései soran, igy vizsgaltuk, hogy modositja-e a tapanyag utanpotlas mod-
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ja a zoldhagyma foldalatti és foldfeletti részének tomegét. A 4. tablazatban mu-
tatjuk be a két rész tomegaranyat.

4. tablazat: A hagyma fold alatti és fold feletti részének tomegaranya

A FOLD ALATTI ES FELETTI RESZ TOMEGARANYA
MINTAVETELEK
KEZELES 1. 2. 3. 4. 5.
NPK 0,56 0,63 0,78 1,09 1,24
SZERVES 0,92 0,91 1,39 1,82 1,50
KEZELETLEN 1,07 1,05 1,17 1,14 1,44

A 4. tablazat adatai alapjan megallapithato, hogy a vasarlok szempontjabol —
akik a hagyma foldalatti részét fogyasztjak — a mintavételek tobbségénél a szer-
ves tragyazott novényeknek a legkedvezObb a tomegaranya. A miitragyak ara-
nyaiban nagyobb hatast fejtettek ki a zoldhagyma fold feletti tomegére, mint a
foldalattira. Eredményeink bizonyitjak, hogy a tapanyag utanpdtlas modja nem
csak a mennyiségi, de a mindségi mutatokat, igy az antioxidans-tartalmat is
nagymértékben befolyasolja.

Az antioxidansok jotékony hatast vegyiiletek, amelyek megkdtik a karos
szabad gyokoket a szervezetben. Szabad gyokok keletkeznek a szervezet termé-
szetes miikodése, biokémiai folyamatai soran is. A kiilsé tényezok, mint példaul
a leveg6szennyezés, az UV- és radidsugarzas, az 6zon ¢€s a gyomirto szerek, még
tovabb befolyasoljak a szabad gyokok kialakulédsat. Ilyen szabad gyokok példaul
a hidroxil-, szuperoxid-, nitrogénoxid- és lipidperoxil-gyokok. Szervezetiink a
megfeleld kémiai kozvetitOk segitségével normal koriilmények kozott képes
ezeket hatéstalanitani. A védekezdképesség gyengiilésekor azonban a szabad
gyokok kifejtik karos hatdsukat. Minden biomolekuldra hatnak. Szerepet jatsz-
hatnak a daganatos betegségek, az érelmeszesedés, a kardiovaszkularis problé-
mak és az oregedés kialakulasaban, szdmos egyéb korallapot mellett (Benbrook,
2005).

Az antioxidansok feladata, hogy meggatoljak a szabad gyokok karos hatasat.
Ilyen anyagokat tudunk nagymennyiségben bevinni szervezetiinkbe taplaléka-
inkkal. Az antioxidativ-tartalom mérésére ebben a kisérletben a FRAP modszert
alkalmaztuk. A 3. abran a zoldhagyma fold alatti, a 4. abran a fold feletti részé-
nek részének Frap-értékeit mutatjuk be (mg aszkorbinsav ekv./100g tomeg).

Eredményeink szerint a szerves tragyaval kezelt és a kontroll névények fold-
alatti és feletti részének antioxidans aktivitasa nagyobb, mint a mitragyazott
novényeké. A 4. abra adatai szerint a z6ldhagyma fold feletti része is nagy anti-
oxidans mennyiséget tartalmaz. A zdldhagyma ezen részét nem vagy csak kis
mennyiségben fogyasztjuk, igy értékes élelmi anyagok jutnak az élelmiszerhul-
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ladékok koz¢, melyek ujbodli felhasznalasa egyre nagyobb problémat okoz a mo-
dern ember szamara. Eredményeink alapjan javasoljuk, hogy a z6ldhagyma f6ld
feletti részét is hasznaljak fel ételeik elkészitése soran.

A fold alatti rész antioxidans-kapacitasa

OMNrK mEZERVES mKEZELETLEN

142,00
122,00 4

102,00 4

82,00
62,00
40,00
2),00
2.00 . . .
1 2 3 4 5

mintavételeh

Frap érték (mg aszkorbinsav ekv./100g)

3. abra: Antioxidans-kapacitas 100 g tomegre

A fold feletti rész antioxidans-kapacitasa
ONPK m SZERVES BKZZELETLEN

€0,00
70,00
€0,00

£0,00 A

40.00 4
20,00
20,00 A
10.00
0.00 T T T T
1 pa 3 4 ]

mintavételek

Frap érték (ing aszkorbinsav ekv./100g)

4. abra: Antioxidans-kapacitas 100 g tomegre

A 3. és 4. abra adatai alapjan megallapithatd, hogy a névények antioxidans-
kapacitasa a tenyésziddszak utols6 szakaszaban (a piacosodas idején) is valtozik,
a talérés nem kedvez a vizsgalt mutatonak (Kincses S.-né,2014).
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Osszefoglalas

Dolgozatunkban roviden 6sszefoglaltuk a ndvényi tapelemek potlasanak sziiksé-
gességét és szerepét a mezbgazdasagi termelésben. Napjainkban a legfontosabb
kovetelmény a fenntarthato gazdalkodas feltételeinek megteremtése, a talajok
termékenységének megorzése, a kdrnyezet minimalis terhelésével, a termdhelyi
adottsagok messzemend figyelembe vételével. A tapelemek potlasanak szerves
tragyakkal évezredes multja van, azonban szdmos orszagban, igy hazankban is a
meglévo allatallomany tragya termelése nem fedezi a ndvénytermesztés sziikség-
leteit. Ennek kovetkeztében vilagszerte elterjedt a miitragyazas, mint a termelés
novelésének hatékony eszkoze.

A kornyezettudatos gazdalkodas térhoditasaval elotérbe keriilt az alternativ
tapanyagforrasok hasznalata, a mezégazdasagi, ipari és kommunalis hulladékok
bevondsa a novényi tapelemek természetes korforgasdba. Az elmult évtizedek-
ben talajok természetes készleteinek jobb hasznositasara szamos 0jabb kezde-
ményezés sziiletett a talajéletet serkentd baktériumtorzsek, igynevezett baktéri-
umtragyak alkalmazéasaval. Az alternativ tdpanyagforrasok eredményes és ellen-
Orzott hasznositasa a mezdgazdasagi kutatdsok egyik fontos ujabb feladata. A
teljesség igénye nélkiil néhany kisérleti eredményt mutattunk be, az Agrokémiai
¢s Talajtani Intézet munkaibol.
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