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1. BEVEZETES

Napjaink egyik legnagyobb kihivdsa, hogy az emberiség egyre novekvd igényeinek
kielégitése jelentds kornyezetterhelést von maga utdn, veszélybe sodorva a jovo
generdcidinak megélhetését. Ahhoz, hogy a kovetkezd nemzedékek szamdara biztositott
legyen az Oket is megilleto ,.€lhetd élet”, a jelenlegi sziikségleteinket a fenntarthat6
gazdilkodds feltételeinek megteremtésével (LAZANYI et al, 2006), talajaink
termékenységének megdrzésével kell kielégiteniink (NEMETH, 2002).

A XXI. szdzadra minden EU-s tagorszdgban, igy Magyarorszdgon is kezd a
hulladékhasznositds jelentdsége felértékelédni (ALEXA és DER, 2001). Az Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terv célul tlizte ki az er6forrdsok fenntarthat6 hasznalatat és a
kornyezet terhelésének minimalizaldsat (OHT 11, 2009). Sziikségszert tehét, hogy egyre
nagyobb hangsilyt helyezziink a mezdgazdasdgban képzddé melléktermékek
Gijrahasznositdsdra is (SIMANDI, 2008), mivel az igy képz6dé biomassza éves
mennyisége mintegy 30 millié tonnara becsiilhetd (OHT II, 2009). Mindekdzben az
allatdlloméany folyamatos gyériilésével a rendelkezésre 4ll6 szerves trigya mennyisége
kovetkezetesen csokken (LAZANYI, 2006), helyet biztositva a miitrigyahasznalat
térhoditasanak. Mivel rendszeres és helyes tapanyag-utanpdtlast nemcsak a gyenge
ellatottsagu talajok termékenységének megdrzése €s javitasa érdekében, hanem minden
talaj esetében nélkiilozhetetlen megvaldsitani, egyre gyakrabban jelentkeznek, a
mitragyak tdlzott és nem megfeleld alkalmazdsa kovetkeztében felmeriilt, kornyezeti
problémak pl. talajsavanyodds, eutrofizici6 stb. (SOLTESZ, 1997; ANTAL, 1999).
Termesztett novényeink tdpanyag-elldtdsanak egyik kornyezetkimélo, alternativ modja
a mezdgazdasagbol, az élelmiszeriparbdl, a haztartdsokb6l és a kozteriiletekrol
szarmazd bioldgiailag bonthaté szerves melléktermékek €s hulladékok komposztilds
utdni felhaszndldsa (ALEXA és DER, 2001). A komposztok elénye, hogy benniik a
sziikséges tdpanyagok lekotott formaban vannak, mégis a novények szdmara a lebomlas
titemében folyamatosan alakulnak felvehetdvé (KARPATIL, 2002).

A komposztkészitmények kertészeti kultirdban val6 alkalmazasaval nemcsak a szerves
hulladékok ,,visszaforgatdsa”, vagyis a hulladéklerakékba feleslegesen bekeriild
anyagok mennyiségének csokkenése valdsulhat meg, hanem a talajok
termékenységének novelése (ELFOUGHI et al., 2010), ezaltal a termés nagysédgara és
mindségére kifejtett pozitiv hatdsa is megmutatkozhat (GIGLIOTTI et al., 1966;
KADAR és MORVAL 2007; KESERU, 2007).



. CELKITUZES
Célkitlizéseim voltak, hogy a szabadfoldi kisérlet beallitdsa elott

. Mindsitsem a kisérletbe vont komposztkészitményeket, az altalunk vizsgdlt és az
azokra vonatkoz6 hatdlyos jogszabaly, és/vagy miniszteri rendelet értelmében
szabdlyozott hatéanyag-tartalmuk alapjan. Kivalasszak egy olyan kisérleti komposzt-
készitményt, amely mind a komposztokra vonatkozé mindségi eldirdsoknak, mind a
novényi biomassza-produkcié fejlédésének megfelel.

. Ertékeljem a savanyd homoktalajhoz kiilonbozé ardnyokban adott kisérleti
komposztkészitmények hatdsat, a tenyészedényes kisérletekben vetett jelzOnovény
biomassza-produkcidjdnak alakuldsan keresztiil. Célom tovdabba megdllapitani a
véalasztott készitmény optimalis adagjat angol perje al4.

Célkittizéseim voltak, hogy szabadfoldi koriilmények kozott

. Bizonyitsam, hogy a tenyészedényes kisérletek tapasztalatai alapjan az eddig
alkalmazott készitmények koziil legjobb mindsitési paraméterekkel rendelkezd
komposztfajta kedvezd hatdsa bio/oko és integrélt termesztésli almaiiltetvényben is
megmutatkozik. Vizsgédljam, hogy a savanyd homoktalajba kijuttatott komposzt
novekvd doézisainak fliggvényében, valtoznak-e, és ha igen, hogyan alakulnak az
egyes termesztési-technoldgidban tartott almafajtdk fobb paraméterei (vegetativ és
generativ tulajdonsdgok).

. Bemutassam, hogy a kijuttatott komposztdézisok hatdsara valtoznak-e, és ha igen,
hogyan alakulnak az egyes kezelésekben 1évo fak levelének tdpelem-tartalma és
almatermésének beltartalmi mutat6i (szdrazanyag-, hamu-, cukor-, dsszes sav-, C-
vitamin és tapelem-tartalom).



3. SZAKIRODALMI FELDOLGOZAS
3.1. TALAJAINK ALLAPOTA

A talaj feltételesen megijithaté természeti erdforrds; tdpanyagkészlete véges
(VARALLYAY, 1992). Megijuldsa nem megy végbe automatikusan, feltételekhez
kotott, allandé és tudatos tevékenységet kovetel (VARALLYAY, 2012).

A ,The State of Soil in Europe” cimii tudomédnyos jelentés, amelyet az Eurdpai
Bizottsig Kozos Kutatékozpontja az FEurépai Kornyezetvédelmi Ugynokséggel
egylittmiikodésben 2012-ben bocsétott kozre, atfogd képet nytjt a talajeréforrasokrol és
a talajromlési folyamatokrdl jelenleg rendelkezésre all6 ismereteinkrdl (JONES et al.,
2012). A jelentés arra a kovetkeztetésre jut, hogy folytatdlagos kutatdsok és
adatgytlijtések sziikségesek ismereteink bdvitéséhez; felhivja tovdbba az emberek
figyelmét a talaj fontossdgdra, mivel a tdpanyag-szolgaltatd képesség a termohely-
specifikus tdpanyagellatas tudatos és célzott alkalmazasdval fenntarthat lenne.

Az Eurépai Bizottsdg 2012. februdr 13-4n Briisszelben eldterjesztett, az eurdpai talajjal
kapcsolatos szakpolitikardl sz616, két 1j jelentése szerint, mielébb meg kell allitanunk
az eurdpai talajok allapotdnak jelenlegi romlédsat, amelyet a novekvo talajkihasznélds, a
természeti erOforrdsok pazarlé felhasznaldsa €s a talaj szervesanyag-tartalmanak
csokkend tendencidja jelez (EUROPAI BIZOTTSAG, 2012).

Magyarorszagon is rendkiviil nagymértékii azon teriiletek szdma, ahol a terméssel
elvont tadpelemek pétlasat elhanyagoltdk, igy azok termékenysége lecsokkent (LOCH et
al., 2006), vagy épp ellenkezdleg, tilzott €s szakszerltlen mitragyazas kovetkeztében
mind a mai napig jelentkeznek kornyezeti problémak pl. talajsavanyisdg (KIRKBY és
MENGEL, 1967; MARSCHNER et al., 1991). A miitragydk koziil a legnagyobb
savanyité hatdst a nitrogén mutragydk, azok koziil is az ammonium sok fejtik ki, mind
az éveldo (ROLLWAGEN és ZASOSKI, 1988), mind a tobb éves fajok esetében
(MARSCHNER és ROMHELD, 1983). A talajtakaréra vonatkozé ismeretek és az
agrotkoldgiai potencial adatainak felmérése alapjan hazank talajdnak kozel 43 %-a
gyengén (pH < 6,8), 13 %-a ersen savanyd (STEFANOVITS, 1963; VARALLYAY
et al., 1980). Ezen folyamat részardnya a jovében is erételjes novekedést mutat.

A tragyak savanyit6 hatdsa elsdsorban a kolloid szegény, kis pufferkapacitdsu talajokon
érvényesiil (LOCH és NOSTICZIUS, 2004; LOCH, 2012), olyan vidékeken, ahol a
természeti viszonyok a mezdgazdasigi termelés szamara egyébként is meglehetdsen

mostohdk igy a termelés fejlesztése nagy erdfeszitéseket kovetel. Magyarorszdgon



nagyrészt a Dunantil Nyugati és Déli felében, az Eszaki-kozéphegységben, a Tisza és
vizrendszeréhez tartozé folyok illetve a Raba stb. alluvidlis teriiletein taldlkozhatunk
ilyen jelenséggel (SIMON, 2006; MEZOHIR, 2008); érdemes megemliteni még a
savanyu humuszszegény Nyirség, vagy a Debrecenhez kozel esé enyhén savanyu, de
humuszosabb Debrecen-Pallag teriiletét.

A kéros hatdsok elkeriilése és a termékenység novelése érdekében sziikséges a
talajsavanyodds kialakuldsanak megeldzése, illetve mérséklése a talaj tulajdonsdgaihoz
alkalmazkod¢ agrotechnikai mddszerek helyes megvélasztasaval (FILEP, 1999). Fontos
tovabba a talajjavit6 anyagok megfeleld dozisainak kijuttatdsa és lehetOleg természetes
alapanyagbdl elddllitott, tdpanyag-utanpotld készitmények (pl. komposztok) szakszerii
alkalmazdsa. Tudomanyos kozlemények tomege szamol be arrdl, hogy a komposztokkal
nem csak a novények P- €s K ellatdsa oldhaté meg minden kiegészités nélkiil, hanem
rendszeres haszndlata kovetkeztében a talajok tdpanyagtokéje is gazdagodni fog. Kiilon
emlitést érdemel a komposztok Ca-tartalma, amely egyfeldl a gazdasdgi novények Ca
igényét fedezi, masfeldl a talaj savanydsdgat csokkenti (ALEXA és DER, 2001).
PECZE és MESTERHAZY (2006) szerint gazdasdgos termésszint eléréséhez megfeleld

talajallapot és harmonikus tdpanyag-ellatas sziikséges.

3.2. ANOVENY IGENYE

Termesztett novényeink igényének kielégitése, mind mezdgazdasigi koriilmények
kozott, mind kertészeti kulturdban, rendkiviil nehéz feladat. A talaj, mint novényeket
tiplalé kozeg, kiilonboz6é fizikai 4talakuldsok, kémiai reakcidk és él6lények
tevékenységeibdl ad6d6 bonyolult €s folyamatosan valtozd Osszetett rendszere, amely
kolcsonosen hat a novények szamara sziikséges tdpelemek mozgékonysigara és
felvételére, ezen keresztiil a novény- illetve a gyiimolcstermesztés eredményességére.

KREUZ (1977) és KATAI et al. (2006) szerint a novények termését, genetikai
adottsdgaik mellett, elsOsorban a napsiités, a homérséklet, a felvehetd tdpanyagok
mennyisége és a vizellatds hatirozza meg; SARVARI és GYORI (1982) szerint a
novényi termékek mindségét a termobhelyi viszonyok, a fajtatulajdonsig, a mitragyazas,
az Ontozés, tovabbd az egyes novényvédelmi beavatkozdsok is szamottevden
befolyasoljdk. A produkciét meghatiroz6 tényezOk koziil a genetikai tulajdonsagok és
az agrotechnikai beavatkozdsok megvalaszthaték, a kornyezeti tényezok adottak

(LOCH, 2000; KALOCSAI et al., 2004).



A novények akkor nyujtanak a legtobbet, ha a kornyezetiik minden tekintetben megfelel
az 4ltaluk tdmasztott kovetelményeknek (MENGEL és KIRKBY, 1987). A fenntarthat6
fejlodés értelmében a tipanyag-gazdilkoddsban is megkivant lett az okoldgiai és az
okondmiai feltételekhez valé alkalmazkodds (LOCH, 2002), vagyis a termohely
adottsdgainak messzemend figyelembevétele a novény igényén til. Alapkdvetelménnyé
valt a kornyezet minimalis terhelése és a gazdasdgossdg (ANTAL et al., 2010).

Mindenkor torekedni kell immaér a termesztett novényeink igényének, a harmonikus
tdpanyag-gazdilkodds elveinek és a termdhely adottsidgainak Osszeegyeztetésére

(MARTH et al., 1996).

3.3. TENYESZEDENY KISERLET

A tenyészedényes kisérlet olyan agrokémiai vizsgdlati mddszer, amelyben a
tdpanyagelldtds hatdsat vizsgdljuk a termés mennyiségére €és mindségére (LOCH,
2000). Feltarhatéak a tapelem-szolgdltatdsi folyamatokat és tisztdzhatéak az egyes
befolyésol6 tényezdk jelentésége (FULEKY és RAJKAINE-VEGH, 1999).

A tenyészedény-kisérletek alkalmazasdnak eldonye, hogy kevésbé koltségigényesek és
sok kezeléssel lehet dolgozni a termOhelyek szennyezése nélkiil. Kifejezettebbek a
hatdsok és a novényi elemfelvétel: a talaj/gyokér ardnya sziik és a gyokerek nem
képesek tiln6ni a kezelt rétegen (KADAR és MORVAIL 2007). Tovabbd szdmos
kezeléskombinécié tanulmanyozhaté kontrolldlt viszonyok kozott (LOCH, 1999),
mivel az edények szdmara azonos koriilményeket lehet biztositani azok tetd ala tolhato
kocsikon val6 elhelyezésével.

A tapkozegbe juttatott tragydk és komposztok novényre kifejtett hatdsanak legjobb
szemléltetd eszkoze a jelzOnovény biomassza-produkcié alakuldsdnak megfigyelése.
FULEKY et al. (1983) szerint tenyészedény-kisérletekben egyre gyakrabban
alkalmazzak a talajok tapanyagéllapotaval kapcsolatos jelzOnovényként az angol perjét.
NOOMAN és FULEKY (1989) teszteléseinek eredményei is egyértelmiien arra utaltak,
hogy a talaj tdpelem-tartalma illetve a miitrdgya hatéanyagdnak a hatdsa linedris
Osszefiiggésben van az adott tartomanyban a perje hajtdsdnak tdpelem-tartalméval.
SZABO (2012) hasonlé eredményeket tapasztalt, a novényi biomassza mennyisége

kovetkezetes novekedést mutatott a komposzt dézisok emelkedésével (1. abra).



1. abra: Az angol perje, mint tipanyag-kombinaciét jelzé novény tenyészhazban
(Forras: SZABO, 2011 és 2012)

KADAR (1997) szerint a ndvényi elldtottsdgi optimumokat tenyészedény-kisérletekben
allapitjak meg, homok- és vizkultiraban. Helyes kisérlet beallitdssal feltarhatoak a
tdpanyag-szolgaltatdsi folyamatok, mérhetdek a beallitott kezeléskombindcidk hatdsa és
tisztazhatéak az egyes befolydsolé tényezdk jelentosége igy kivaltképp alkalmas
informdcionyerésre szabadfoldi kisérlet eldtt. A tudomdnyos kutatdsok eredményének
megmérettetése azonban gyakorlati hasznositds sordn torténik (BUVAR, 2002), ezért a
talajjal bedllitott tenyészedényes kisérletek nem helyettesitik, hanem kiegészitik a

szabadfoldi kisérleteket.

3.4. A KOMPOSZT

ALEXA és DER (2001) megfogalmazasdban a komposztalds talajbiolégiai szempontbdl
a korhaddssal azonosithaté folyamat, amely sordn a szerves anyagok aerob
mikroorganizmusok segitségével mineralizdlédnak, illetve bizonyos hanyaduk
humifikdlédik. Végterméke a komposzt, amely stabilizalt (humifikalt) szerves anyag,
asvanyi tdpanyagok és mikrobidlis termékek (fermentumok) 6sszege.

KOCSIS (2005) szerint a komposztok olyan szerves tragydk, amelyek szilard és
folyékony szerves hulladék anyagokbdl, tovabba célszerliség szerint hozzijuk kevert

asvanyi anyagokbdl, irdnyitott lebomlasi folyamatok utjan késziilnek.

3.4.1. A komposzt alapanyagai

SIMANDI (2008) szerint a komposzt végsé tulajdonsdgat annak eredete hatdrozza meg.
Mivel szamos szervesanyag alkalmas komposztdldsra, az eldallitott komposzt-
készitmények fajtdja ugyancsak valtozatos lehet (SCHMALFUSS, 1969). Az iizemi
komposztilas esetében alapanyagul szolgédlhatnak a fak, bokrok nyesésébdl szdrmazé
gallyak (féként tavasszal és Osszel), a mezdgazdasagi szalma-szecska keverékek, az

arokparti hulladékok és ipari melléktermékek, a zoldségtermeld iizemek, illetve az
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élelmiszeripar hulladékai (féként nydron). KOCSIS (2005) szerint a komposztilas
alapjat az azt megel6z0 szelektiven torténd hulladékok gytijtése adja.

Az alapanyagok megvalasztasakor biztositani kell a megfeleld tdpelem-Osszetételt,
szemcseméretet, ezaltal a levegdzottséget, igy a mikrobioldgiai folyamatok hatékony
befolyasoldsa lehetévé vilik (KESMARKI és PETROCZKI, 2003). Ezen folyamat
gyorsitisara meghatarozott adalékokkal (pl. lebonté enzimeket termeld baktérium-

preparatumokkal) valé kiegészitett kezelés is lehetdséget biztosit.

3.4.2. A komposztalasi technologiak

A komposztilds technoldgiai megolddsai nagyon széles skdldn mozognak. A termék
mindsége azonban elsdésorban nem technoldgia szinvonaldt6l, hanem sokkal inkdbb a
nyersanyagok mindségétol és tisztasagatdl, valamint a szakmai tudastél és a
tapasztalatoktdl fiigg (KEHRES, 2001).

Magyarorszagon jelenleg két komposztalasi technoldgia bir meghataroz6 szereppel. A
leggyakrabban alkalmazott komposztdldsi modszerek egyike a ,,prizmds”, illetve az
»aktiv levegdztetett” megoldas (SIMANDI, 2008).

Mivel a komposztdlds sordn, annak jellegébdl kiindulva, elsésorban az aerob
folyamatok domindlnak, ezért a levegd jelenlétét a technoldgia sordan folyamatosan
biztositani sziikséges (FORR(), 1998). Ennek érvényesiilése az ,,aktiv levegdztetett”
eljarasndl (a levegd befuvatiasdval) jobban megvaldsithatd, mig a ,,prizmas”

komposztdlas esetében az dtforgatds részben csak periodikusan kivitelezhetd.

3.4.3. A komposztilas folyamata

A megfeleléen begytijtott és prizmédba helyezett szerves anyagok, a levegdzottség
mértékének fliggvényében hosszabb vagy rovidebb idd alatt oxidativ tton elbomlanak.
A lebontast baktériumok és mds mikroszkopikus nagysagu szervezetek végzik, amelyek
a szerves anyagok széntartalmdt oxiddljak, kozben a szén széndioxid formdjaban
felszabadul illetve hé (65-70 °C) keletkezik (NAKASAKI és OHTAKI, 2002). JAGER
(1989) megfogalmazdsdban a komposztdlds exoterm folyamat, mely sordn az intenziv
mikrobioldgiai tevékenységek hatasdra hdenergia keletkezik, és a benne taldlhat6
anyagok felmelegednek (MARTINS és KOWALD, 1990).

A komposztilds sordn csakigy, mint a természetes humuszképzdédéskor két alapvetd

folyamat, a bomlds és a szintézis jatszédik le (PETROCZKI és KESMARKI, 2003). E
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két folyamat egyensilydnak biztositdsa érdekében (FORRO, 1998), a megfeleld
ardnyban bekevert alapanyagok mellett esetlegesen sziikségesek tUn. struktiranyagok
hasznélata pl. szarmaradvanyok, apritott fahulladékok stb. (ALEXA és DER, 1998).

A komposzt-halomban lezajlé korhadédsi folyamatok idobeli lefolydsukat tekintve
harom f6 fazisra bonthaték. A ,lebontasi fazis” soran megindul a konnyen leboml6
anyagok (fehérjék és szénhidratok) feltirédasa. Ez egy rovid, de gyors hotermeld fazis
(GOTTSCHALL, 1990). Megsemmisiilnek a gazndvények magvai (ROBERT, 2003),
50 °C felett elpusztulnak a fert6z6 betegségek kérokozoi (KOCSIS, 2005).

Az ,felépitési fazis” sordn a hémérséklet csokken. A konnyen bomlé szénhidratok,
fehérjék mellett a nehezebben bomld cellulé6z és lignin lebontdsa is megtorténik
(BILITEWSKI et al., 2000). A humuszszerli anyagok is ekkor alakulnak ki (RADICS,
2001). A szarazsag és az alacsony hdmérséklet a rothadds ledllasahoz vezet.

(JAGER, 1989). Az évszak és a kiilsé hémérséklet fiiggvényében egyensiily 4ll be a
komposzt illetve a levegd homérséklete kozott. A pszikrofil baktériumok, a
penészgombak és a sugdrgombdk (Actinomyces) anyagcseréjiik révén antibiotikumokat
termelnek ezzel részt vesznek a biokémiai higiénizdldsban (ALEXA és DER, 2001).

A széntartalmu szerves anyagok bontdsa sordn a mikroorganizmusok élet-
tevékenységiikhoz energiat nyernek, a folyamat végén, széndioxid és hd keletkezik

(JAUCH, 1996; DIENES, 2002; NAKASAKI és OHTAKI, 2002).

3.4.4. A komposztalas folyamatat befolyasolé tényezok

A komposztilds folyamatdnak sikeres kimeneteléhez, a komposzt teljes dtalakuldshoz
megfeleld tulajdonsdgi szerves kiinduldsi anyagok begytijtése, tovdbba helyes
kezeléstechnoldgia alkalmazdsa sziikséges (CURTIS et al., 2005). Ezen koriilmények
alatt a C/N arany optimalizalasat, az oxigén ellatas biztositasat, a nedvesség-
tartalom és a hémérséklet beallitasat illetve fenntartasat sziikséges biztositani
(BOROS, 1963; PETROCZKI és KESMARKI, 2003; BARTH et al., 2008).

A komposzt C/N aranyat a biomassza szervesanyag-tartalmanak C- és N-mennyisége
hatdrozza meg. A mikroorganizmusok fejlodésiikhoz energiaforrdsként szénre, a
fehérjeszintézishez nitrogénre van sziikségiikk (REDDY et al., 1979), a lebontds mértéke
ennek megfeleléen alakul (KUTZNER és JAGER, 1994; FISCHER és JAUCH, 1999).
Gyors és hatékony komposztalast 25-35 kozotti C/N ardnnyal ériink el (BENEDEK,
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1990; BAROTFI, 2000), de a lényeg, hogy az ardny 30:1-nél ne legyen tdgabb
(KOCSIS, 2005), ehhez szénbdl mindig tobb sziikségeltetik (ROBERT, 2003).

A komposzt képzddéséhez megfelel6 mennyiségii oxigén és nedvesség is sziikséges, ez
a halom forgatdsdval, dtszelldztetésével érhetd el. HAUG (1993) megdllapitdsa alapjan
az oxigén hdrom szempontbol fontos: eldsegiti a mikrobiolégiai lebontédst, a
nedvességtartalom csokkentését, tovabba biztositja a hémérséklet szabalyozasat.

A komposzt nedvességtartalma fiigg az anyagok mennyiségtol és mindségtol, illetve a
1égjarhatésagtdl (HAUG, 1993). Azt mondhatjuk, hogy optimadlis a nedvességtartalom
40-60 % kozott. Ez marokprobéval ellendrizhetd (ALEXA és DER, 1998).

A lebontds és dtalakulds kovetkeztében, jol irdnyitott koriilmények kozott, a talaj
humuszanyagaihoz hasonld, nagy molekuldji szerves anyagban gazdag termék
képzdédik (DUNST, 1991; EPSTEIN, 1995), melynek morzsas szerkezete a kevero-
aprito tevékenység mértékének fiiggvénye (FREDERICKSON et al., 1997).

3.4.5. A komposzt érettsége

INBAR et al. (1993) szerint a komposzt akkor tekinthetd érettnek, ha homérséklete
kiegyenlitodik a kornyezetével. Az érett komposztok erdei foldre emlékeztetd szaga a
benniik é16 sugdrgombaknak koszonheté (ALEXA és DER, 2001).

A kiilonboz6é komposztkészitmények érettségi fokanak megallapitdsara szamos modszer
keriilt kidolgozasra, legaltalinosabb mddjaként a hdmérséklet nyomon kovetése ismert.
A legjobb és legelterjedtebb meghatdrozas az onheviilési teszt alkalmazdsa. Ekkor un.
Dewar-tartdlyba komposztot helyeznek és mérik a hdmérsékleti maximumot (ALEXA
és DER, 2001). Szennyviziszapra alapozott nyilt prizmds komposzt érettségének
meghatdrozasira HUNYADI (2012) a reflektancia, valamint a hdmérséklet
felhaszndldsdval készitett mdsodfoku regresszids fiiggvényt alkalmazta. Tovabbi
biologiai moddszerek is rendelkezésre dallnak pl. zsdzsa- vagy darpa-teszt, amely
segitségével a komposztok novényre gyakorolt hatdsa, esetleges novényi novekedést

g4tl6 tulajdonsdga vizsgdlhaté (ALEXA és DER, 2001).

A komposztdlds folyamata szabvanyosithatd, mikrobioldgiailag és biokémiailag
ellendrizhetd, szakhat6sagi engedélyekkel ellathaté eljardas. Az un. ,,UK Waste &

Resources Action Program”-on, a WRAP-on keresztiil kutatdsok irdnyultak arra, hogy
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Osszehasonlitsdk a komposzt eldirdsokat az EU-ban, Eszak-Amerikdban és
Austrialasiaban az alapjan, hogy milyen jogi alapja van a szelektiv hulladékgyiijtésnek
€s a szerves hulladékok komposztalasanak (AMLINGER, 1999 in BARTH et al., 2008).
Bér az Eurdpai Uni6 jogrendszere tartalmazza a hulladékgazdalkodasrol sz6l6, minden
tagorszagot érintd egységes szabdlyokat, az igen valtozatos gazdasdgi és tdrsadalmi
viszonyoknak kodszonhetden a hulladéktermelés €és hasznositds nagymértékben eltér az
EU egyes orszdgain belil. A komposztok felhaszndldsat korlatozzdk bizonyos
orszdgokban (pl. Németorszdg), de a védjegyzett komposztok esetében mégsem a
nehézfémtartalom, hanem elsdsorban annak tdpanyag-, azon belill is a P- és a N-
tartalma miatt (ALEXA és DER, 2001).

A hazai hulladékgazddlkodds jogszabdlyi hatterének megteremtése szempontjabdl
mérfoldkének tekintheté a 2001. januar 1-jén hatdlyba 1épett XLIIL. sz.
Hulladékgazdalkodasi Torvény, amely elveiben megalapozta a korszerii hazai
hulladékgazdédlkodas fejlodését. A torvény nemcsak a hazai jogszabdlyokkal van
Osszhangban, hanem megfelel az Eurépai Unié hulladékgazdilkodassal szemben
tdmasztott kovetelményeinek 1is, szolgdlja a fenntarthatd fejlodés feltételeinek
kielégitését és figyelembe veszi a nemzeti sajatossadgokat is. Kimondja tovabba, hogy a
lerakdssal artalmatlanitott biologiailag bomlé szervesanyag-tartalmat fokozatosan
csokkenteni kell: 2014. julius 01-ig 35 %-ra. Magyarorszdgon az allami szabélyozas
tehat kozvetve teszi kotelezdvé a biohulladékok szelektiv gytijtését és azok
hasznositisat. A kerettorvény alapjan a hulladékgazdalkodas egyes teriileteit miniszteri
rendeletekkel sziikséges szabdlyozni pl. a 23/2003. (XII. 29.) KVVM Rendelet, illetve a
36/2006. (V. 18.) FVM Rendelet.

A komposztok mindségi eldirasait a MSZ-08-0015-78-es sz. ,,Szervestragyak,
komposztok” c. szabvéany irja le, ez azonban mar nem felel meg az eurdpai
szinvonalnak. Az MSZ-10-509-es sz. szabvany pedig, amely a , Kommunalis
szennyviziszapokbél késziilt komposztok mintavételét és minésitését” tartalmazza,
csak a szennyviziszapbol késziilt komposztokra vonatkozik (ALEXA, 2009).

2013. januar O1-t6l hatdlyba 1épett az Gj Hulladékgazdalkodasi Torvény (2012. évi
CLXXXV. torvény), amely megteremti az egységes €s hatékony hulladékgazdalkodas
feltételeit. Az 0j jogszabdly szemléletvéltasra 0sztonodz: legfébb célja, hogy kevesebb
hulladék képzddjon €s az a lehetd legnagyobb ardnyban hasznosuljon (IWACQOS, 2013).
Fontos megemliteni a Magyarorszdgon 1999-ben megalakult elsé és eddig egyetlen

olyan szervezetet, a Magyar Minéségi Komposzt Tarsasagot (MMKT), amely a

14



komposztilds min0ségbiztositasaval foglalkozik. Ennek elndke: Dr. Fiileky Gyorgy,
tigyvezetdje: Dr. Aleksza Laszl6. A szervezet feladata, olyan mindségbiztositasi
rendszer kialakitdsa, amely gazdaséagi €s gyakorlati szempontbdl is illeszkedik az itthoni
koriilményekhez. Az MMKT 2002-ben mar képviselte a Kozép-Kelet Eurdpai régid
orszagainak érdekeit a ,,European Compost Network” (ECN) nevii nemzetkozi
szervezet hivatalos megalakulasin (MMKT, 2003).

Az ECN Ilétrejottét az Eurdpai Unid tagédllamainak szerves hulladékgazdalkodéssal
foglalkoz6 vezetd szervezetei inditvanyoztdk abbdl a célbdl, hogy a jelenlegi
tagdllamok és a csatlakozni kivané orszdgok egységes szakmai szervezeten keresztiil,
kozosen oldjdk meg a hulladékgazdalkodds problémadit, kdzvetlen kapcsolatot teremtve
az unids dontéshozatallal is. Az Osszefogds, a folyamatos informdcidcserére, a kozos
stratégidk kidolgozdsara, a tudomdanyos egyiittmiikodésre, a kutatds-fejlesztési projektek
megvaldsitasdra €s az egységes mindségbiztositasi rendszer kialakitasdra torekszik.
Hazankban a komposztkészitmények ellendrzése, felhaszndlds eldtt, érettségi fokanak
megallapitdsdval torténik, Onheviilési teszt segitségével. A komposztok beltartalmi
mutatdira kordbban nem adtak meg kotelezd hatarértékeket, csak azt, hogy értékiiket a
vevovel kozolni kell. Ma mar a 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet szerint, amely ,,A
termésnovelé anyagok engedélyezésérol, tarolasarol, forgalmazasarol és
felhasznalasarol” szol, kiterjed a komposztok engedélyezése soran benyidjtandd
vizsgalati adatok ismertetésére (pl. szin, szag, halmazallapot stb.) illetve az egyéb
hatéanyagokra vonatkozd hatarértékekre. Az idézett rendelet alapjan a komposztoknak

az alabb kozolt paramétereknek kell megfelelniiik (1. tablazat):

1. tablazat: A komposztok hatarértékei a 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet értelmében

Megnevezés Hatarérték | mért. egys.
pH (10 %-os vizes szuszpenzidban) | 6,5-8,5 -
térfogattomeg legfeljebb 0,9 kg/dm®
szdrazanyag-tartalom legalabb 50,0 m/m%
szervesanyag-tartalom legaldabb 25,0 | m/m% sz.a.
vizben oldhat6 dsszes sétartalom legfeljebb 4,0 | m/m% sz.a.
szemcseméret eloszlds 25,0 mm alatt | legalabb 100,0 -
N-tartalom legalabb 1,0 m/m% sz.a.
P,Os-tartalom legalabb 0,5 m/m% sz.a.
K,O-tartalom legaldbb 0,5 | m/m% sz.a.
Ca-tartalom legaldbb 1,2 m/m% sz.a.
Mg-tartalom legaldbb 0,5 | m/m% sz.a.
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3.4.7. A komposzt-felhasznalas iddszerii kérdései

KEHRES (2001) szerint a biohulladék szelektiv gytijtése és komposztildsa révén
értékes masodlagos nyersanyaghoz juthatunk: talajjavit6 humuszhoz, talajsavanyodést
csokkentd bazikus anyagokhoz, illetve tragyazasra felhasznalhaté tdpanyagokhoz. A j6
komposzt sotétsziirke, vagy barna, nem kellemetlen szagu, semleges kémhatasu (pH =
6-7), foldszerii anyag (FEHER, 2001), mely a term&foldbdl elvont tdpanyagokat
tartalmaz. Ezek visszajuttatdsdval a miitrdgya- és mas (pl. dsvanyi energia raforditasi)
kiadasok csokkenthetévé valnak. KOCSIS (2005) szerint a komposzttal a heterotr6f
szervezetek 4ltal feldolgozott kozepes humifikaltsagi anyag keriil a talajba, amely
hatdsa elsdsorban mikrobidlis, masodsorban tdpanyag-gazdilkodds, és harmadsorban
talajfizikai. RAKOSI és SAGI (1982) szerint, a talaj tartés humuszelldtisinak, a
tragyazas a legegyszerlibb és legtermészetesebb mddu biztositdsa. Amennyiben a
hianyz6 tdpelemek potldsara illetve a harmonikus ellatottsdg 1étrehozdsara irdnyul,
egyardnt novelheti a talaj cellulézbont6 aktivitdsit, a hasznos mikroorganizmusok
szamét és aktivitdsat, igy a kultirnvények hozamat (SULYOK és KADAR, 1988).

A szakirodalomban fellelhetd tapasztalatok alapjan: a komposzt talajszerkezet javito
hatdsar6l WHALEN et al. (2002), annak talajtermékenységre kifejtett kedvezd
hat4s4rél LEE et al. (2003), ARANCON et al. (2004), FULEKY és BENEDEK (2010),
nitrogén hidnyos talajon mutatkoz6 hidnytiinetek megsziintetésérol TERMAN et al.
(1972), a novényi tapelem-felvételre gyakorolt pozitiv hatdsardl, ezéltal a termés
mennyiségének novekedésr6l MAYNARD (1995) és a minéségének javulasarol
GIGLIOTTI et al. (1966) illetve KESERU (2007) szdmolt be. RAGALYI és KADAR
(2008) szem- és melléktermés tomeget noveld hatasrdl tesz emlitést. VERMES (1996)
szerint a komposztok rendszeres haszndlata a laza szerkezet(i talajokat kotottebbé, a
nehéz agyagtalajokat pedig konnyebben miivelhetévé teszi. MISHRA et al. (2002) és
NAKAMURA et al. (2003) a komposztkészitmény talaj termoértékére Kkifejtett
kedvezd hatdsardl szamol be, melyet a talaj biolégiai aktivitidsanak novekedésével €s a
felvehet6 tdpanyagok keletkezésével magyardz. BRIDGE (1995) felhivja a figyelmet a
komposztok szerves anyaganak atmeneti nehézfém megkotésére.

A Dbiolégiai hulladékokbdl késziilt komposztok alkalmazdsar6l a vélemények
megoszlanak a szakirodalomban. Ezt a komposztok eltérd €s igen véltozatos Osszetétele,
illetve eldallitdsi médja okozhatja, amit a begyiijtott alapanyagok szezonalitdsa tovabb

modosit.
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ELFOUGHI et al. (2010) térfogatardinyosan bekevert (CHAMINADE, 1965)
tenyészedényes Kkisérleteik alapjan megallapitottak, hogy a jelzénovény (Lolium
perenne L.) hozama, N-, P- és K-felvétele illetve a talaj C-, N-, P- és K-tartalma is a
nagyobb ardnyud komposzttragyazas hatdsara novekedett.

ANTAL et al. (2010) tomegszazalékosan bekevert tenyészedényes komposztkisérletei
sordn azt tapasztaltdk, hogy a komposzt €s a mész szennyezett talajhoz val6 adagoldsa
segitette az olaszperje (Lolium multiflorum) novekedését, életképességét tovabba
csokkentette a novényben a felvett nehézfém mennyiségét.

KISS (2011) tenyészedényes Kisérletet dllitott be bab (Phaseolus sp.) és salata
(Lactuca sp.) jelzdnévénnyel. Két féle komposztot (Agroferm és Biomass Super) kevert
szazalékos aranyban (5, 10, 15 és 20 %) humusszal. Eredményei alapjan megallapitotta,
hogy az 5 %-os komposzt-humusz keverékbdl fejlodott novények eredményei voltak a
legkimagaslobbak, a dozisok emelkedésével a hatas csokkent.

VARRO (2010) szennyviziszap komposztot alkalmazva tenyészedényes kisérletekben
megallapitotta, hogy a komposzt pH noveld hatdssal bir. Legnagyobb értéket a 40 %-os,
térfogatardnyos bekeverés adta. Vizsgdlva a talaj tdpanyagtartalmat megéallapitotta,
hogy a komposzt annak humusz-tartalmat szignifikansan, felvehetd P- és K-tartalmdt
kis mértékében novelte. A kontroll edényhez képest minden kezelésnél szignifikédns
novekedés mutatkozott a novényi vegetativ tomegben.

VARGA (2010) vizsgélta a szennyviziszap komposzt hatdsét csiranovények fejlédésére.
A fehér mustar esetében a legmagasabb csirazasi aranyt az 50 %-os komposzt tartalmu
keverékben (92 %) tapasztalta. A kerti zsazsa esetében a 10 %-os dozisndl, mig a
koromvirag esetében az 5 %-os kezelésnél volt legnagyobb a biomassza-produkcio.
KADAR (2010) 1999-ben savanyd és karbondtos homok-, valamint savanyd és
karbonatos kotott talajokkal allitott be tenyészedényes kisérleteket. Elmondasa szerint
bar az iszapterheléssel az éves szinten engedélyezett Zn-, Cu-, Cr- €s Cd-mennyiségeket
10-14-szeresen 1épték tul hdrom éven at, mind a tavaszi drpa dtlagos szemtermése, mind
a szalma termése tObbszorosére ndtt a kontrollhoz képest. Depresszié nem jelentkezett.
A jovoben kiemelt figyelem kezd forditédni az é€lelmiszeriparbdl visszamaradt
ételhulladékok komposztdlds altali felhasznéldsdra, de l16tragyaval végzett komposzt-
kisérletre is van példa a szakirodalomban (DURSUNOGLU és SOYERGIN, 2002).
KOVACS et al. (2012) csernozjom és homoktalajon vizsgiltdk az ételkomposzt

hatdsait sargarépa jelzOnovényre. Azt tapasztaltdk, hogy az komposzt a kedvezdbb
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adottsdgokkal rendelkezd talajon nem, de a kedvezdtlenebb ellatottsdgu homoktalajon
jelentdsen megnovelte a sargarépa termésmutatoit.

KADAR et al. (2009) kisparcellds szabadfoldi kisérletet sorin megallapitottik, hogy a
vagohidi (ATEV) komposzt lassu hatdsi N-forrdsnak mindsiilhet. A talaj 6sszes-N %-at
a nagyobb komposztadagok igazolhat6an emelték. Kimutathaté volt a kezelt talajok
humuszmindségének véaltozasa, a humifikéltsagi jelz0szam mérséklddése.

KADAR (2010) szerint a szabadféldi és tenyészedényes kisérletek tanulsdgai alapjan
az iszap vagy komposzt N-készlete a talajviszonyoktdl, gazdalkodastol fiiggden 3-10 év
alatt hasznosulhat, akkor is csak részben. SERNA és POMARES (1992) kozlése szerint
1-2 év utdn csak a szervesanyag 5-10 %-a 4svdnyosodik. A szervesanyag lebomldsa
lasst, mivel a nitrogén egy része beépiil a talaj tartés humuszanyagaiba. A komposztok
tehat lassu hatasu N-forrasnak tekinthetoek (KOCSIS, 2005).

A kornyezetkimélO tapanyag-gazdalkodds, a vizsgalati modszerek és a szaktanacsadds
fejlesztése mellett, egyre inkdbb megkivdnja a szaporodé alternativ tdpanyagforrdsok
haszndlatdnak ellenérzését. Szigoru eldirdsok sziikségesek a szennyviziszapok és a
novényi komposztok felhaszndldsdra, mig a kiillonboz6 ipari melléktermékek és az

ételkomposztok felhasznalasa tovabbi kutatést igényel (LOCH, 2012).

3.4.8. A komposzt alkalmazasanak lehetéségei

A komposztkészitmények valtozatos Osszetételébol addédva, eltérd tapasztalatok
sziilettek annak hatdsardl a szakirodalomban. Az esetek tobbségében azonban a talajra
és/vagy a novény termOértékére kifejtett kedvezo hatdsa keriilt megéllapitdsra. KOCSIS
(2005) szerint a komposztok alkalmazisandl abbdl kell kiindulni, hogy azt a legkisebb
mennyiséget kell adagolni, amely mar hatékony €s okondmiailag is megtériil. Ezért
mindenkor javasolt kijuttatds elott a komposzt tdpanyag-tartalmédval tisztdban lenni,
mivel ez esetben dllapithaté meg az a legpontosabb tdpanyagddzis, amely a talaj és a
novény igényeihez egyardnt igazithato.

A kiszort és talajba beforgatott készitmény hatdsa, a nitrogén-mineralizicidja, a
komposztok tulajdonsdgai mellett a talaj ammoénium-nitrogén koncentracigjatol, a C/N
aranyatol, a pH-értékétdl, nedvességtartalmatol, hdmérsékletétdl, az egyéb tdpanyagok
mennyiségétdl és az oxidaciés viszonyoktdl egyardnt fiigg (FONCHT és

VERSTROETE, 1977; SCHMIDT, 1982 in ALEXA és FULEKY, 2006).
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A komposztok érettsége is dontden meghatdrozza felhasznélasukat (XIAN-TEO et al.,
1992 in KOVACS et al., 2007). Az érett komposzt felhaszndldsa széleskort,
alkalmazhat6 talajként cserépben és iiltetd edényekben talajjavitisra vagy tdpanyag-
utdnpétlasra is (DOMSODI, 2002). Kertészeti kultirdban optimdlis adagban:
talajtakardsra, mulcsozasra, illetve szerves tragyaként tdpanyag utdnpotldsra.

A komposzt felhaszndlas fobb teriiletei ALEXA és DER (2001) szerint: disznovény-
termesztés, paldnta-nevelés, kertészeti termesztés, szant6foldi termesztés, gyiimolcs-
termesztés, gyepgazdalkodas, rekultivacio, erdégazdalkodas €s tdjrendezés.

KADAR (2010) kisérletei alapjan javasolja, hogy a komposztokat a szerves tragyahoz
hasonléan 25-50 t/ha adagokban célszerli alkalmazni termésnoveld anyagként olyan
teriileteken, melyeket a 27/2006. Korm. rendelet nem mindsit nitrat-érzékenynek. (Ez 2-
3 % N-készletbdl kiindulva 5-8 t/ha/év szarazanyag illetve 10-15 t/ha friss komposzt).
Az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet (2001) értelmében a szennyviziszapot tartalmaz6
komposzt mennyisége nem haladhatja meg a 10 t szdrazanyag/ha/év adagot. Nitrét-
érzékenynek mindsiildé mezdgazdasagi teriiletre pedig szennyviziszap komposzttal
kijuttatott dsszes-N mennyisége nem haladhatja meg a 170 kg ha” értéket évente.
KOCSIS (2005) szerint 4 kg m” komposztadagolds méar elegendd tdpelemet biztosit a
novényeknek (2. tablazat).

2. tablazat: A komposztok felhaszndldsi mennyisége kertészeti kultirdk és

gyiimolcsosok esetében

Novény Mennyiség | mért. egys.
Zoldség 2-3 kg m™
Burgonya 2-4 kg m™
Paprika 2-3 kg m™
Hagyma 2-3 kg m™
Paradicsom 2-3 kg m™
Uborka 3-5 kg m™
Foélia alatti termesztés 2-4 kg m™
Palantanevelés 2-4 kg m™
Sz616 (iiltetéskor) 0,5-1 kg godor™!
Sz418 (termd) 0,5-1 kg m™
Gyiimolcsos (iiltetéskor) 1-3 kg godor
Gyiimolcsos (termd) 0,5-1 kg év’!
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BERKECZ (2011) az aldbbi komposzt felhasznéldst javasolja (évente): gyepnél: 2-3
kg m’%; diszkertnél: 2-4 kg m?; z0ldségesben: 3-5 kg m?; tdpanyagigényes zoldségeknél
(pl. paradicsom, uborka): 4-6 kg m™; kozepes tdpanyagigényli zoldségeknél (pl. répa,
hagyma): 2-4 kg m™; kisebb tdpanyagigényii zoldségeknél (pl. bab, borsé): 1-2 kg m™;
bogy6s gylimolesoknél: 3-5 kg m’%; fak iiltetésekor: 2-8 kg m™? a fa koré.

ALEXA és DER (2001) szerint 1 ha kukoricaszarbél 20-30 m’ higtrigya felhaszna-
lasaval kb. 25m’ komposzt készithetd, ami elegendd 1ha biza tragydzdséhoz.
ANGYAN (2003) szerint a komposztok sokoldald trigya és talajjavité szerek,
hatdsmechanizmusok Osszetett. Megallapitja tovdbb4, hogy a tragydzohatds elemzésén
alapul¢ vizsgédlatok 10-30 t ha™! adagot javasolnak nitrogén miitragya kiegészitéssel. Az
okologiai gazdalkoddsban felhasznalt mennyiség, gabondk esetén az eldveteménytol és
a fajtatol fiiggden 10-50 m’. Nagy tdpanyagigényl kapds kultdrak esetén (pl. kukorica,
t6k) az adag 25-50 m’ kozott valtozik. Korszerii és hosszabbtdvi hazai tapasztalatok
hianyaban osztrdk és német példdkon keresztiil, kiilonbdz0 szerzOk déltal javasolt

komposztadagokat kozol (3. tablazat).

3. tablazat: Kiilonboz6 szerzok altal javasolt komposztdozisok szant6foldi

novényeknél
Novény Mennyiség Szerzé
10-15 tha’ | GOTTSCHALL (1990)
Gabona 20-50 m® ha™! | DUNST (1991)
10-15 m® ha™' | CREPAZ (1991)
10-25 t ha! | STEINLECHNER és KATTER (1991)
Kukorica 25-30 m® ha'! | CREPAZ (1991)
30 m® ha | DUNST (1991)
10-25 t ha! | STEINLECHNER és KATTER (1991)
Repce P
25-30 m® ha'! | CREPAZ (1991)
Tok (olaj) 30 m* ha! | DUNST (1991)
Takarmdny répa 30 tha GOTTSCHALL (1990)
10-25 tha | GOTTSCHALL (1990)
Burgonya P
20 m’ ha! | CREPAZ (1991)

A kutatasi teriilet kiakndzatlansdga, tovdbbda a komposztok Osszetételének, eldallitasi
technoldgidjanak valtozatossdga miatt megoszlanak a vélemények azok alkalmazasat,

megfeleld6 mennyiségének meghatarozasat, valamint kijuttatasat illetéen. Az eddigi
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megallapitdsokbdl kitlinik, hogy a hazai szakirodalomban elssorban kontrollalt
koriilmények kozott bedllitott komposztkisérletek tapasztalatai dllnak rendelkezésiinkre.
Szabadfoldi kisérletek sordn nyert kovetkezetésekre csak Kkorldtozott szamban,
elsésorban kiilfoldon tesznek emlitést, tovabba ezen kisérletek zome is foleg szant6foldi
novénykultirdk tragydzdsara korldtozodik. Arra azonban egyértelmli kimutatdsok
vannak, hogy a komposzt jotékony hatdsa a lehetd legkiilonb6zdbb teriileteken
megmutatkozik (termésnovelés, mindségjavulds stb.). A gylimolcsosokben, azon beliil
az almaiiltetvényben bedllitott kisérletek sordn nyert tapasztalatok szama bar rendkiviil

csekély, feltételezhetden a komposzt pozitiv hatdsa itt is realizalédni fog.

3.5. ALMATERMESZTES

Az almatermesztés Magyarorszag legjelentésebb gyiimolcstermesztd dgazata, 2010-ben
az Osszes gylimolcstermelésnek mintegy 40 %-at adta. KSH (2011) adatok szerint az
elmult években a termelés jelentds visszaesést mutat; magas t0szdmu intenziv, nagy
bioldgiai teljesitményii alany-fajta kombindcidju iiltetvények létesitésére lenne sziikség.
J6 mindségli termésteljesitmény csak optimdlis, minden tekintetben kedvez6
termOhelyen realizdlodik (GONDA és APATI, 2010; NYEKI, 2007 in NAGY, 2010).
Ezért rendkiviil fontos az idedlis termdteriilet kivélasztdsa mér a telepités eldtt, de az
évjarat hatdsa ugyancsak médositja a gyiimolesok mindségét (GYORI, 1999 in NAGY,
2012). A termesztési lehetdségek széles tarhdzat az egyes iiltetvényekben alkalmazhaté
termesztési modok jelentik. Ez alapjan megkiilonbozetheté (PAPP, 2003): intenziv
(,,hagyomanyos”), integralt és biolégiai (6ko-) gylimolcstermesztés.

A kezdetben kialakult intenziv gyiimolcstermesztést (SOLTESZ, 1997) az dkoldgiai,
agrokémiai és kornyezetvédelmi szempontok harmoénidjara vald torekvés még nem
fogta at (PAPP, 2003). A tdrsadalom 0sztonos reakcidéja és a fogyasztok kémiai
anyagoktol valé fokozott félelme irdnyitotta rd a figyelmet a vegyszerhaszndlat
kovetkeztében fellép6  kornyezetterhelésre (SOLTESZ, 1997). SCHMID és
HENGGELER (1989) szerint alapos szemléletvaltozdsra volt sziikség.

3.5.1. Termesztés-technologiak
Integralt gyiimolcstermesztés

Az International Society for Horticultural Science (ISHS) 1991. évi, nemzetkozileg

elfogadott meghatdrozdsa szerint az integralt gyiimolcstermesztés olyan Okoldgiai
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termesztés-technoldgia, amely a genetikai, agrartudomdnyi, kémiai és biotechnikai
eszkozoket kombindlt és gazdasdgos mdédon alkalmazza, mindezt ugy, hogy megfeleld
gylimolcsmindséget biztosit, de kiméli a kornyezetet €s dvja az emberi egészséget. A
szintetikus novényvédo szerek és miitragyak alkalmazdsa csak bizonyos korlatok kozott
engedélyezett, az agrokémiai tényezok kedvezoOtlen mellékhatdsai a lehetd legkisebb
mértékre minimalizlédnak (INANTSY, 1998). El6térbe keriil az dkolégiai adottsdgok
€s a gylimolcstermé novények bioldgiai sajatossdgainak kihaszndldsa, valamint a
kornyezetkiméld termesztés-technolégidk alkalmazasa (DICKLER, 1990; MIHALYKA
et al.,, 2000; PAPP, 2003). A kornyezet terhelésének csokkentése érdekében a
készitmények kivélasztisan, annak megfeleld6 mennyiségben, megfeleld idépontban
torténd kijuttatasan tal (HOLB, 2005) az alkalmazéastechnika kap jelentds hangsulyt
(EL TITI et al., 1993). A legkisebb raforditdssal a legnagyobb hatékonysdg elérése a
cél, mikdzben a kornyezetet ért kdrosodds minimalizdlédik (KESZEIL, 1999). Egyenlo
fontossagu a kornyezet-, a természet-, az €lelmiszervédelem, és a human egészségiigy,
valamint az 6kondémiai szempontok érvényesiilése (CROSS, 1993). Alkalmazdsa jéval
koltségesebb, nagyobb odafigyelést és szaktudast igényel, mint az intenziv termesztés
(HOLB, 2005). Fejlesztésében az édllami torvények mellett a termesztok 6sszehangolt
dontései is meghatéarozo jelleggel birnak (PUTZ, 1992).

A szervezetten és ellendrzotten folytatott integrdlt gylimolcstermesztés a termesztok
szamara nem csak komoly szakmai kovetelményt jelent, hanem elébb-utébb eldnyt is,
mivel a termesztési program egyre inkdbb az eladhatésig és a piacon maradds
feltételévé valik. Az ily modon termesztett €s hatdsdgilag igazolt markavédjeggyel
ellatott gyiimolcs garantdltan, minden egészségre karos anyagtél menetes, ezéltal
nagyobb irdnta a fogyasztok bizalma. Ez valdsziniisiti, hogy a kovetkezd évtizedben az

integralt gytimolcstermesztés ardnya novekedni fog (PAPP, 2003).

Biologiai (6ko-) gyiimolcstermesztés

Az Okoldgiai termelés vagy bioldgiai gazdidlkodds gondolata Anglidban és
Németorszdgban mér a 20. szdzad elején felvetédott (SOLTESZ, 1997). A napjaink
értelmezésében haszndlt 6koldgiai gazdilkodds elddjének a biodinamikus gazddlkodas
tekinthetd (STEINER, 1924 in HOLB, 2005). Ezen tudoményos alapokon indult el az a
modszer, amely mar a kezdeti iddszakban is olyan készitményeket €s moddszereket

alkalmazott, mint pl. a komposztilas (KOEPF, 1993 in HOLB, 2005).
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Az okoldgiai termesztés hazdnkban nem volt elismert termesztési mod eddig. Ennek
magyardzata GONDA (2005) szerint, hogy Magyarorszagon nincs hagyoménya; a
termelOk tobbsége az okondmiai szempontokat részesitik elonyben. Rossz az emberek
véleménye illetve megitélése ezen termékekrdl (pl. férges alma, miiveletlen kertek stb.),
tovabba sem az oktatds sem a kutatds nem , karolja” fel a témat a fentiek megcafoldsara.
Hazai koriilmények kozott az Osszes almatermé iiltetvény (34.906 ha) mindossze
1,56 %-4n (544 ha-on) folyik 6koldgiai termesztés (GONDA és FULEP, 2011).

A biogazdélkodés (a késObbiekben bio/0ko termesztés) alapelvei sokkal szigoribbak az
integralt technoldgidndl, mivel a mddszert a természetidegen anyagok, vegyszerek
(kemikalidk), bizonyos eljarasok teljes tiltisa vagy mellézése jellemzi (SOLTESZ,
1997). Fokozottan épit a természetes korfolyamatokra (PAPP, 2003), ezért mind a
termés mennyisége, mind a mindsége joval bizonytalanabb. Hatranyt jelent tovabb4,
hogy itt a természetes anyagok haszndlatdval kell ellensilyozni a szintetikus udton
eldallitott termékeket (pl. mitrigya). A bio/oko termesztés a rd vonatkozd eldirdsok
betartdsa és az eszkozok korlatozottsaga miatt, kiillondsen nagy nehézségekbe iitkozik
(GONDA, 2005). Csak olyan természeti adottsagok kozott folytathaté eredményesen,
ahol a termeszteni kivant faj igényei optimdlisan kielégithetok (TIMON, 2002).

A bio/oko termesztésben a novényvédelmi lehetdségek korlatozottsdga miatt a foldbeli
és foldfeletti részek funkcidképessége, €vjaratonként eltérd mértékben, de romlik.
Kozvetett kondiciégyengiilésnek tekinthetd, hogy a csokkent lombfeliilet potlasara
irdnyul6 regenerativ novekedés tovabbi asszimildtum elvondst jelent mindaddig, mig
ezek az U) novedékek Onellatova, illetve termeldvé vilnak. A jobb kondicid
megteremtése az Okoldgiai termesztésben a talaj feldli beavatkozasok lehetdségei éltal
hatdsosabbak, mint a fold feletti részek irdnyabol. A talaj mindségének, a teriilet
fekvésének, kitettségének, igen nagy a jelentdsége a kondiciét rontd tényezdk
csokkentésére, illetve kiegyensiilyozdsira (GONDA és FULEP, 2011). Az iiltetvény
kedvezObb elhelyezése valamint az agrotechnikai elemek hatékonysdganak javuldsa
eredményeként kedvezdébb irdnyba viltozik a fak kondiciéja (GONDA, 1980). Ezért az
okologiai termesztésben kiilonosen fontos ezek Osszehangoldsa a jo fényellatottsdg, a
konnyli dtpermetezhetdség €s az egyszerii kezelhetdség érdekében (TIMON, 2002).

Az 0kologiai termesztés leggyengébb, legbizonytalanabb, az évjarat hatdsaitdl
leginkabb fiiggd technoldgiai eleme a novényvédelem. A kiilonbozé évjaratokban a
koérokozdk, a kartevok jelentdsen ronthatjak a termesztés sikerét (GONDA és FULEP,

2011). A novényvédelem egyik alternativdja a biologiai védekezés, ennek 1ényege a
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karositok elpusztitisa hasznos él6lényekkel (KESZEI, 1999), vagy a kartevok és a
koérokozdk visszaszoritdsa természetes ellenségekkel (GONDA és VASZILY, 2013).
Ennek felkutatdsa nagy szakértelmet kivan (TAMAS, 2008).

GONDA (2005) szerint az Okotermesztési rendszerben a mechanikai muvelés, az
asvanyi anyag tartalmu porok és a bioldgiai védekezés segitenek az allati kértevok,
koérokozdk és a gyomok elleni védekezésben; mig a ndvényi maradvanyok, a szerves
tragyék, a zoldtragyak és a szerves hulladékokbdl, illetve melléktermékekbdl eldallitott
komposztok a talaj termékenységét €s a felvett novényi tdpanyagokat pétoljdk. Ha a
termesztés sordn, valamelyik technoldgiai beavatkozds hatdsa kevésbé vagy nem
érvényesiil, gy az Osszes tobbi technoldgiai elem optimdlis érvényesiilése kritikusan

fontos tényez6vé valik (GONDA és FULEP, 2011).

3.5.2. Gyiimolcsosok tapanyag-ellatasa

A gylimolcsiiltetvények legtobb esetben évtizedekig hozamképes monokultirak. Az
adott évek tapanyag-ellatottsagi szintje nem csak a folyé évi terméshozamot,
gylimolcsmindséget és vegetativ tevékenységet befolydsolja, hanem az azt kovetd
néhany év teljesitményére is hatdssal van (GONDA és VASZILY, 2013). A tapelem
visszapétldsakor, fedezni kell a targyévi termés és novekedés mellett a kovetkezd évi
termdalap képzés tapanyag-igényét is (SZUCS, 2012). Okolégiai termesztés esetében
dontéen, de nem kizarélag szerves alapanyagu trigydk és természetes anyagokbol
eldéllitott készitmények (pl. komposztok) alkalmazhatdéak (NAGY, 2009).

A komposzt sokkal tobb, mint tipanyagforrds, tobb mint a talaj szerkezetét javitd
anyag. A komposzt az él6 talaj jelképe. Bar az alapelemekbdl (N, P, K) sokkal
kevesebbet tartalmaz, mint a mitragyak, de a komposzt lényege nem is ez. A komposzt
haszndlatdnak eldnyOs tulajdonsdgait MARTIN (1996) és TAMAS (2008) az
aldbbiakban sorolta fel: javitja a talaj szerkezetét, el0segiti annak levegdzését, noveli a
talaj vizmegkotd képességét, gitolja az értékes tdpanyagok kimosodésit a talajbol,
megkoti a méreganyagokat, a stabilabb talaj szerkezet hatdsara csokkenti az er6zid és a
porosodas veszElyét, fokozza talaj bioldgiai aktivitdsat stb.

Az eddig targyalt harom gyiimolcstermesztési mdd talaj paramétereinek Ossze-
hasonlitdsdra csupdn néhany kiilfoldi irodalmi forras tesz emlitést (HOPKINS-CLARK,
1995 illetve ANDREWS et al., 2001 in NAGY, 2009). Hazdnkban még szerényebb

szamu kutatds fokuszal erre a teriiletre. Az integrdlt és a bio/oko almaiiltetvény
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talajdban mérhetd tdpanyag mennyiségek valtozdsardl HOLB és NAGY (2004)
tudositottak eldszor. Eredményeik alapjan megallapithatd, hogy a konnyen oldhaté
asvanyi N- és P-formdk az integrdlt gazddlkoddsu teriilet talajaiban nagyobb

mennyiségben fordultak eld, mint a bio/dko tiltetvényben (NAGY, 2009).

oz,

A kondicié meghatdrozédsa, annak szamos Osszetevoje miatt igen nehéz feladat. Ismerete
mégis fontos, mivel kiegyenstlyozasa, kedvezd szinten tartdsa a termesztés elsorendi
feladata. ZATYKO (1980) szerint: ,,akkor optimdlis a novény kondicidja, amikor a
vegeticids aktivitds €s az asszimildtum-ellatottsdg harmonikus egyensilyban van”.

Barmely oldal szélséséges tilstilya kondiciéromldst okoz (GONDA és FULEP, 2011).

A kondiciot mindsité vegetativ jellemzok

- A torzsteriilet (torzskeresztmetszet cmz)
A torzsteriilet (torzsvastagsdg) valamint annak évenkénti gyarapoddsa a jobb kondicidju
fakon nagyobb értékeket mutat, mint a gyengébbeken. GONDA és FULEP (2011)
szerint a téli (nyugalmi dllapotban torténd) metszéssel novelhetd, a nyari metszéssel

csokkenthetd ezen mutaté alakulasa.

- Agak, gallyak, vesszok vastagsaga, vastagodasi liteme (cm)
A jobb kondiciéju fakon az dgak, gallyak, vesszok vastagsdga illetve vastagodasi liteme
nagyobb, mint gyengébb kondicié esetében. A fajtdk kozott (ha nem tul szélsOséges a

kondiciébeli eltérés) Iényeges kiilonbségek mutatkoznak (GONDA és FULEP, 2011).

- A hajtasok, vesszok hosszisaga és vastagsaga (cm)
GONDA és FULEP (2011) szerint a nem szélsdségesen hosszi és vastag hajtasok,
illetve vesszok a jobb kondiciondlis viszonyokat mutatjdk. A rovid, vékony novedékek
az ellenkezdjét, azaz a gyengébb kondicid jelzdi. E1obbi a harmonikus, utobbi a gyenge

metszéssel, valamint a gylimolcsterhelés sz€lsdségeivel hozhat6 dsszefiiggésbe.

- Az agak, gallyak, vesszok elagazédasi hajlama (db/fm)
A fak kondicidja (a tapanyag és vizellatds mértékén tilmenden) szoros Osszefiiggést

mutat a csucsi dominancia alakuldsaval. A gyengébb kondiciondlis allapotu fak csucsi
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dominancidja er0sebb, mig a j6 kondicidju faké kisebb mértékii (GONDA, 2005). Ez a

gyakorlatban a metszés mértékének és moédjanak megvalasztasdval harmonizalhato.

- A levelek feliilete (cm’)
A lombozat illetve a levélfeliilet a korona méretétdl és annak formdjatdl fiigg. Minél
nagyobb mértéki vagy ardnyud egy koronatér megvilagitdsa, anndl inkdbb megvannak a
tartésan jo kondicié fenntartdsdnak lehetdségei. Ellenkezd esetben az arnyékolt részek
dominancidja miatt a generativ teljesitmény csokken, ami rontja a kondiciét. A metszés

mértékének és médjanak megvalasztasa meghatirozé (GONDA és FULEP, 2011).

A kondiciot minésité generativ jellemzok

- A termorész tipusok aranya
A rovidebb nyérsak tdlsily az el6z6 év tilzottan nagy termését, vagy a metszés, esetleg
a vizellatds és/vagy tdpanyagellatds zavarait mutatja. A hosszi vesszok dominancidja a
rovidebbekkel szemben a tilzott vegetacios teljesitmény mutatdja (az erds metszés vagy
az alacsony terméshozds kisérdje). Mindkét dallapot harmonizdlhaté a metszés

mértékének és médjanak kedvezd megvalasztdsdval (GONDA és FULEP, 2011).

- A gyiimoélcskotodés, gyiimolcshullas
GONDA és FULEP (2011) szerint a gyiimolcshullds mértéke, kivaléan jelzi a fik
kondiciondlis allapotat. A jobb kondicidju virdgok életképesebb gylimolcskezdeményei
a negativ kiils6 hatdsokkal szemben ellendllébbak, illetve nagyobb a valészinlisége egy
j6 termés kialakuldsdnak, mint gyenge kondicié esetén. A nagyobb gyiimolcskotddés

kialakuldsa a jobb kondici6 eredménye.

- A gyiimolcsmindség
A gylimolcs méretének, a fajra, fajtara jellemz6 4tlagtdl vald eltérése a kondicid
valtozdsdra enged kovetkeztetni. A gyiimolcs beltartalmi tulajdonsdgai szintén jo

indikatorai a kifejlédés koriilményeinek (GONDA és FULEP, 2011).

3.5.4. A levelek tapelem-tartalma

A levelek elemtartalma genetikailag meghatdrozott, kornyezeti- és termesztés-
technoldgiai tényezok altal befolydsolhatd paraméter. A kiilsé tényezdk koziil annak

tapelem-tartalmat a talaj tdpelem-szolgéltatdé képessége modositja leginkdbb. HOLB és
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NAGY (2004) levéldiagnosztikai méréseik alapjan megallapitottdk, hogy az egyes
termesztési modok statisztikailag nem befolydsoltdk a tanulmédnyozott almafajtdk
makro- és mikroelem felvételének dinamikdjat, de szignifikdnsan nagyobb N- és K-
tartalom mutathatd ki az integrdlt termesztésii almafajok levelében, a bio/6ko
termesztésll levelekhez képest (NAGY, 2009). Ugyanezen mddon termesztett almafak
leveleinek és gyiimoleseinek vizsgédlatira PETKOVSEK et al. (2010) végeztek
méréseket 2 éven at. Megallapitottdk, hogy a bio/oko mddon termesztett alma-
levelekben 10-20 %-kal magasabb volt az antioxiddns-tartalom, mint az integralt
almafék leveleiben. NAGY és HOLB (2006) egy kelet-magyarorszagi okoldgiai
almaiiltetvényben vizsgaltdk az almalevelek mikroelem-tartalméanak véltozasat (2002-
2004). Azt tapasztaltdk, hogy a levelek K- és Ca-tartalma juliusig csokken, majd
augusztusban enyhén no és szeptemberben Ujra csokken. A tenyészidOben, augusztusig
folyamatos S-tartalom csokkenés volt tapasztalhat6. A levelek Mg-tartalma juniusig
ndtt, majd jaliusban csokkent, azt kovetden pedig Ujra emelkedett. A makroelem-
tartalom tapasztalataik szerint fajtdnként valtozo.

Novényanalizis segitségével a talaj tipanyag-szolgaltatisanak mindsége vizsgalhatd.
Kiegyensulyozott tdplédltsig abban az esetben dll fenn, amikor minden tdpelembdl

optimalis mennyiségii van jelen a novényben (4. tablazat).

4. tablazat: A hajtasnovekedés befejezése utdn vett almalevelek optimalis makro- és

mezoelem-tartalma

Tapelem-tartalom (sz.a.%)

Alma
N P K Ca Mg
MEM-NAK (1980) 2,0-2,6 0,16-0,25| 1,2-1,6 | 1,2-1,8 | 0,25-0,4
SZUCS és KALLAY (1990) 2,1-2,5(0,16-0,25| 1,2-1,5 | 1,2-1,6 | 0,25-0,4
SZUCS (1999) 2,0-2,7/0,12-0,20| 1,0-1,6 | 1,2-1,8 | 0,27-0,4
CORNELL COOPERATIVE EXTENSION 1,8-2,40,13-0,33 | 1,35-1,85 | 1,3-2,0 | 0,35-0,5

NEW ENGLAND TREE FRUIT MANAGEMENT G. | 1,8-2,4 | 0,13-0,33 | 1,35-1,85 | 1,3-2,0 | 0,35-0,5

ONTARIO MINISTRY OF AGRICULTURE 2,0-2,71 0,15-04 | 1,2-22 | 0,7-1,5 | 0,25-0,4
UNIVERSITY OF GEORGIA (EXTENSION) 1,8-2,3| 0,15-0,5 | 1,25-1,8 | 1,0-2,0 | 0,25-0,45
OREGON STATE UNIVERSITY EXTENSION 1,8-2,3| 1,14 1,2- - 0,22-
PENNSYLVANIA 1,8-2,8| 0,15-0,3 | 1,2-2,0 | 1,3-3,0 | 0,2-04
KANADA (BRITISH COLUMBIA) 222 | 024- | 14-18 1,8- -

AUSZTRALIA (VICTORIA, NEW SOUTH WALES) | 2-2,4 | 0,15-0,2 | 1,1-1,5 | 1,1-2,0 | 0,25-0,35
OLASZ (PIEMONT) 2,4-2,910,14-0,24 | 1,25-1,90 | 0,95-2,0 | 0,26-0,45
BERGMANN (1992) 2,2-2,81 0,2-0,4 1,1-1,6 | 1,3-2,0 | 0,3-0,4
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Az iiltetvénybOl szdrmazé levélmintdk elemtartalmat az optimdlis elemtartalomhoz
viszonyitva megéllapithatd, hogy az adott tenyészidoben milyen volt a fdk tidpanyag-
ellatottsdga. Az adott év termését ekkor mar nem lehet befolydsolni, azonban a
kovetkezO év tdpanyag-gazdilkoddsa ez alapjan tervezhetd. (Kisérletiink esetében bar
esetenként sziikségszerti lett volna a kijuttatott komposzt d6zisok mddositasa, tartottuk a

mennyiséget tervnek megfelelden.)

- Az almalevelek P-tartalma
A fak novekvd termés-terhelésének hatdsiara csokken a levelek P-szintje, ami kedvezo
jelenség a tdrolhatésdg szempontjabél (KALLAY, 2012). BUZAS (1983) szerint az
almalevelek P-ellatottsdga gyengének tekinthetd, ha P % < 1,0; kozepes ha P % = 1,0-
1,1 illetve kedvezd, amennyiben P % = 0,12-0,16. Soknak szamit, ha P % = 0,17-0,20 és
tdlzott ha P % > 0,20. SZUCS (1999) szerint az alma levelének kedvezé P-tartalma:
0,12-0,20 (sz.a.%) kozott van. Tovabbi kiilfoldi szakirodalmi vélemények a

4. tablazatban Keriiltek feltiintetésre.

- Az almalevelek K-tartalma
A levelek K-tartalma dltaldban a P-tartalomhoz hasonléan alakul, azaz mennyisége
terhelés hatdsdra csokken. Ez tdrolhatésdg szempontjabdl ugyancsak kedvezOnek
tekintheté (KALLAY, 2012). BUZAS (1983) szerint az almalevelek K-tartalma gyenge,
ha K % < 1,0; kozepes: K % = 1,0-1,1; kedvezd: K % = 1,2-1,6; sok: K % = 1,7-1,8 és
talzott: K % < 1,8. SZUCS (1999) szerint az alma levelének kedvezd K-tartalma: 1,0-

1,6 (sz.a.%) kozott van. Tovabbi szakirodalmi megitélések a 4. tablazatban.

- Az almalevelek Ca-tartalma
A levelek Ca-szintjének novekedése kedvezden hat a gyiimolcs mindségére. A
terméssel terhelt fik gyorsabban ,,dolgoznak”, azaz fokozdédik az asszimildcid, a
transzspiracié €s a respirdci6. Aktivabb mikodés esetén, jobb a Ca beépiilése a
levelekbe, mert intenzivebb a gyokérzona. Mivel Magyarorszdg klimdja viszonylag
széaraz, ezért a Ca-szintek j6l mutatkoznak a termésterhelés vonatkozasaban (KALLAY,
2012). Szakirodalmi adatok szerint az alma levelének kedvezd Ca-tartalma: 1,2-1,8
(sz.a.%) kozott van (SZUCS, 2012). BERGMANN (1992) szerint: 1,3-2,0 (sz.a.%),
SZUCS és KALLAY (1990) szerint: 1,2-1,6 (sz.a.%) kozott optimdlis. Tovabbi

nemzetkozi szakirodalmi adat a 4. tablazatban.
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- Az almalevelek Mg-tartalma
A fak leveleinek Mg-szintje, ugyancsak Osszefiigg a gylimolcsok tarolhatésdgaval. A
Mg-tartalom novekedésével javul azok tarolhatésiaga (KALLAY, 2012). SZUCS (1999)
szerint az alma levelének kedvezé Mg-tartalma: 0,27-0,40 (sz.a.%) kozott van. Tovabbi

szakirodalmi tapasztalatok a 4. tablazatban.

- Az almalevelek Mn-tartalma
A Mn, mint tdpelem tobb alapvetd életfolyamatban (pl. a fotoszintézisben, enzimek
aktivdlasdban stb.) is részt vesz (DEBRECZENI és SARDI, 1999). SZUCS (1999)

szerint az alma levelének kedvezé Mn-tartalma: 50-200 (mg kg™ sz.a.) kozott van.

- Az almalevelek Zn-tartalma
DEBRECZENI és SARDI (1999) szerint a magas, vagy tdlzott P-elldtottsag Zn-hidnyt
képes létrehozni (kiilondsen meszes talajon), tovdbba fontos megjegyezni, hogy a Zn
felvételét a tobbi fémkation (Fe**, Cu®*, Mn®* stb.) erSsen befolydsolja az azonos
carrierhelyekért torténd versengés miatt. SZUCS (1999) szerint az alma levelének

kedvezd Zn-tartalma: 25-50 (mg kg™ sz.a.) kozott van.

Tapelemaranyok a levélben

A novényanalizis sordn minél tobb elem mennyiségének meghatarozdsara kell
torekedni, mivel egy elem ,,j6” ellatottsiga mas elem hidnyan alapulhat. Az egyes
elemek abszolit mennyisége sok esetben nem hordoz kelld informaciét. PAPP és
TAMASI (1979) szerint a levelek tdpanyag-tartalma nagymértékben ingadozhat a
novény fejlodésében és hozamdban bekovetkezd 1ényeges véltozas nélkiil is. Tobbnyire
csak az er6sen hidnyos, illetve a tdlzott elldtottsag regisztralhatd, valamint az ezen
értékek kozé esd optimalis ellatottsagi allapot.

NAGY (2010) szerint a tdpelem-ardnyok szamitasdval a tapelem-elldtottsdg egyensulyi
viszonyaira jobban kovetkeztethetiink, mint az abszolit tdpelem-mennyiségek
haszndlatdval. Az abszolut tdpelem-tartalom a tdplaltsag mennyiségét, mig az ardnyok a
taplaltsig mindségét jelzik (ELEK és KADAR, 1980 in NAGY, 2010). FREGONI
(1980) nyomén, az aldbbi Osszefoglalé tabldzat késziilt a levelek megfeleld tdpelem-

aranyairdl (5. tablazat):
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5. tablazat: A kiilonb6z6 tapelemek megfeleld ardnyai éréskor a levelek

szarazanyagaban FREGONI (1980)

Tapelem arany | Mennyiség | Tapelem arany | Mennyiség
N/K 1,9-3,0 | Ca/Mg 9-12
K/Mg 3-7 P/Fe 12-16
K/Ca 0,45-0,48 | P/Mn 17-23
P/Zn 20-30 | Zn/Fe 0,3-0,6
N/P 8-14 Fe/Mn 0,9-1,3
P/K 0,16-0,18

- Az almalevelek K/Ca aranya
PAPP (1997) szerint, amennyiben az almalevelek K/Ca ardnya 1,00-nél nagyobb, akkor
az mar kedvezdtlennek mindsithetd, fizioldgiai betegségek fellépése valdsziniisithetd.

FREGONI (1980) szerint 0,45-0,48 az optimdlis K/Ca arany (5. tablazat).

- Az almalevelek K/Mg aranya
PAPP (1997) szerint, amennyiben az almalevelek K/Mg ardnya 3,00 koriil van, akkor az
kedvezdtlen, hidnyos K-elldtottsdgra utalhat. Ha értéke 6,00 koriili, akkor kedvezd,
kiegyensulyozott ardnyrdl beszélink. Amennyiben az ardny 9,00 koriili, ismételten
kedvezotlen, hidnyos Mg-ardnyra enged kovetkeztetni. 1,00-nal kisebb érték esetén
fiziol6giai eredetii betegség fellépése kevésbé valdszinli. A FREGONI (1980) nyoméan
készitett megitélés szerint a K/Mg 3,0-7,0 ko6zott optimalis (5. tablazat).

3.5.5. A gyiimolcsok beltartalmi mutatoi

A levéldiagnosztikai vizsgédlatok mellett és/vagy gyakran helyett, egyre tobb szerzo
emeli ki a gyiimolcsvizsgalatok fontossdgat (SHARPLES, 1980 in NAGY, 2009).
MARCELLE (1990) ramutatott, hogy a levéldiagnosztikai vizsgdlatok Onmagukban
nem, csak gyiimolcsvizsgélatokkal egyiitt elegenddek a gylimodlcsmindség megitélésére.
A tdpanyag-utanpétlds, illetve a nitrogén-ellatottsdg, nemcsak a levél tdpelem-
tartalmdnak véltozdsidban, hanem a gyiimolcstermé novények mindségének
kialakitasaban, befolydsoldsaban is kitiintetett szerepet jatszik (NEMETH, 2002 in
NAGY, 2009). A kozvetlen hatds a termesztett gyiimolcs beltartalmi értékeinek
alakuldsdban (szdrazanyag-, iz-, aromaanyag-, cukor-, sav- €s antioxiddns-tartalom,
hiskeménység) valamint kiilsé megjelenésében (méret, szin, alak stb.), mig a kozvetett

hatds a termés eltarthatésdgaban és érettségében nyilvanul meg.
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Az egyoldalian nagy nitrogénellatds huskeménység-, szinezddés-, C-vitamin, {z- €s
aroma, sOt szdrazanyag-tartalom csokkenéssel jar (JORJANI és VISSER, 1989 in
RACSKO et al., 2005). PAPP (1987 in NAGY, 2009) rdmutatott, hogy N-trigyazis
hatdsara szignifikdansan csokkent a feddszin-boritottsdg és a keményitd tartalom, ami
érettebb gyiimélcsoket jelent. ALEXA és DER (2001) szerint rendszeres komposzt-
haszndlat sordn a termés bioldgiai értéke no.

Az almdk kiilleme elsésorban kereskedelmi szempont szerint itélhetd meg sziniik,
méretiik €s alakjuk alapjan. Kémiai modszerekkel azonban mérhetd azok beltartalmi
tulajdonsagai pl. szdrazanyag-, hamu-, dsszes sav-, C-vitamin és cukortartalom, tovabba
a tapelem-tartalom (P, K, Ca, Mg, Mn). A gyiimolcsok fobb tapelem-tartalméra
vonatkozé optimadlis értékeket a 6. tablazat (BfR() és LINDNER, 1999; TERTS, 1970),
az almdkra vonatkozé paramétereket a 7. tablazat (DALMADI, 2009) 6sszegzi.

6. tablazat: Gyiimolesok elemtartalma (BIRO és LINDNER, 1999; TERTS, 1970)

N | K |NajCa|Mg| P
Hamu (%)
mg/100g
BIRO és LINDNER (1999) 0,4 105112 4 (11| 11 |10
TERTS (1970) - 105|140 - | 11| - |14

7. tablazat: Az alma fontosabb 6sszetevdi 100 g friss gyiimolcsben (DALMADI, 2009)

Asvanyi anyagok | Alma | mért. egys. | Vitaminok | Alma | mért. egys.
Na 0,8 mg A 2,5 ug
konyhasé 2,0 mg D 0,0 ug
K 90,5 mg E 0,2 mg
Mg 3,7 mg K 4,4 ug
Ca 3,5 mg C 7,8 mg
P 7,8 mg By 2,5 ug
Fe <0,1 mg B; 0,2 mg
Cu <0,1 mg B, 0,01 mg
I 0,9 ug B, 0,01 mg
Se 0,8 ug B, 0,0 ug

- Az almak szarazanyag-tartalma
A gylimolcsben az értékes tdpanyagok legnagyobb hdnyada oldott 4llapotban van jelen.
A gyiimolesfélék atlagosan 80-90 % vizet és 10-20 % szédrazanyagot tartalmaznak
(BIRO és LINDER, 1999 in NAGY, 2009). Mennyiségét az évjarati tényez6k hatdsa
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kismértékben képes determindlni. RODLER (2006) szerint az alma viztartalma: 90,5
g/100 g, TIMOUMI et al. (2007) adatai alapjin: 84 g/100 g.

- Az almak hamu-tartalma
RODLER (2006) illetve BIRO és LINDER (1999) szerint a hazai almak atlagos hamu-
tartalma 0,4 % (6. tablazat).

- Az almak cukor-tartalma

Az alma édes izét el6idéz6 cukrok (fajtanként és érési allapottdl fiiggden) az ehetd rész
friss husdnak dtlagosan 12 %-at adjdk. Tarolds alatt az almdk cukor-tartalma,
dtmenetileg novekedhet (KALLAY, 2010). PAPP (1987 in NAGY, 2009)
megallapitotta, hogy 100 kg ha™' dézistél a tragyazas eredményeképpen nd a gyiimolcs
oldhaté szdrazanyag-, Osszes cukor- és redukdlé cukor-tartalma. RODLER (2006)
szerint az 6sszes szénhidrdt mennyisége az almédkban atlagosan 9,1 g/100 g ehetd részre
vonatkoztatva, mig TIMOUMI et al. (2007) adatai szerint 13 g/100 g az almak &tlagos
cukor-tartalma. HOEHN et al. (2003) szerint a Golden Delicious almak akkor
elfogadhat6 étkezési mindségiiek, ha oldhaté cukor-tartalmuk legalabb 12 BRIX %.

- Az almak 6sszes sav-tartalma
A gyiimolcsben 1év0 szerves savak fontos iz- és aromaanyagok; mennyisége
befolydsolja a gylimolcs eltarthatdsdagat. A szerves savak mennyisége érés utan csokken
és az alma édesebb lesz (NAGY, 2009). KALLAY (2012) szerint, kevesebb sav
keletkezik azokban az almdkban, amelyek tulterhelt fakrol szarmaznak. PAPP (1987 in
NAGY, 2009) megallapitotta, hogy 100 kg ha™ dézistdl a tragydzds eredményeképpen a
gylimolcs oldhat6 savtartalma csokken, ami novekvd cukor-sav ardnyt okoz. RODLER
(2006) szerint az almdk atlagos sav-tartalma: 0,4 g/100 g ehetd rész. HOEHN et al.
(2003) szerint az elfogadhatd étkezési mindségli Golden Delicious almak minimélis

savtartalma: 3,2 g.

- Az almak C-vitamin tartalma
Az alméban el6fordulé C-vitamin mennyisége 2-10 mg/100 g friss sily nagysdgrendii.
A C-vitamin szintéziséhez fény sziikséges, ezért a napnak jobban kitett alma L-
aszkorbinsav tartalma magasabb, mint a korona belsejében. A C-vitamin lebomlasdhoz
bizonyos enzimek (pl. fenoldz) és molekuléris oxigén egyiittes jelenléte sziikséges, ezért

a tarolt almaban a C-vitamin lebomldsa mindaddig gatolt, amig a sejtstruktira ép
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(KALLAY, 2010). BIRO és LINDER (1999) szerint az alma nagy C-vitamin tartalmd
gyiimolcsnek tekinthetd, mennyisége kiilonos fontossdgu (10-15 mg/100 g), RODLER
(2006) és TIMOUMI et al. (2006) szerint: 5 mg/100 g.

- Az almak P-tartalma
FERGUSON ¢és WATKINS (1992) szerint a gyiimolcsben a fejlddés sordn a P- és a K-
tartalom stabil marad, esetleg tovdbbi novekedést mutat. KALLAY (2012) szerint a
terhelés novekedésével csokken az almdk P-szintje. BIRO és LINDER (1999) adatai
alapjan a hazai almdk P-tartalma &tlagosan 10 mg/100 g (ami 0,01 P %), RODLER
(2006) szerint: 8 mg/100 g.

- Az almak K-tartalma
RODLER (2006) illetve BIRO és LINDER (1999) szerint a hazai almdk atlagos K-
tartalma 112 mg/100 g (ami 0,112 K %). KALLAY (2012) szerint a termésterhelés

novekedésével kissé nd a K-szintje a gyiimolcsben.

- Az almak Ca-tartalma

A gylimolesok tdpelem-tartalmét az iddjards viszonyok nagymértékben determindljak.
Csapadékos ¢éjvdrat, vagy tdlontozés esetén fokozddik a hajtdsnovekedés, amely a
gylimolcsképzddés konkurenseként 1ép fel, ez a pedig az almdk Ca-tartalmanak
felhiguldsaban, egyfajta mindségromlasként jelenhet meg (SHARPLES, 1973). VOLZ
et al. (1994) megallapitottdk, hogy a végilld gylimolcsok Ca- és Mg-tartalma
rendszerint magasabb, mint a gallyon elhelyezkedd tobbi almaé, illetve hogy a lombozat
hatdssal van a gylimélcs tdpanyag-ellatdsara. FERGUSON és WATKINS (1992) szerint
a gyiimolcsben a fejlodése soran a Ca-tartalom felhigul. SCMITZ-EIBERGER (2012)
szerint az almdk optimadlis Ca-ellatottsdga akkor all fenn, ha a Ca > 5,5 mg/100 g. A
4,5-5,5 mg/100 g kozotti érték még normadlisnak tekinthetd, de kritikus amennyiben a
Ca < 4,5 mg/100 g. BIRO és LINDER (1999) szerint a hazai almak 4tlagos Ca-tartalma
11 mg/100 g (ami 0,011 Ca %) koriil van, RODLER (2006) adatai alapjan 5,5 mg/100
g. KALLAY (2012) elmondésa szerint a kiillemre szebb alméakban csokken a Ca.

- Az almak Mg-tartalma
BIRO és LINDER (1999) szerint a hazai almak 4tlagos Mg-tartalma: 11 mg/100 g (ami
0,011 Mg %), RODLER (2006) szerint: 6 mg/100 g. KALLAY (2012) tapasztalata,
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hogy a gyiimolcsben kissé nd a Mg-szint a terhelés hatdsara. Véleménye szerint, a K a

levélben a Mg antagonistdja; a gyiimolcsben éppen forditva, egymads szinergistai.

- Az almak Mn-tartalma
A Mn fontos szerepet tolt be a gyiimolcstermd novények anyagcseréjében, oxidicids-
redukciés folyamataiban (GONDA és VASZILY, 2013). RODLER (2006) szerint

0,037 mg/100 g az almdk atlagos Mn-tartalma ehetd részre vonatkoztatva.

3.6. A SZAKIRODALMI FELDOLGOZAS OSSZEFOGLALASA

A komposzt, mint hulladékcsokkentd és természetes tdpanyag visszapodtlasra egyarant
kivaléan alkalmas kornyezettudatos alternativ eljards, napjainkban udjra el6térbe keriilt.
Szadmos irodalmi forrds tesz emlitést arrdl, hogy a komposzt kedvezd hatdssal van a talaj
struktirdjdra, erdsiti a talaj bioldgiai aktivitdsat, felvehetd tdpanyagok keletkeznek,
ezaltal nd a termés mennyisége és javul annak mindsége (SOLTI, 2000).

A hazai szakirodalomban elsésorban kontrolldlt koriilmények kozott, tenyészedények-
ben beillitott komposzt kijuttatdsi kisérletek tapasztalatai dllnak rendelkezésiinkre
(ELFOUGHI et al., 2010; ANTAL et al., 2010; KOVACS et al., 2012; KISS, 2011).
Szabadfoldi kisérletek sordn nyert kovetkezetésekrdl csak korlatozott szamban, foleg
kiilfoldi szakirodalmakban tesznek emlitést. Tovabb4, ezen kisérletek zome is leginkabb
szant6foldi novénykultirdk tragydzdsara korldtozddnak (GOTTSCHALL, 1990;
STEINLECHNER és KATTER, 1991; DUNST, 1991; CREPAZ, 1991).

A gylimolcsosokben, azon beliil az almaiiltetvényben bedllitott komposztkisérletek
sordn nyert tapasztalatok szama rendkiviil kismértékii, pedig az okoldgia szemléletii
(integralt és bio/0ko) termesztés-technolégidban megengedett, sét kimondottan elOnyos,
természetes anyagokbol eldallitott készitmények, koztiikk a komposztok alkalmazésa.

A tenyészedény kisérletek a fobb talajbeli Osszefiiggések feltdrdsara (szervesanyag-
bomlas, tdpanyag-transzformacid), a lejatszédoé folyamatok megismerésére alkalmasnak
bizonyulnak, a szabadfoldi kisérleteket azonban nem helyettesithetik, mivel az altalaj
befolydsat, a klimatikus és gazdalkoddési viszonyokat stb. nem tudjak figyelembe venni.

KADAR (2010) szerint hazdnkban nem rendelkeziink jol kézben tartott, szabatos
tartamkisérletekkel, melyek alapjan a komposztkészitmények talajra €s novényre

gyakorolt hosszu tava hatdsa megitélhetd lenne.
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A fenti megéllapitasbol kiindulva olyan szabadfoldi komposzt felhasznélési kisérletet
allitottunk be bio/oko és integralt almaiiltetvényben, amelyet tenyészedényes kisérlettel

eldztiink meg.

4. ANYAG ES MODSZER

A tenyészedényes kisérleteket a Debreceni Egyetem, AGTC Agrokémiai és Talajtani
Intézet tenyészhdzaban, a szabadfoldi kisérletet a Debreceni Egyetem, Tangazdasag és
Tajkutaté Intézet (DTTI) Pallagi Kisérleti Telepén, a talaj-, novény- és termésmintdk

kémiai analizisét az Agrokémiai és Talajtani Intézet laboratériumaiban végeztiik.

4.1. ALKALMAZOTT KISERLETI NOVENYEK
Tenyészedényes Kisérlet

A tenyészedényes kisérleteink sordn jelzOndvényként, angolperjét (Lolium perenne L.)
vetettiink. Valasztasunkat az indokolta, hogy a perje nagy egyedszammal, gyorsan n6 az
edényekben, j6l birja a tenyészhdzi koriilményeket, alacsony koltségraforditdst igényel,

ugyanakkor kivél6an jelzi a bedllitott tipanyag-kombinacidk hatdsét (2. abra).

¥ o

I aprilic 20, maime s, miAs 18, e 24, e 10,

2. abra: Az angol perje, mint tenyészhazi jelzénovény
(Forrds: SZABO, 2011)

Szabadfoldi kisérlet

A szabadfoldi kisérlet esetében az érzékenyebb, 4m a fogyasztok altal gyakorta keresett,
a vilag eddig legsikeresebb almafajtdjit: a Golden Delicioust (M26) és az ellenallobb,
vitalisabb, a Golden Delicious és a Clivia keresztezésével 1étrehozott: Pinova (M26)

almafajtat valasztottuk (3. és 4. abra).
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Golden Delicious

3. abra: Bio/oko iiltetvény 4. abra: Integralt tiltetvény
(Forras: SZABO, 2010) (Forras: SZABO, 2010)

Dontésiink azért esett a 2008-as telepitésii facsemetékre, mert fiatal korukbdl adédéan
intenzivebb a tapanyag-felvételi mechanizmusuk (NAGY, 2010), érzékenyebben
reagélnak a talaj tdpanyag-ellatottsdganak valtozdsara, mint korabbi telepitésii alanyai.
Vilasztdsunkat erdsitette, hogy e két alma szakirodalom szerint azonos iddben
sziiretelhetd, kordn fordul termdre, kdzéperds ndovekedésii és karcsu orsé koronaformdja
kialakitdsdval idedliasan beleillik mind az integrdlt, mind a bio/Oko termesztés

rendszerébe (GONDA, 2000).

4.2. A TENYESZHAZI KiSERLETEK KORULMENYEI
4.2.1. A tenyészedényes kisérletekben alkalmazott talajok szarmazasa

A tenyészedényes kisérlet soran alkalmazott homoktalajok Debrecen-Pallag teriiletérdl
(Hajdd-Bihar megye), a kovarvanymentes, miivelt termdrétegbdl (0-30 cm) szdrmaztak.
Az 1-6 komposztkisérlet esetében erdsen savanyd [pH(CaCly)=4,41], mig a
7. komposztkisérlet bedllitdsakor gyengén savanyd [pH(CaCly)=6,01] humuszos
homoktalajt alkalmaztunk. A talajvélasztast azt indokolta, hogy a homoktalaj fizikai és
kémiai tulajdonsdgai kozismerten igen sajatosak. Leginkdbb jellemzd, hogy domindl a
finom frakci6 mennyisége. Mindez azt eredményezi, hogy igen intenziv a talaj
szellozottsége, viszonylag jO a vizdteresztd képessége, de csekély a vizmegkotd
képessége, kicsi a tdpanyagmegkotd kapacitdsa, altaldban kedvezdtlen a pufferold

tulajdonsaga (LOCH et al., 2006).
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4.2.2. A tenyészedényes kisérletekben alkalmazott komposztok szarmazasa

A kisérletekhez sziikséges komposztkészitményeket a Debreceni Egyetem egyik
partnercége biztositotta. Mivel ezen komposztok tobbsége kisérleti céllal keriiltek
eldallitasra (fogyasztoi forgalomba hozatal eldtt alltak), mind a gyartasi technolégidjuk,
mind az Osszetételiik bizalmas. (Szennyviziszapot azonban nem tartalmaztak.)

A komposztokat minden kisérlet bedllitds el6tt CISA 018067.10 tipusi (@ < 2 mm)
szitdval atrostaltuk majd a szitdlt frakciéval dolgoztunk, biztositva ezzel a bekeverés
homogenitasat. Tovabbi magyarazata a szitélt frakcié alkalmazdsanak, hogy a kisérlet 6
hete alatt (1 hét pihentetés, 1 hét perjendvekedés, 4 hét ontozés) a komposzt ettdl
nagyobb méretli ,,szemcséinek” (jorészt nehezen bomld lignint tartalmazd fés
részeknek) nem lett volna esélye lebomlani, illetve tipanyagtartalmdnak hasznosulni,

mivel ezek felvehetd forméva alakuldsdhoz joval hosszabb id6 sziikséges.

4.2.3. A tenyészhazas Kisérletek soran alkalmazott talajok és komposztok mért

kémiai paraméterei

A homoktalaj-, a komposzt- és ezek egyiittes bekeverésébdl 1étrejott tapkozeg mintdk
elemtartalmdnak meghatdrozasa soran mértiik azok vizes és a 0,01 M CaCl,-os pH-jét,
N-formadit (NOs3-N, NHy4-N, szerves-N és 0sszes-N), P-, K- és Mg-tartalmat, valamint az
ammonium-laktat-ecetsav (AL) oldhat6 P-, K-, Ca- és Mg-tartalmét. A humusztartalom

meghatdrozasa a talajok szervesanyag-tartalmanak jellemzésére szolgalt.

4.2.4. A tenyészhazas Kisérletek soran alkalmazott kezelések

A szitélt komposztokat kiillonbozé ardnyban, négyszeri ismétlésben, térfogatardnyosan
kevertiik a kontroll pallagi humuszos homoktalajhoz. Az egyes kezelések bekeverési

aranyat (v/v %, a tovabbiakban: %) és mennyiségét (1) a 8. tablazat szemlélteti.

8. tablazat: Az alkalmazott kezelések bekeverési aranyai €s azok mennyiségei

% Komposzt Homoktalaj

Q

‘é Keverési arany (%) | Mennyiség (1) | Mennyiség (1)
0 0,000 2,500

E 5 0,125 2375

[="

g 10 0,250 2,250

]

E 25 0,625 1,875
50 1,250 1,250
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0 0,000 2,500
5 0,125 2,375
E 10 0,250 2,250
[=%
g 20 0,500 2,000
-
N 30 0,750 1,750
wn
40 1,000 1,500
50 1,250 1,250

A térfogat alapjan torténd bekeverés magyardzata (szemben a tomeg alapjan torténd
bekeveréssel), hogy igy dllt moddunkban kikiiszobolni a két frakcié sulybeli
kiilonbségébdl adodo felszinbeli szintkiilonbséget az edényekben. A bekeverés utdn, a
2,5 l-es tenyészedényeket randomizalt médon helyeztiik el a tenyészhazi kocsikon, majd

egy hétig allni hagytuk, az esetleges perzseld hatds elkeriilése céljabol.

4.2.5. A tenyészhazban torténé novénynevelés koriilményei

A komposzt kisérletek bedllitasat, a flimag vetését illetve kelését, a tdpkozeg tomegre

ontozését, majd a kisérlet felszamolasat a 9. tablazat idorendben Gsszesiti.

9. tablazat: A komposzt kisérletek f6bb munkamiiveleteinek iddpontjai

Komposzt fajtak
1-3. 4. 5. 6. 7.
2009 2009 2010 2011 2012
Kisérlet beallitasa

junius 8. | szeptember 2. julius 2. aprilis 29. | méajus 3.
Fiimag vetése junius 15. | szeptember 7. julius 9. mdjus 6. | mdjus 10.
Fiimag kelése junius 23. | szeptember 13. | jilius 12. mdjus 12. | mdjus 16.
VK60 %)-ra ontozve: | junius 29. | szeptember 21. | julius 16. mdjus 18. | mdjus 22.
Vagas: julius 27. oktdber 15. | augusztus 11. | junius 16. | junius 19.

Minden esetben a bekeverést kovetd egy hét milva vetettiik el a koriilményekhez jol
alkalmazkod6 angolperje (Lolium perenne L.) jelz6novényt. Tenyészedényenként 1,5 g
fiimag keriilt kiszérasra, amit az edények 200 ml desztillalt vizzel valé beontése, illetve
a talajfelszin fellazitdsa eldzott meg. A vetést a tdpkozeg felszinének tomoritése, majd
azok lefedése kovette kelésig (1. sz. melléKlet).

A flimag kelését kovetden a tenyészedényekben levd tdpkdzeget minden nap azok
szabadfoldi vizkapacitdsdnak 60 %-ara ontoztik PHILIPS HR-2393 tipusu digitalis

mérleggel, azért hogy a napkodzbeni evaporacidt (vizparolgést), transzspiracidt (névény
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szabdlyozott vizleaddsit) és evapotranszspirdciot (a kettd Osszegébdl adodo teljes
vizveszteséget) potoljuk. Mivel a szabadfoldi vizkapacitds 100 %-a az a vizmennyiség,
amit a talaj még csopogés nélkiil magdban tud tartani, ezért a homoktalaj és a komposzt
szazalékos ardnyainak 0Osszegzésével minden kezeléskombindciéra meg tudtuk
hatdrozni a vizkapacitdst. A homoktalajokon a vizkapacitds 60 %-4ra valé Ont6zés
optimdlis voltit az Agrokémiai Tanszék tudomdnyos kisérleteivel korabban mér
igazoltdk (LOCH et al., 1992). FULEKY et al., 1983-ban mdr a maximalis vizkapacitds
60 %-an tartotta az edények kisérleti talajait. Az edényenkénti napi vizfogyasztasokrol
ontozési naplot vezettiink (5-8. sz. melléklet).

A tenyészedényes kisérlet felszdmoldsa sordn a novény fold feletti zoldtomegének
levagésa, bezacskézasa utin OHAUS ADVENTURER PRO AV2102C tipusu analitikai
mérleggel lemértiik annak tomegét. A zacskdzott novényi mintdkat esotdl védett helyen
kiakasztva, a tapkozeget tetd ald tolhatd kocsikon szaritottuk (2. sz. melléklet).

Az 1-2 hetes szabadlevegdn torténd szdritds utdn a tapkozegekbdl vett mintakat
CISA 018067.10 tipusu (@ < 2 mm) rozsdamentes acél szitdn atszitilva, a novényi
mintakat német tipusi FRITSCH PULVERISETTE 14-el daralva (a szaraz tomeget és
a zacskokat elézetesen visszamérve), LABOR MIM L°-809 tipusi el6melegitett
széritészekrényben tomegallanddsagig szaritottuk. A talajmintdk dardldsdra nem volt
sziikség, homok textdrdja miatt konnyen szitdlhaté volt, ezzel egyidejiileg a novényi
maradvanyoktdl is mentesiilt.

A homoktalajok és a komposztok mért tdpelem-tartalmét lasd az 5.1.1. fejezetben. A
tapkozegbol mért CaCl, és AL oldhat6 elemtartalmak mennyiségét, annak tidlzott
terjedelme miatt mell6ztiik. A novénymintak analizise sordn elemeztiik a novény fold
feletti zold- és (60 °C-on tomegéllandésdgig szaritott) szaraztomegének alakuldsat,
tovabba mértilk a szdrazanyag tomény kénsav €s hidrogén-peroxid eleggyel vald
roncsoldsa utdn a P- és K-tartalmat, illetve salétromsav hidrogén-peroxid eleggyel val6
roncsoldsa utdn azok Mg-, Ca-, Mn- és Zn-tartalmat. A mért novényi elemtartalmak

ismertetése a dolgozat terjedelmére valé tekintettel mell6zésre keriiltek.
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4.3. A SZABADFOLDI KiSERLET KORULMENYEI
4.3.1. A szabadfoldi kisérlet talaja

A szabadfoldi komposzt felhaszndldsi kisérletet Debrecen-Pallag, humuszos homok-
talaju [pH(CaCl,) = 6,06] kisérleti telepén allitottuk be, bio/6ko (5. abra) és integralt

(6. abra) almaiiltetvényben.

5. abra: A bio/oko almaiiltetvény 6. abra: Az integralt almaiiltetvény
(Forras: SZABO, 2010) (Forras: SZABO, 2010)

Azért vélasztottuk a szabadfoldi kisérlet helyéiill a Pallagi almaiiltetvényt, mert a
komposztkészitmények alkalmazdsat célszerlibb kertészeti kultirdban kivitelezni,
tovdbbd mert az alma Magyarorszdg gyiimolcstermesztésének egyik legjelentdsebb
dgazata, és mert az lltetvény talaj tipusa megegyezett a tenyészedényes kisérleteink

sordn mar alkalmazott talaj tipusaval (humuszos homoktalaj).

4.3.2. A szabadfoldi kisérletben alkalmazott komposzt szarmazasa

A kisérlethez sziikséges jogvédett Osszetételli tdpanyag-utanpotldo komposztkészitmény

(3. sz. melléklet) a Debreceni Egyetem egyik partnercégétdl szarmazott.

4.3.3. A szabadfoldi kisérlet talajanak és az alkalmazott komposzt mért

kémiai paraméterei

A gylimolcsiiltetvény kisérleti részében 2010-ben végeztiink 4tfogd talajvizsgalatot. Ezt
kovetden évente mértik a vizsgdlt talajszelvény 0-30 és 30-60 cm-es rétegének

talajparamétereit illetve a komposzt elemtartalmat a 4.2.3. fejezetben foglaltak szerint.
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4.3.4. A szabadfoldi kisérlet soran alkalmazott kezelések

Az almaiiltetvénybe kijuttatott maximélis komposztd6zis meghatarozdsakor figyelembe
vettiik a nitrat-direktivat (81/2007. (IV. 25.) Korm. rendelet), mely értelmében
mezoOgazdasagi teriiletre szerves tragyaval, szennyvizzel, szennyviziszappal és
szennyviziszap-komposzttal kijuttatott szerves eredetli nitrogén-hatéanyag mennyiség
éves szinten nem haladhatja meg a 170 kg ha™' értéket.

Kisérletiink esetében a komposzt szennyviziszap-mentes volt, de az integralt
termesztés iiltetvények miitragyat is kaptak az aldbbi mennyiségekben: 2010 6szén egy
adagban 300 kg ha! NPK (15:15:15), 2011 tavaszan 200 kg ha'! (34 %-o0s NH4NO3)
megosztva, mig 2012 tavaszan 200 kg ha™ (11:11:26) NPK miitragya keriilt kisz6rdsra.
A fentiek értelmében 50 kg ha™' N-hatéanyag tartalmi komposzt dézist juttathattunk ki
maximalisan az 1. évben, ezt az alabbi médon szdmoltuk ki: meghataroztuk a komposzt
konnyen hozzaférheté nitrogén-tartalméanak 6sszegét [N-dsszes (CaCly) = 726 mg kg™,
majd ez alapjan kiszdmoltuk a kijuttatandé komposzt mennyiséget. A komposzttal
kijuttatott N-hatéanyagok ha-ként (kg) az alabbi: 0, 10, 25 és 50, a hozzajuk tartozé
komposzt-mennyiségek m 2-ként (kg): 0; 1,4; 3,5 és 6,9 volt.

Kezelésenként 7 fa (1 fa 1m2—nyi alapteriilete) kapta meg a fent emlitett komposzt
dozisokat. Miutdn a komposzt mindsége egyenletesen stabil volt az évek sordn, nem
moédositottuk a komposzt mennyiségeket a kisérlet egyontetiisége érdekében. A 3 év

alatt kijuttatott N-hatéanyag mennyiségeket a 10. tablazat szemlélteti.
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10. tablazat: A komposzttal és miitragyaval kijuttatott N-hatéanyagok mennyisége 2010-2012 kozott

:g,” Kijuttatott N-hatéanyag
3 .:5 g 2010 2011 2012
;c: :‘% ‘g bsz tavasz tavasz Osszesen a 3 év alatt
M g = Komposzttal Miitragyaval Kompos zttal Miitragyaval Kompos zttal Miitragyaval

£ -2 2 2 -2 2 2 2

E kg ha" (l;gf;:a) kg ha' (ligféri'la) ke ha (l;gf;:a) ke ha' (ligf;;la) kg ha' (l;gf;:a) ke ha' (l;gf;'la) kg ha (l;gfz’i:a)
1 . 0,00 0,0000 - - 0,00 0,0000 - - 0,00 0,0000 - - 0,00 0,0000
2 % 10,00 0,0010 - - 10,00 0,0010 - - 10,00 0,0010 - - 30,00 0,0030
3 . ;N; 25,00 0,0025 - - 25,00 0,0025 - - 25,00 0,0025 - - 75,00 0,0075
4 5 50,00 0,0050 - - 50,00 0,0050 - - 50,00 0,0050 - - 150,00 0,0150
5 _;_.% 0,00 0,0000 - - 0,00 0,0000 - - 0,00 0,0000 - - 0,00 0,0000
6 § 10,00 0,0010 - - 10,00 0,0010 - - 10,00 0,0010 - - 30,00 0,0030
7 E 25,00 0,0025 - - 25,00 0,0025 - - 25,00 0,0025 - - 75,00 0,0075
8 50,00 0,0050 - - 50,00 0,0050 - - 50,00 0,0050 - - 150,00 0,0150
9 . 0,00 0,0000 45,00 0,0045 0,00 0,0000 68,00 0,0068 0,00 0,0000 22,00 0,0022 135,00 0,0135
10 % 10,00 0,0010 45,00 0,0045 10,00 0,0010 68,00 0,0068 10,00 0,0010 22,00 0,0022 165,00 0,0165
11 - = 25,00 0,0025 45,00 0,0045 25,00 0,0025 68,00 0,0068 25,00 0,0025 22,00 0,0022 210,00 0,0210
12 ‘Tgn S 50,00 0,0050 45,00 0,0045 50,00 0,0050 68,00 0,0068 50,00 0,0050 22,00 0,0022 285,00 0,0285
13 :: 0,00 0,0000 45,00 0,0045 0,00 0,0000 68,00 0,0068 0,00 0,0000 22,00 0,0022 135,00 0,0135
14 § 10,00 0,0010 45,00 0,0045 10,00 0,0010 68,00 0,0068 10,00 0,0010 22,00 0,0022 165,00 0,0165
15 E 25,00 0,0025 45,00 0,0045 25,00 0,0025 68,00 0,0068 25,00 0,0025 22,00 0,0022 210,00 0,0210
16 50,00 0,0050 45,00 0,0045 50,00 0,0050 68,00 0,0068 50,00 0,0050 22,00 0,0022 285,00 0,0285
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4.3.5. A Kkisérleti iiltetvényt jellemzo f6bb adatok

Az iiltetvény telepitésére, elhelyezkedésére és az alkalmazott almafajtdkra vonatkozd

adatokat a 11. tablazat 6sszegzi.

11. tablazat: Az iiltetvényt jellemz6 adatok

Vizsgalt iiltetvény Bio/oko Inte gralt
Vizsgalt almafajta Golden D. | Pinova _ |Golden D. | Pinova
Koronaforma karcsu orsé karcsu orsé
Telepités ideje 2008 2008
Ultetési anyag suhdng suhdng
Alany M26 M26
Sortavolsag (m) 4 4
Tétavolsag (m) 1,5 1,5
Tészam (1 ha-on) 1666 1666

Sorok tdjoliasa ENY-DK ENY-DK
Ontozés csepegtetd berendezés csepegtetd berendezés
Miitragya Kijuttatas nem volt volt

Az elmult 15-20 év sordn a szakirodalomban megjelent €és perspektivikusnak is tartott
sokféle alanytipus gyakorlatilag teljesen letisztult. Két alanytipus valt meghatarozova a
hazai almaiiltetvényekben: az egyik az M9-es, a mésik az M26-0s. Ez utébbi, gyengébb
talajmindségli teriileteken is elfogadhatéan alkalmazhaté, de tamrendszert igényel.

Kisérletiink esetében ez biztositott volt.

4.3.6. A Kkisérleti iiltetvényben 1évé fak nevelésének Koriilményei

A Kertészettudomanyi Intézettel egyiittmiikodve 2010. jalius 22-én allitottuk be a
komposztkisérletet Pallagon. A késé nyéri kijuttatds oka, hogy a kovetkezd évi tavaszi
tapanyagellatast megalapozzuk. Osszel nincs tdpanyagfelvétel, csak a mdr kordbban
felvett anyagok beépitése, illetve elraktdrozasa a téli idoszakra. Ezt kdvetéen minden
évben tavasszal szortunk ki komposztot: 2011-ben dprilis 28-4n, mig 2012-ben majus
02-an. A big-bag zsdkban telepre szallitott komposztot hidraulikus emeld segitségével,
traktor utdn csatolt lemezre helyeztiik, és a sorok kozé huztuk, ahol megtortént a
komposztdozisok kimérése MICRA BASIC AUTONOMA mérlegen (7. abra). A
kijuttatast a komposztadagok berotalasa kovette (4. sz. melléklet), végiil a timoszlopba
épitett csepegtetd berendezéssel vald ,,bedntozés” zarta a miiveletet.

Talajmintakat mindenkor a komposzt kijuttatasat (dprilis-m4jus) illetve a sziiretet

megeldzden (szeptember) 0-30 cm és 30-60 cm mélységbdl vettiink. Négyszeri
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ismétlésben analizaltunk. Mértiik a 0,01 M CaCl, és az AL oldhaté elemtartalmakat,

tovabba a kotottséget és a humusztartalmat.

7. abra: A zsakolt komposzt sorok kozé hiizasa, majd a dézisok kimérése
(Forrds: SZABO, 2010)

e s0 s

idOzitettik, ekkor keriilt mérésre/szamolasra a kezelt fak torzsterilete (cmz),
gylimolcsszdma (db), a gyiimolcsok mérete (mm), az elsrendii eldgazasok szdma (db),
keresztmetszete (mm), és a hajtdsok hossza (cm). A mérést mindenkor ELECTRONIC
DIGITAL CALIPER O0-150 mm toloméré és mérOszalag segitségével végeztiik.
Levélmintakat, mint a tdpanyag-ellatottsdg legf6bb mutatdjat, minden évben sziiret
elétt (szeptember), jOl megvildgitott, kifejlett, egészséges hajtdsokrol, azonos
agemeletrdl, villmagassagban, minden kezelés 3-3 f4jardl, a csucsriigyben zart vesszok
kozépso részérdl levélnyéllel egyiitt szedtiik. Mértiik annak P-, K-, Ca-, Mg-, Mn- és
Zn-tartalmat. Termésmintakat 3 ismétlésben, a kontroll és a legnagyobb komposzt-
kezelést kapott fair6l, mindkét termesztés-technolégia (bio/6ko €s integrilt), mindkét
gylimolcs-fajtajabol (Golden Delicious és Pinova) gytjtottiik. A mintavételi idOpontok
az aldbbiak voltak: 2010. szeptember 12., 2011. szeptember 13. és 2012. szeptember 16.
Ezt kovetden vizsgéltuk a gyiimolcsok fontosabb mindségi paramétereit: szarazanyag-,

hamu-, dsszes sav-, C-vitamin és cukortartalmat illetve a tdpelem-tartalmat.

4.3.7. A vizsgalt évek idéjarasanak jellemzése

A Debreceni Egyetem Agrometeoroldgiai Obszervatérium adatai alapjan a felszintdl
szamitott 2 m-es magassdgban 1évo relativ nedvesség-tartalmat (%), a napsugarzds
mértékét (Wm?), a globélis napsugidrzds mennyiségét MJm™) illetve a 10 m-es

magassagban mért szélsebesség értékét (ms'l) a kisérlet 3 éve alatt (2010-2012) a
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9. sz. melléklet tartalmazza. Az ez id6 alatt hullott csapadék mennyiségeket, illetve az
adott honap atlagos hémérsékleti értékeit a 10. sz. melléklet szemlélteti.

A csapadék eloszlasat megfigyelve elmondhaté, hogy 2010-ben az éves mennyiség
jelentds hanyada majus és szeptember kozott, 2011-ben julius hénapban, mig 2012-ben
aprilis-julius kozott hullott. A decemberi csapadék mennyiségek mindharom évben
jelentdsnek mondhatéak. Az orszdgos €vi csapadékosszeg 1971 és 2000 kozotti atlaga
568 mm (OMSZ). A kisérleti évek éves csapadék mennyiségeit megfigyelve
megallapithatd, hogy 2010 rendkiviil csapadékosnak (1100 mm), 2012 aszéalyosnak (430
mm), mig 2011 4tlagos évnek (535 mm) mondhatd, az OMSZ adataihoz viszonyitva. A
homérsékleti értékeket megfigyelve kozel hasonlé atlagértékeket lathatunk
mindhdrom kisérleti évben; legmelegebb hénapnak a jilius hénap mondhaté. Fontos

megjegyezni, hogy 2011-ben tobb alkalommal is 0 °C alatti hdmérsékletet mértek.

4.4. ALKALMAZOTT MERESI MODSZEREK
4.4.1. A talajparaméterek meghatarozasa

- A talajmintak Arany-féle kotottségének (K,) meghatarozasa
A talajmintdk fizikai talajfélesége az Arany féle kotottségi szam (Ku) alapjan keriilt
meghatdrozasra (FILEP, 1995). A mintdkat OWA LABOR 122-407 mérlegen mértiik.

- A talajmintak 6sszes humusztartalmanak meghatarozasa
A komposztok és a talajok humusztartalmat SZEKELY (1964) leirdsa alapjan hatdroztuk
meg. A mintdkat OWA LABOR 122-407 taramérleg segitségével mértiik. Az oldatot
kolorimetridsan, METERTEK SP-850 spektrofotométerrel (580 nm) fotometraltuk.

- A talajmintak vizes és 0,01 M CaCl,-os pH-janak meghatarozasa
A talajmintdkat HOUBA et al. (1990) mddszere szerint viz illetve 0,01 M CaCl,-os
kivonoszerrel (talaj:kivondszer ardnya 1:10) razattuk. A talaj szuszpenziokat HANNA

INSTRUMENTS HI-8521 digitélis pH-mérdvel mértiik.

- A talajmintak N-formainak meghatarozasa 0,01 M CaCl,-os talajextrakcios
eljarassal

A talajmintdkat HOUBA et al. (1990) médszere szerint 0,01 M CaCl,-os kivondszerrel

(talaj:kivonoszer ardnya 1:10) razattuk. Az extraktumok N-formdit (NOs3-N, NHy4-N,
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UV-oxiddlhaté szerves-N és 0sszes-N) SCALAR SAN-PLUS SYSTEM folyamatos

elemz0 késziilékkel mértiik.

- A talajmintak P-, K-, Mg- és Mn-tartalmanak meghatarozasa
0,01 M CaCl,-os talajextrakcios eljarassal

A talajmintdk P-, K-, Mg- és Mn-tartalmdnak meghatdrozasit 0,01 M CaCl,
talajextrakcios eljarassal, HOUBA et al. (1990) médszerével végeztiik. Az extraktumok
K-tartalmat UNICAM SP95B AAS miiszerrel, ldngemisszios spektrofotometria
modszerével, a P-formakat CONTIFLOW ANALYSIS (CFA) Skalar miszer
segitségével mértiikk. A Mg- és Mn-tartalom meghatarozasihoz VARIAN SPEKTRAA
20 PLUS atomabszorpcids spektrofotométert hasznaltunk.

- A talajmintak P-, K-, Ca- és Mg-tartalmanak meghatarozasa AL-
kivonoszerrel

A talajmintdk oldhaté P-, K-, Ca- és Mg-tartalmat ammoénium-laktit—ecetsavas (AL)
kivondszerrel (1:20 talaj:kivondszer ardnyban) EGNER et al. (1960) leirdsa alapjan
végeztilk. A P-tartalom meghatdrozasat fotometridsan, 730 nm-en METERTEK SP-
850 spektrofotométerrel mértiikk. A K-tartalom 740 nm-en, langemisszids fotometrids
mobdszerrel (FES), UNICAM SP90B AAS spektrofotométerrel keriilt lemérésre. A Ca-
¢s Mg-tartalom meghatirozdsa sorin VARIAN SPECTRAA 20 PLUS tipusu

atomabszorpcids spektrofotométert alkalmaztunk.

- A talajmintak vizben oldhaté Gsszes sétartalmanak meghatarozasa
A vizsgidlathoz az Arany-féle kotottségi szdmnak megfeleld nedvességtartalmu
(képlékenységi dallapoti) talajpépet alkalmaztuk (FILEP, 1995). Az elektromos
vezetoképességet ORION MODEL 105 A+ tipusd konduktométerrel mértiik (mS).

4.4.2. A fak vegetativ tulajdonsagait jelzo6 mutatok meghatarozasa

- A fak torzsteriilete (cm?)
A torzsatméro, illetve az ebbol szamolt torzsteriilet (a késObbiekben: TKM) a fak
novekedési erélyének kifejezésére szolgdlé mérdszam, a vegetativ teljesitmény komplex
mutatéja. Ertékét a fak torzsének tolémérével mért atmérdjébol (2r), a teriilet (T = rzn)
képletének segitségével szamoltuk (cm?). Kezelésenként mind a 7 fa torzsitmérdje

lemérésre keriilt digitalis tolomérdvel évente egyszer.
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- Az elsérendii elagazasok vastagsaga (cm?)
A kezelésekbe vont 7-7 fa azonos égtdji irdnyu elsOrendli eldgazdsainak atmérojét
évente mértilk digitdlis tolomérovel. A mért értékekbdl kiszdmitottuk a torzskozeli,
indulé eldgazasok teriiletét (cm?) és viszonyitdsi alapjaul vettiikk a tovdbbiakban mért
hajtdsszdm és -hosszisdg értékeinek. 2010-ben atlagosan 3-4 oldaleldgazas keriilt

mérésre, mig 2011 és 2012-ben mar 5-6 db ugyanazon a féan.

- A fajlagos hajtas hossziisag (cm/eligazis cm?)
A hajtasok hosszdnak felvételezése az 1-3 elsérendii eldgazasrdl tortént, minden évben
kezelésenként ugyanarrél a 3-3 fardl (2., 4. és 6. fa). Ezen fiatal fak, kevés 20 cm-nél
hosszabb hajtassal rendelkeznek, ezért a felvételezést kibOvitettiik a termOnyars
mérettartoméannyal (5-20 cm), majd a kapott értékeket fajlagositottuk az adott elagazas

keresztmetszetére (cmz).

- A fajlagos hajtas szam (db/elagazis cm®)
A hajtashosszak mérésekor rogzitettiik azok szamat (db) is, mivel nem mindegy hogy az
adott hajtashosszak atlagosan hany hajtasbol szdrmaztak. A hajtdsok hosszit az adott

eldgazas keresztmetszetére fajlagositottuk (cm?).

- Az atlagos hajtashossziasag (cm/db)
A hajtasok hossza (cm), illetve szdma (db) segitségével meg tudtuk hatdrozni 1-1 hajtas

atlagos hosszat az egyes termesztés-technolégidkon és az egyes kezeléseken beliil.

- Alevelek teriilete (cmz)
A levelek feliiletének nagysdgat figyelve kovetkeztethetiink a tdpanyag- (elsOsorban a
N-) ellatottsagara. 2010-ben és 2012-ben 50-50 db véletlenszertien begyiijtott kontroll
almalevél hossza és keresztmetszete keriilt lemérésre vonalzoval (mindkét termesztés-

technoldgia, mindkét almafajtajabol). Ebbdl szorzdssal szamoltuk a levélteriilet értékeit.

- Az egy folyéméter-hajtasra juté levélfeliilet (cm?)
Az egyes hajtasok hosszdnak (cm/db), illetve a levélfeliiletek nagysdganak (cmz/hajtés)
ismeretében meg tudtuk hatdrozni, az egy (hajtis-) folyométerre (fm) jutd levélfeliilet
(cm?/m) nagységat. (Egy hajtdson 100 cm-ként 4tlagosan 33 nédusz taldlhaté.) Az 1 fm-

re juté levélfeliilet (cm?) = hajtdshossz (cm) x 33 levél/100 cm x levélfeliilet (cm?).
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4.4.3. A fak generativ tulajdonsagait jelz6 mutatok meghatarozasa

- A fankénti gyiimolcsszam (db/fa)
A kezelésenként kijelolt 7-7 fan évente 2 alkalommal (julius eleje, szeptember kozepe)
szamoltuk a rajtuk taldlhat6 6sszes gyiimolcsot. A két felvételezés kozott, minden évben
tapasztaltunk alma darabszam csokkenést (atlagosan: 4-5 db). Ennek oka a fak tisztul

hulldsaval, illetve a technoldgiai miiveletek ritkité hatdsdnak tulajdonithato.

- A fajlagos gyiimélcsterhelés (db/cm?)
A fankénti gylimolcsszamok felvételezése utan kapott értékeket, az adott fa
torzsteriiletére fajlagositottuk (ezdltal a fak terméshozdasa kozotti kiillonbségek

objektivebben megmutatkoztak).

- A gyiimolcsok tomege (g/db)
Egy darab alma atlagos tomegét (g/db) a kontroll és a legnagyobb komposztdozist

kapott kezelések 10-10 almdjanak 6ssztomegébdl szamoltuk.

- A fajlagos gyiimolcstomeg (g/cmz)
A kontroll és a legnagyobb komposztkezelésbdl szarmaz6 10-10 alma tomegét alapul
véve meghatdroztuk a fankénti Gsszes almatomeget (g), majd fajlagositottuk a fik

torzsteriiletére (cmz).

4.4.4. A novénymintak analizise

- A novényi mintak szarazanyag-tartalmanak meghatarozasa
A lemért friss, majd sulydllandésagig szdritott perje mintdk tomegébdl kivonva a
visszamért zacskok tomegét megkaptuk a novényi biomasszdk nedves- és szarazanyag-
tartalmat (gedény'). Az almalevél és a gyiimolesmintak szdrazanyag-tartalmanak
meghatdrozasa az MSZ ISO 1026:2000-es szabvany szerint tortént. A perje és a
levélmintdkat LABOR MIM L°-809 tipusi, mig a gyiimolcsmintdkat LABOR MIM

122-1086 tipusu széritészekrényben szaritottuk silydllandésagig a visszamérés elott.

- A novényi mintak P- és K-tartalmanak meghatarozasa
A silyalland6sagig szaritott és megdrolt novényi (perje, almalevél, almatermés)
mintdk P-tartalmanak meghatarozasit ammodnium-molibdendt-vanadat szinképzo

reagenssel TAHMM et al. (1968) leirdsa szerint, 400 nm-es hulldmhosszisdgon

48



METERTEK SP-850 spektrofotométer segitségével végeztik, mig a novényi K-
tartalmat UNICAM SP95B AAS miiszerrel 740 nm-es hullimhosszon, langemisszids

spektrofotometria médszerével hataroztuk meg.

- A novényi mintak Ca-, Mg-, Mn- és Zn-tartalmanak meghatarozasa
A tomegéllandésagig szaritott novényi (perje, almalevél, almatermés) mintakbol
0,5 g-ot roncsol6csovekbe mértiink, majd 10 cm® 65 %-os HNOj; oldatot adtunk hozza.
Misnap roncsoléblokkban fiilke alatt 60 °C-on 30 percig melegitettiik. Hiilés utan 3 cm’
30 %-o0s H,O»-ot adtunk hozzd, majd Osszeraztuk és 120 °C-on 90 percig blokk-
roncsoléban forraltuk az oldatokat. A roncsolds befejezése utdn a lombikok tartalmat
lehiitéttiik és dtmostuk 50 cm’-es mér6lombikokba, majd jelig toltottiik, Gsszerdztuk és
FILTRAK 388 sziirdpapiron atsziirtik. A Ca-, Mg-, Mn- és Zn-tartalmakat VARIAN
SPEKRTAA 20 PLUS atomabszorpcids spektrofotometrids médszerrel hataroztuk meg.

4.4.5. A gyiimolcsok beltartalmi vizsgalatai

- Az almamintak szarazanyag-tartalmanak meghatarozasa

A meghatédrozast l1asd. a ,,4.4.4. A ndvénymintdk analizise” c. fejezetben.

- Az almamintak hamu-tartalmanak meghatarozas

A hamu-tartalom meghatarozasa az MSZ ISO 5520:1994-es szabvény szerint tortént.

- Az almamintak cukor-tartalmanak meghatarozasa
A kezelésenként vett 3-3 almdbdl néhdny g-ot Oraiivegre reszeltiink, majd a mintdk
levébdl 1-2 cseppet UNIVERZALIS KEZI BRIX refraktométer prizmdjdra préseltiink.
A Nemzetkozi Cukorkémiai Térsasdg (ISC) kidolgozott egy atvaltd tablazatot, amely
lehetdséget nyujtott arra, hogy a refraktométeresen meghatarozott vizoldhat6 BRIX %

értékeket, g dm>-ben kifejezett cukor-tartalomra valthassuk at (KALLAY, 2006).

- Az almamintak 0sszes sav-tartalmanak meghatarozasa

Az Osszes savtartalom meghatarozdsa az MSZ ISO 750:2001 szabvény szerint tortént.

- Az almamintak C-vitamin tartalmanak meghatarozasa
A C-vitamin tartalom meghatdrozdsakor nem az értékek pontossiagidnak kifejezésére

torekedtiink, hanem az egyes mintdk kozotti 1ényeges kiilonbségek kimutatdsdra. Adott
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almamintdk Osszehasonlitd vizsgalatira BRUGOVITZKY (1956) leirdsa rendkiviil

alkalmasnak bizonyult.

- Az almamintak P-, K-, Mg- és Mn-tartalmanak meghatarozasa

A meghatdrozast lasd. a ,,4.4.4. A ndvénymintdk analizise” c. fejezetben.

4.4.6. A Kkisérleti eredmények statisztikai kiértékelése

Mérési eredményeimet a Tolner L. 4ltal Microsoft® Excel 2007 Makréban megirt
program, két- illetve haromtényez0s variancia-analizisével értékeltilk (AYDINALP et

al., 2010). A program a SVAB (1981) 4ltal leirt algoritmus alapjan késziilt.

5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
5.1. A TENYESZHAZI KISERLETEK EREDMENYEI (2009-2012)
5.1.1. A Kkisérleti homoktalajok jellemzése
A tenyészedényes kisérletek bedllitdsa elott az alkalmazott kisérleti homoktalajok illetve

a szitalt komposztok mért tapelem-tartalmat a 12. tablazat 6sszegzi.

12. tablazat: A kisérleti homoktalajok és a komposztok mért paraméterei

Homoktalajok Komposztkészitmények
1. 2. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. mért. egys.

Hu 0,7 1.3 18,1 18,7 72 17,8 18,1 17,9 17,9 %

Ka 26 29 - - - - - - - -

pH H,O 5,6 - 7,0 6,9 6,2 7,6 72 73 7.1 -

pH CaCl, 44 6,0 6,5 7,1 6,3 7,0 6,9 6,6 6,5 -

AL-P 83,2| 119,6 | 8704,7| 8782,1|2508,5| 173459 | 7517,9 | 1697,8 | 15579 | mgkg"
AL-P,0s 190,6 | 274,0 | 19933,7 | 20111,9 | 5744,4 | 39722,2 | 17216,2 | 3887,8 | 35678 | mgkg"
AL-K 179,5 | 236,9| 69650 | 7164,1| 617,1| 16773 | 6170,8 | 4456,9 | 4316,5| mgkg®’
AL-K,O 2172 | 286,6| 8427,7| 8668,6| 746,7| 2029,5| 7466,6|5392,9| 5222,9| mg kg’
AL-Ca 1011,6 | 1185,0 | 28600,0 | 53000,0 | 4800,0 | 12760,0 | 50100,0 | 9907,5 | 9438,1 | mgkg"
AL-Mg 88,0| 117,0| 3990,0| 3990,0 | 598,0 | 5700,0 | 4471,9 |3990,0 | 3530,7| mgkg"
CaCl-Nisszes 22,9 156 4843 | 4834 1382 19260| 7255| 861,7| 790,2| mgkg"
CaCl,-NO; 2,1 6,2 314,7 3153 | 1184 88,8 | 459.8| 596,2| 479,5| mgkg’
CaCl,-NH, 15,7 1,9 20,9 13,5 8,5 685,0 0,0 0,0 00| mgkg!'
CaCl>-Ngzerves - - 148,7 154,7 11,4 ] 11522 2657| 2655| 310,7| mgkg’
CaCl,-P 1.8 - 24,6 8.3 34 24,0 1378 | 43,1 93,7| mgkg”
CaCl-K 116,0 -| 2694,0 | 4036,8| 450,5| 1247,1| 2368,6|2935,5| 2509,7 | mg kg™
CaCl,-Mg 39,5 97| 9475 867,5| 276,5| 1072,5| 7658 | 642,5| 583,5| mgkg’
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Megadllapithatd, hogy az erésen savanya [pH(CaCl,)=4,4] humuszos homoktalaj
(IV. termodhelyi kategoéria) N-elldtottsdga gyengének, P-elldtottsaga jonak, mig K-
ellatottsdga kozepesnek mondhat6. A gyengén savanya [pH(CaCl,) = 6,0] humuszos
homoktalaj N-ellatottsaga j6, K- és P-elldtottsaga igen j6 (MEM NAK, 1979).

Fontos megjegyezni, hogy a CaCl, kivondszerben mért értékek, a kivondszer kevésbé
erélyes voltinak koszonhetéen, jobban kozelitenek a novény d4ltal a talajbdl még
aktudlisan, konnyen hozzéaférhetd értékekhez (FOTYMA et al.,, 1996; BAIER és
BAIEROVA, 1997). Az AL kivondszer erélyessége miatt a novény éltal kdnnyen
hozzaférhetd formdak mellett a nehezebben kioldhat6, de feltételezhetben még
mobilizalhat6 tartalékok egy részét is felszabaditotta, ténylegesitve a talajban és a

komposztban maradt rejtett tdpelem-formak mennyiségét.

5.1.2. A Kkisérleti komposztok minésitése hatalyos miniszteri rendelet alapjan

Az éltalunk bevizsgalt hét kisérleti komposztkészitmény mindegyikének szarazanyagra
vonatkoztatott N-, P,Os, K,0O, Ca- és Mg-tartalma jéval a 36/2006. (V. 18.) FVM
rendeletben minimdlisan megadott hatarérték felett volt (12.tablazat). Bar a
rendeletben megadott értékek az Gsszes elemtartalomra vonatkoznak (1. tablazat), mi
az oldhat6, azaz a novény altal konnyen hozziférhetd mennyiséget tudtuk
megdllapitani. Ez jobban kozelit a komposzt tényleges tdpanyag-szolgaltatd
képességéhez. A pH(H,0O) vonatkozasdban kiemelend6 a 3. komposzt, amely nem érte

el az optimélis tartomdny alsé hatdrat; a tobbi készitmény megfelelt az eldirdsoknak.

5.1.3. A Kkisérleti komposztok minésitése a jelz6novény biomassza-

produkcidjara kifejtett hatasa alapjan

Az egyes komposztkisérletek edényeiben termett novényi zoldtomegek és szarazanyag-
tartalmak mennyiségét (g edény’') a 11. és 12. sz. melléklet tartalmazza. Az 1-3
komposztkisérlet bedllitdsa, ontozése €s felszdmoldsa azonos idében tortént, ezért e
harom kisérlet tipkozegein termett novényi zoldtomegek atlagos mennyisége a 13. sz.
mellékletben, mig a tomegdllandésagig szaritott szdrazanyag-tartalmaké (g edény'l) a
14. sz. mellékletben keriilt feltiintetésre. A 4. komposzt hatdsara képz6dott novényi
zoldtomeg- és szarazanyag-tartalmak kezelésenkénti atlagat a 15. sz. melléklet, az 5.

komposztkisérlet felszamoldsa utan levagott biomassza-produkcié mennyiségét a 16. sz.
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melléklet, a 6. komposzt hatdsara fejlédott angolperje mennyiségét a 17. sz. melléklet,
a 7. komposzt tapkozegén termett perjetomeg alakulast a 18. sz. melléklet szemlélteti.
Mivel a novényi zoldtomegek és szdrazanyag-tartalmak kozotti kiilonbség a szaritds
sordn tavozd nedvesség-tartalommal magyardzhaté (kb. 16-20 %), az eredmények
értékelésekor azonos megallapitdsok tehetdek minkét értéksorra. Varianciaanalizissel
bebizonyosodott, hogy a kiadagolt komposzt doézisok és a képzodott novényi
produkciok szoros (P = 0,1 %) osszefiiggést mutatnak (az 5. komposzt, esetében a
hibavalészintiségi szignifikancia szint P = 1,0 % volt).

Tenyészedényes kisérleteink sordn a komposztok biomassza-produkciodra kifejtett hatdsa
alapjan az alabbi megallapitasok tehetéek: az 1. és 4. komposzt hatdsara mértiik ugyan
az egyik legmagasabb novényi szdrazanyag-tartalmat; a komposztdézisok 50 %-os
ardnya azonban szignifikdns visszaesést eredményezet, vélhetden annak tdlzott tipelem-
tartalma miatt. A 2. komposztkisérlet no6vényi produkciéja kisebb mértékii volt az
eldbbiekhez képest, és az 50 %-os mennyiség ugyancsak csokkenést okozott a perje
novekedésében. A 3. komposzt nem felelt meg a rendeletben foglaltaknak, hatdsa az
elobbi komposztokhoz képest a legkisebb mértékii volt. Az 5. komposzt
alkalmazasakor azt tapasztaltuk, hogy a biomassza-produkcié mennyisége mér a 10 %-
os dozis esetében elérte a maximumot. A 6. és 7. komposztKkisérletek (elobbinél
erdsen-, utobbindl gyengén savanyd humuszos homoktalajt alkalmaztunk) eredményei
azt mutattdk, hogy szerényebb talajviszonyok kozott nagyobb a komposzt
produktumndéveld hatdsa. A dozisok emelkedésével kovetkezetesen novekedett a
biomassza-produkcid, dm a 20 %-os komposztkezelés felett csokkend volt a ndvényi

hozam novekedése.

5.1.4. A valasztott komposztkészitmény indoklasa

Az 4ltalunk vizsgalt 7 komposzt koziil egyetlen (a 3. szdmu, annak tdlzottan alacsony
pH(H,O)-ja miatt) nem, de a tobbi készitmény mindegyike megfelelt a 36/2006. (V.
18.) FVM rendeletben fogalmazott eléirasoknak.

Az alkalmazott komposztkészitmények tapelem-tartalmanak mindsitése, illetve azok
10 %-os mennyiségének produktumnoveld hatdsa alapjan, az 5. szami komposztot
valasztottuk, majd jutattuk ki almaiiltetvénybe. Valasztasunkat indokolta, hogy ezen
komposzt CaCl,-os pH-ja semleges koriili, ami varhatéan kedvezd hatdssal lesz a

gyengén savanyi humuszos homoktalaj kémhatdsara. Tovabba a komposzt humusz-
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tartalma, ezaltal a szerves N-tartama is jelentdsnek mondhat6, ennek felét nitrat-N
alkotta. A komposztok esetében, szakirodalommal aldtdmasztva, gyakorta tapasztalt,
azok magas P-tartalma kovetkeztében kifejtett novénykérosité hatdsa. Ezen komposzt
készitmény AL-P taralma a tobbi készitményhez képest dtlagosnak mondhats. AL-K
tartalma jelentds, ez a perje magas K-igényének kielégitése céljabol, de a gylimolcsdsok
szempontjdbol is igen fontos és elonyods paraméter. Az AL-Ca tartalma az egyik
legnagyobb volt az altalunk vizsgalt készitmények koziil, mig AL-Mg tartalma bér

alacsonyabb a tobbi készitményhez képest, mégis jelentésnek mondhaté.

5.1.5. Az optimalis komposzt dozis megallapitasa

Tenyészedényes kisérleteink sordn megallapitottuk, hogy a kiilonb6zé komposzt-
készitmények mennyiségiik és mindségiik fliggvényében novényi produktumnoveld
hatdssal birnak. A novény fejlodése szempontjabdl optimélisnak itélt dozisok
megallapitdsa komposztonként eltérd volt (10, 25, 30 és 50 %), a szdmitott mennyiség
szant6foldon gazdasdgtalannak és gyakorlatban nehezen kivitelezhetonek tiinik, ezért
javasoljuk annak csokkentett mennyiségét (3-5 %) kijuttatni. Ezt a kovetkezokkel
indokoljuk: abban az esetben, ha a kedvezd tartomdny legalsé hatdrdt, a 10 %-os
komposzt mennyiséget szeretnénk kijuttatni egy 20 cm-es talajmélységbe, 1 ha teriiletre
(ami kozel 3.000.000 kg talajnak felel meg), kb. 170 tonna (220 m’ ha™) komposztra
lenne sziikség, amennyiben 1 liter komposzt tomegét atlagosan 0,7 kg-nak vessziik. Ez
17 kg komposztot jelentene m>-ként, amit még kertészeti kultirdban sem engedhetnek
meg a termesztok. Szakirodalmi adatokra tdmaszkodva ezért javasoljuk kertészeti

kultdraban: 4-8 kg m™ komposztmennyiséget alkalmazni.

5.2. A SZABADFOLDI KiSERLET EREDMENYEI (2010-2012)
5.2.1. Az iiltetvény talaj paramétereinek alakulasa

A gytimolcsiiltetvény kisérleti részében 2010-ben végeztiink atfogé talajvizsgélatot. A
vizsgalt talajszelvény 0-30 és 30-60 cm-es rétegének talajparamétereit és az alkalmazott
komposzt mért értékeit egységesen a 13. tablazat tartalmazza.

A talaj fizikai félesége a vizsgilt mélységben homok, Arany-féle kotottségi szdma
atlagosan 26. Termohelyi kategoridjat tekintve homoktalajnak mindsiil. A teriilet talaja
enyhén savanyu kémhatdsud, a pH(CaCl,) a mélységgel csokken. A talaj szervesanyag-

tartalma alacsony, humusztartalma a mélységgel csokkend tendencidt mutat. A teriilet
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talajanak - a humusztartalom alapjdn meghatarozott - nitrogénszolgaltaté képessége
kozepesnek mondhaté. A feltalaj (0-30 cm) AL oldhat6 P-elldtottsdga igen jo,
mennyisége a mélységgel mintegy megfelezddik. Az AL oldhaté K-ellatottsag jonak
mondhatd, mennyisége a mélységgel kismértékii csokkenést mutat. A nitrogén és
foszfor adatok valdszinlsitik, hogy a tdpanyagpoétldssal kijuttatott tdpanyagok zome a
feltalajban koncentrdlédik, a rétegek kozotti vertikdlis mozgds a talaj homokos
szerkezete ellenére csekély. A talaj magnéziumtartalma igen jonak mondhat6. A talaj

sotartalma < 0,1 %, igy nem tekinthetd sosnak.

13. tablazat: A kisérleti talaj és az alkalmazott komposzt mért paraméterei

Kisérleti talaj és komposzt
Pallagi talaj mért.
Komposzt
0-30 cm | 30-60 cm €gys.
Hu 1,17 1,01 18,1 %
Ka 26 26 - -
pH H,O - - 72 -
pH CaCl, 6,1 5,5 6,9 -
s0 % 0,009 0,008 - -
AL-P 1189 54,9 75179 | mgkg®
AL-P,Os 2723 125,7 172162 | mgkg"
AL-K 130,8 1242 6170,8 | mgkg’
AL-K,O 1583 150,3 7466,6 | mg kg
AL-Ca 864,5 805,5 50100,0 | mg kg™
AL-Mg 142,5 103,1 44719 | mg kg™
CaCl-Nissres 59 4,7 7255 | mgkg"
CaCl-Nyerves 45 43 265,7| mgkg"
CaCl,-NO; 0,7 0,4 459.,8 mg kg™
CaCl,-NH, 0,7 0,0 00| mgkg!
CaClL,-P 7.5 22 137.8| mgkg”
CaCL-K 53,9 63,7 2368,6 | mgkg"
CaCl,-Mg 1053 63,6 7658 | mgkg!

A Kkontroll Kkezelésekben mért talajvizsgalat eredményeit a 19. sz. melléklet
tartalmazza (2010-2012). A bio/oko és az integrdlt termesztés-technologidk kozotti
tdpanyagbeli kiilonbségek a kiinduldsi évhez képest évrol-évre megmutatkoztak, mivel
az integrélt iiltetvény alap mitragyazasban is részesiilt a kiegészitd komposztkezelés
mellett, mig a bio/oko iiltetvény ,,csak” komposzt dézisokat kapott. Az egyes tapelemek

mennyisége a mélységgel csokkend tendenciat mutat. A mitrdgydzds hatdsara
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legnagyobb mértékben a nitrogén és a kalcium mennyisége nétt. A kontroll talajokban
mért tapelem-tartalmakat megfigyelve elmondhatd, hogy a bio/oko iiltetvény 0-30 cm
mélyégében az évek eldrehaladtdval csokkent annak humusz-, ezaltal szerves-N, AL-
Ca, AL-Mg és CaCl,-Mg tartalma. Vélhetden a talajban lejatszodé feltarodési
folyamatoknak koszonhetden novekedést tapasztaltunk a nitrdt-N, ammonia-N és ezzel
egyidejlileg az 0Osszes-N mennyiségében. Mind az AL-P és -K, mind a konnyen
hozzaférhetd (CaCl,) -P és -K mennyisége idovel kismértékben noétt, csakiigy, mint a
pH(CaCl,). Valészinlileg ez utébbi a miitragya savanyité hatdsdnak hidnyaban alakult
igy. A CaCl,-Mn mennyisége kozel valtozatlan maradt. A bio/oko iltetvény 30-60 cm
mélységében az évek eldrehaladtaval csokkent az AL-P (de a CaCl,-P mennyisége
nem) és a humusztartalom, mig a szerves N-mennyisége és az AL-Ca tartalma kozel
valtozatlan maradt. Mind az AL-Mg és -K, mind a konnyen hozzaférhetd6 Mg és K
mennyisége iddvel kismértékben nott. Vélhetéen a csapadékos, 2011-es évnek
koszonhetden keriiltek ezen elemek az alsébb rétegekbe, illetve tarédtak fel.
Novekedést mutat tovdbba a nitrat- és ammonia-N és a CaCl,-Mn mennyisége illetve
emelkedett a pH(CaCl,) értéke. A kontroll talajokban mért tapelem-tartalmakat
megfigyelve elmondhat6, hogy az integralt iiltetvény 0-30 cm mélyégében az évek
el0rehaladtdval csokkent annak humusz-, AL-P, AL-Mg és CaCl,-Mg tartalma.
Kismértékben csokkent a szerves-N és a CaCl,-Mn mennyisége, mig a CaCl,-P és a
pH(CaCl,) kismértékben emelkedni latszik. Jelentdsen nétt a miitragya hatdsara az AL-
K és -Ca, illetve a CaCal,-K és a nitrat és ammonia-N értéke. Az integrilt iiltetvény 30-
60 cm mélységében az évek eldorehaladtaval csokkent az AL-P mennyisége. A humusz-
tartalom kozel valtozatlan maradt, csakigy mint a szerves-N, AL-Mg, CaCl,-Mg,
CaCl,-Mn és a pH(CaCly). Jelentés emelkedést mutat az AL-K, AL-Ca és a nitrat-
illetve ammo&nia-N mennyisége, tovabba a CaCl,-P és -K értéke.

A komposztkezelések fiiggvényében, a feltalajpan mért talajvizsgalat eredményeit a
20. sz. melléklet 6sszegzi (2011-2012). A komposztkezelések fiiggvényében vizsgalva
a bio/oko iiltetvény talajanak tdpelem-tartalombeli valtozasit, megéllapithat6, hogy
2011-ben a talaj fels6 30 cm-ében, szinte minden vizsgalt elem mennyisége
kovetkezetesen nott a komposzt mennyiségek emelkedése hatdsara. Egyediil a CaCl,-P
alakuldsdban van kismértékii ingadozds, mig a pH(CaCl,) értéke kozel viltozatlan
maradt. 2012-ben ugyanezen tendencia mutatkozik, mikdozben mar a CaCl,-P
mennyisége is emelkedik, a kémhatds pedig hasonl6an az el6z6 évhez, kdzel azonosnak

mondhat6. A komposzt hatdsa bar kisebb mértékli, mint a miitrdgydé a komposzt
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dézisok fiiggvényében vizsgdlva az integralt iiltetvény talajanak tapelem-tartalombeli
véltozasat, elmondhatd, hogy 2011-ben a talaj fels6 30 cm-ében, a tapelemek
legnagyobb hanyaddnak mennyisége nott (AL-P, -K, -Mg, nitrat-, szerves-N, CaCl,-P, -
K, -Mg). Az AL-Ca, ammoénia-N és a pH(CaCl,) kismértékben csokkent. 2012-ben
minden egyes elem mennyisége kovetkezetesen emelkedik a kiadagolt komposzt
dozisokkal, egyediil a kémhatds értéke csokkent kismértékben.

A bio/oko termesztésii {iltetvény talajszelvényeiben, a komposztkezelések
figgvényében kialakult tapelem-szinteket a 21. sz. melléklet tartalmazza (2011-2012).
2011-ben a kijuttatott komposzt mennyiséggel a 0-30 cm-es szelvényben emelkedni
latszik az AL- és CaCl-os P, -K mennyisége. A tobbi elem mennyisége kezdetben
kismértékben nd, majd érdekes moédon a legnagyobb komposztkezelés talajaban
jelentésen lecsokken mennyisége. A 0-30 és 30-60 cm-es szelvény tdpelem-tartalmat
Osszevetve elmondhatd, hogy a mélységgel minden elem mennyisége egyre
alacsonyabb, kivéve az ammonia-, szerves-N és CaCl,-P mennyiségét, ami kozel
véltozatlan maradt. 2012-ben a 0-30 cm-es szelvényt vizsgdlva elmondhatd, hogy a
komposzt dézisok hatdsdra né az AL- és CaCl,-P, -K illetve a nitrdt-N mennyisége. A
tobbi tipelem esetében vagy nem tapasztaltunk lényeges véltozdst, vagy ismételten
novekszik értéke a kisebb komposzt adagok hatdsara, majd a legnagyobb ddézisban
jelentésen lecsokken. A 0-30 és 30-60 cm-es szelvény tdpelem-tartalmat Osszevetve

megallapithatd, hogy a mélységgel minden elem mennyisége egyre kevesebb.

5.2.2. A fak vegetativ tulajdonsagait jelz6 mutatok alakulasa
A torzsteriilet alakulasa

A bio/oko és integrilt termesztési Golden Delicious €és Pinova almafdk torzsének
atmérdje alapjan szamolt torzsteriileteket a 22-24. sz. melléklet tartalmazza (2010-
2012), mig ezek atlagértékeit a 8-11. abra szemlélteti. A Golden Delicious és a Pinova
almafa torzsteriilete fajtaspecifikumnak tekinthetd, ami a fik novekedési erélyének
jellemzésére szolgdlhat. A fajtdk kozti kiilonbségek ellenére az egyes termesztés-
technolégidkban kozel hasonlé tendencidkat tapasztaltunk mind a torzsteriiletek, mind a
tovdbbiakban vizsgalt egyéb paraméterek esetében. Ezért az 4brdk bemutatdsanak
sorrendje a technolégidk (és nem a fajtdk) szerinti felosztdst koveti. A bio/oko

termesztésl Golden Delicious fak torzsteriiletének alakuldsat a 8. abra szemlélteti.
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8. abra: A bio/oko termesztéstt Golden Delicious almafik torzsteriiletének alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A kiinduldsi évben (2010-ben) a komposztdézis novekedésével nem tapasztaltunk

igazolhaté kiilonbséget a fdk torzsteriiletei kozott (8. abra). Komposzthatasrél ekkor

még nem beszélhetiink, a vizsgdlati célra kijelolt fak torzsteriiletei statisztikailag nem

kiilonboztek egymdstSl. 2011-ben a 10 és 50 kg N ha™'-os kezelés fdinak torzsteriiletei

szignifikdns novekedést mutatnak a kontroll fak torzsteriiletéhez képest. 2012-ben

minden kezelés hatdsara szignifikdnsan gyarapodtak a torzsteriiletek. Adott kezeléseken

beliil, az évek eldrehaladtaval, a 2010 és 2011-es év torzsgyarapoddsa kozott még csak

két esetben (10 és 50 kg N ha™), a 2011 és 2012-es évben viszont mindegyik kezelésnél

szignifikdns novekedést tapasztaltunk. A 2012-es évben atlagosan 64 %-os (a kezelések

sorrendjében: 31, 52, 86 és 89 %-o0s) a gyarapodds az el6zd évi novekményhez képest.

A bio/oko termesztésii Pinova almafak torzsteriiletének alakulasat a 9. abra szemlélteti.
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9. abra: A bio/oko termesztésti Pinova almafék torzsteriiletének alakuldsa

(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A Pinova torzsteriileteinek gyarapodasa hasonlé tendenciat kovet (9. abra), mint a
Golden Delicious faké. 2010-ben kismértékii novekedés figyelhetd meg a
komposztdozisok novekedésével, 2011-ben mér erdteljesebb (a kontroll kezeléshez
képest a 25 és 50 kg N ha™ szignifikdnsan kiilonb6z8), mig 2012-ben egyértelmiien,
tendenciaszerii szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk minden kezelésnél. Az azonos
kezeléseken beliil 2011-ben két esetben (25 és 50 kg N ha™), 2012-ben pedig mér
minden esetben van szignifikans novekedés a kontroll torzsteriiletekhez képest. A 2012.
évi torzsteriiletek 4tlagosan 87 %-kal (a kezelések sorrendjében: 55, 125, 74 és 94 %-
kal) nagyobbak az el6z6 évi novekményhez képest. Az integralt termesztésitt Golden

Delicious almafak torzsteriiletének alakuldsét a 10. abra szemlélteti.
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10. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious almafak torzsteriiletének alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Az integrélt technolégia kezelt fai az iizemi miitrdgya dézisokat kiegészitve (10.
tablazat), a bio/oko termesztésii faihoz hasonléan, novekvé komposztdozisokat is
kaptak. A komposzt mennyiségének novekedésével 2010-ben és 2011-ben nem
tapasztaltunk szignifikdns eltérést a torzsteriiletek alakuldsdban, mig 2012-ben
szignifikdnsan alacsonyabb értékeket mutatnak adataink a kontroll fdkhoz képest (10.
abra). Adott kezeléseken beliil elmondhat6, hogy minden kezelésben, az évek
elOrehaladtaval, szignifikans torzsteriilet gyarapoddst mértiink. Vagyis a komposzt-
kezelést kapott fak torzsteriiletei is szignifikdns novekedést mutatnak a 2010-es évben
mért adatokhoz képest, minddssze kisebb ezen novekedés mértéke, mint a kontroll fak

esetében. A 2012. évi torzsteriiletek atlagosan 66 %-kal (a kezelések sorrendjében: 77,
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60, 55 és 72 %-kal) néttek az el6z6 évi novekményhez képest. Az integrélt termesztésii

Pinova almafak torzsteriiletének alakuldsét a 11. abra szemlélteti.
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11. abra: Az integralt termesztésii Pinova almafak torzsteriiletének alakulasa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Hasonléan alakul az integrélt Pinova torzsteriilete (11. dbra), mint az integralt Golden
Delicious fak torzse. A novekvd komposztdézisok hatdsdra 2010-ben és 2011-ben
nincs, mig 2012-ben szignifikans csokkenés lathat6 (a 10 és 25 kg N ha™' kezelésben) a
kontrollhoz képest (kivéve: 50 kg N ha™, ahol szignifikdns torzsteriiletbeli gyarapodds
lathat6). Az adott kezeléseken beliil azonban minden évben kovetkezetes, szignifikdns
torzsteriilet novekedés figyelhetd meg a kiinduldsi évhez képest. A 2012. évi
torzsteriiletek dtlagosan 77 %-kal (a kezelések sorrendjében: 84, 68, 74 és 82 %-kal)

nagyobbak az el6z6 évi novekményhez képest.

A fajlagos hajtashosszisag alakulasa

Az elsérendll eldgazdsok dtmérdje, sugara és az ebbdl szamitott teriilet értékek a 25-
36. sz. mellékletben taldlhatéak. A bio/oko és integralt termesztésii Golden Delicious
€s Pinova almafdk elsérendli eldgazdsain mért dtlagos hajtdshosszakat a
37. sz. melléklet, mig az eldgazdsok szamat és teriiletének atlagértékeit a
38. sz. melléklet tartalmazza. A tovabbiakban az elsérendii elagazasok teriiletére (cm?)
fajlagositottuk a rajtuk taldlhaté hajtdsok szamat és hosszat. Az elsérendi eldgazdsok
fajlagos Osszes hajtas-hosszisaganak értékeit a 39. sz. melléklet tartalmazza, mig ezek
atlagértékeit 12-15. abrak szemléltetik. A bio/oko termesztésit Golden Delicious

fajlagos 0sszes hajtashosszisaganak alakuldsat a 12. abra mutatja.
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12. abra: A bio/6ko termesztésii Golden Delicious fajlagos 6sszes hajtashosszisaganak
alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a komposzt mennyiségének novekedésével, szignifikdnsan hosszabb
hajtasokat mértiink (12. abra). 2011-ben a kontrollhoz képest nem tapasztaltunk
szignifikdns valtozast. 2012-ben mértiik a legkisebb fajlagos hajtdshosszisigot, dm a
kontrollhoz viszonyitva a 10 és 25 kg N ha'-os komposztkezelés hajtishosszai
szignifikdns novekedést mutatnak. Adott kezeléseken beliil, azt tapasztaltuk, hogy a fak
életkordnak novekedésével igazoltan kisebb a fajlagos hajtdshossz (kivéve 2011 kontroll
kezelés). A bio/oko termesztésii Pinova fajlagos 0sszes hajtashosszisdganak alakuldsat

a 13. abra mutatja.
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13. abra: A bio/oko termesztésii Pinova fajlagos 0sszes hajtashosszisdganak alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben kismértékili novekedés latszik a hajtdshosszak alakuldsiaban a kontrollhoz
viszonyitva (13. abra). 2011-ben a 10 és az 50 kg N ha'-os kezelésnél mutatkozott, mig
2012-ben nem volt igazolhaté kiilonbség a hajtdshosszak kozott. Az évek

elOrehaladtdval, adott kezeléseken beliil, tendenciaszer(i, szignifikdns csokkenés
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figyelhet6 meg. Ennek alakuldsit szdmtalan tényez6 befolydsolhatta (pl. az eldgazas
teriiletének novekedése, az évjarat hatdsa, a nagyobb gyiimolcsterhelés stb.). Az
integralt termesztésti Golden Delicious fajlagos 0sszes hajtashosszisdgdnak alakuldsat a

14. abra mutatja.
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14. abra: Az integralt termesztésit Golden Delicious fajlagos 0sszes hajtashosszisdganak
alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a komposzt aranyanak novekedésével nem tapasztaltunk szignifikans
véltozast a fajlagos hajtashosszak alakuldsaban (14. dbra). 2011-ben az 50 kg N ha'-os
kezelés hajtdsai, mig 2012-ben a 10 kg N ha'-os kezelés hajtdsai szignifikdnsan
kiilonboztek a kontrollhoz képest. Adott kezeléseken beliil eltérd, de csak néhany
esetben igazolhat6 kiilonbséget véltiink felfedezni a kontrollhoz képest. Tendencidlis
kovetkeztetés nem vonhaté le. Az integrdlt termesztésii Pinova fajlagos 0Osszes

hajtashosszusaganak alakuldsat a 15. 4bra mutatja.
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15. abra: Az integrélt termesztésii Pinova fajlagos 0sszes hajtashosszisidganak alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A komposzt mennyiségének novekedésével kismértékii hajtashosszbeli novekedés
figyelhetd meg 2010-ben (15. abra). 2011-ben mar szignifikdnsan nagyobb volumeni
novekedés lathatdé minden kezelés esetében. 2012-ben ismételten nem tapasztaltunk
igazolhaté valtozast. Adott kezeléseken beliil szignifikdns novekedést tapasztaltunk a
2010 és 2011-es, illetve a 2010 és 2012-es év hajtashosszai kozott, ami vélhetden a fa

gyarapoddsinak kovetkezménye.

A fajlagos hajtasszam alakulasa

Az egyes elsorendli elagazasokon mért hajtasok szamat (db) a 40. sz. melléklet, mig
ezek eldgazds keresztmetszetre fajlagositott értékeit (db/eldgazas cm®) a 41.sz.
melléklet tartalmazza. Ez utébbi atlagértékeit 16-19. abrakon tiintettiik fel. A bio/6ko
termesztésti Golden Delicious elsérendli eldgazdsain szdmolt hajtasok atlagos, fajlagos

darabszamat a 16. abra mutatja be.
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16. abra: A bio/6ko termesztésii Golden Delicious fajlagos hajtas darabszama
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a 10 és 25 kg N ha'-os kezelések fdin szignifikdnsan tbb fajlagos hajtést
figyeltiink meg, mint a kontroll kezelések esetében (16. abra). 2011 és 2012-ben nem
tapasztaltunk szignifikdns véltozdst a hajtds-darabszdmokban, a komposzt doézisok
emelkedésével. Adott kezeléseken beliil, az évek eldrehaladtaval megdllapithat6, hogy a
kiinduldsi évhez képest egy tendenciaszerli, fajlagos hajtds darabszam csokkenés
figyelhet6 meg. Vagyis fajlagosan egyre kevesebb és egyre rovidebb hajtissal
szamolhatunk (12. abra). A bio/oko termesztésii Pinova elsérendii elagazasain szamolt

hajtasok atlagos darabszamat a 17. abra mutatja be.
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17. abra: A bio/oko termesztésii Pinova fajlagos hajtas darabszama
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A komposzt mennyiségét novelve sem 2010-ben, sem 2012-ben nem tapasztaltunk
szignifikdns hajtas darabszambeli emelkedést a kontroll fakhoz viszonyitva (17. abra).
2011-ben egyetlen kiugro, a kontrolltdl szignifikdnsan nagyobb értéket lathatunk (50 kg
N ha'-os komposztkezelés) ami tendencidjiban egyezik a fajlagos hajtdshosszak
alakulasaval (13. abra). Ez vélhet6en a kisebb eldgazas teriiletnek tudhaté be. Adott
kezeléseken beliil, 2010-hez viszonyitva egy tendenciaszerll, szignifikdns csokkenés
figyelhet6 meg (kivétel 2011 kiugré értéke), vagyis egyre kevesebb hajtassal
szamolhatunk. Az integralt termesztésti Golden Delicious elsérendli eldgazasain szdmolt

hajtasok atlagos darabszamat az eldgazas keresztmetszetére vonatkoztatva a 18. abra

mutatja be.
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18. abra: Az integralt termesztésii Golden Delicious fajlagos hajtds darabszama
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A 18. abran, a komposzt mennyiségének emelkedése, az elsérendii elagazasokon
szamolt hajtas-darabszdmok tekintetében egyik évben sem fejtett ki szignifikdns
valtozast a kontrollhoz képest (kivéve 2011 kiugré értéke). Az viszont megallapithato,
miszerint a fajlagos hajtdsszdmok valtozdsa tendencidjaban itt is koveti a fajlagos
hajtashosszak alakuldsat (14. abra). Adott kezelésen beliil, az életkor elérehaladdsaval,
nem hozhat6 egyértelmii kovetkeztetés. A 2011-es év hajtashosszai kismértékben
kiugréak. Az integralt termesztésii Pinova elsérendi eldgazdsain szamolt hajtdsok

atlagos darabszamat az eldgazas keresztmetszetére vonatkoztatva a 19. Abra mutatja be.

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30 -

0,20 -

Hajtasok szama (db/elagazas cm?)

0,10 -

0,00 -

SzDys4,) kezelés = 0,06
S2D(5,) €V = 0,06 Komposztkezelés (N kg hat)
SzDys4,) fajta, technolégia = 0,05

19. abra: Az integralt termesztésti Pinova fajlagos hajtds darabszama
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A fajlagos hajtds darabszamok alakuldasaban 2010-ben és 2011-ben kismértékil,
szignifikdns novekedés ldthaté a kontrollhoz képest (kivéve 50 kg N ha™'-os kezelés).
2012-ben nem tapasztaltunk szignifikans valtozadst a komposzt dézis fokozasaval (19.
abra). Adott kezelésen beliil kiemelend6 a 2011-es év, ahol szignifikdnsan tobb hajtast

szamoltunk, mint 2010-ben vagy 2011-ben (kivéve 50 kg N ha™).

A hajtasok osszes hosszisaga és darabszama kozotti osszefiiggés

A bio/oko termesztésii Golden Delicious almafék hajtdsainak 0sszes hosszusaga, illetve
hajtasainak darabszama kozotti 6sszefiiggést a 20. abra mutatja, a bio/oko termesztésii
Pinova almafak esetében a 21.abra szemléltet. Az integralt termesztésii Golden
Delicious almafék hajtasainak 0sszes hosszisdga és darabszdma kozotti 0sszefiiggést a

22. abra mutatja, mig az integralt termesztésli Pinova almafakét a 23. abra szemlélteti.
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20. abra: A bio/oko termesztésti Golden Delicious almafdk hajtasainak
0sszes hosszusdga és darabszama kozotti 6sszefiiggés (Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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21. abra: A bio/6ko termesztésii Pinova almafak hajtasainak
0sszes hosszusdga és darabszdma kozotti Osszefiiggés (Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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22. abra: Az integralt termesztési Golden Delicious almafdk hajtasainak
0sszes hosszusdga és darabszama kozotti 6sszefiiggés (Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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23. abra: Az integralt termesztésli Pinova almafak hajtasainak
0sszes hosszusdga és darabszama kozotti Osszefiiggés

Azt tapasztaltuk, hogy a hajtdsok 6sszes hosszdnak (cm) és Osszes darabszamanak (db)
alakuldsa minden termesztés-technologidban, mindekét almafajta esetében szorosan
Osszefiigg. Ezt a korrelacids koefficiens is megerdsiti (az esetek dontd tobbségében
R” > 0,9096 volt). Vagyis ahol magasabb volt az 6sszes hajtds hossziség, ott tobb volt a
hajtdsok darabszdma is. Ez alapjin megéllapithat6, hogy mig a hajtdsok Osszes
hosszdnak és Osszes darabszdmdanak alakuldsa egymadssal egyenes ardnyban 4ll, addig

ezek hanyadosdbodl szamitott dtlagos hajtashosszisidg (cm/db) épp ellentétesen alakul.

A hajtasok atlagos hosszanak alakulasa

A hajtasok hosszanak (cm/db) alakulasat a 42. sz. melléklet tartalmazza, mig azok
atlagértékeit a 24-27. abra mutatja be. A 24. abra szemlélteti a bio/6ko termesztésii

Golden Delicious elsérendii eldgazasain 1évo hajtasok atlagos hosszat.
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24, abra: A bio/oko termesztésii Golden Delicious elsérendll eldgazasain 1évo hajtasok
atlagos hossza (Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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2010-ben vélhetden még nem szamolhatunk komposzt hatdssal, a 25 és 50 kg N ha™'-os
kezelés esetében azonban hosszabb novedékeket mértiink, mint a kontroll fakon (24.
abra). 2011-ben és 2012-ben nincs szignifikdns véltozds a hajtds hosszakban a
komposzt mennyiségének novekedésével. Adott kezelést vizsgdlva elmondhatd, hogy
elsésorban a nagyobb dézisi komposztkezeléseknél (a 25 kg N ha™'-os kezelésnél 48 %-
kal, mig az 50 kg N ha'-os kezelésnél 35 %-kal) csokkennek a hajtdshosszak a
kiindulasi évhez képest. Ez vélhetden a tobb rovidebb hajtdssal magyarazhat6 (lasd.
39. és 41. sz. melléklet). 2010-ben viszonylag kevesebb, de hosszabb hajtiasok voltak,
mint a rakovetkezd két évben. A 25. abra szemlélteti a bio/oko termesztésii Pinova

elsérendll eldgazasain 1€vd hajtasok atlagos hosszat.

16,3

16,0

14,0

11,3
12,0 10,6

10,0 9,2
80 7,8
8,0 6,8

H2010
2011
40 1 42012
2,0 -

6,0

A hajtasok atlagos hossza(cm/db)

0,0
10 25 50
SzD(sy) kezelés = 4,4

S2D(s5) év = 3,8 . Komposztkezelés (N kg hal)
SzDsy fajta, technoldgia = 1,4

25. abra: A bio/oko termesztésii Pinova elsérendii eldgazasain 1évo hajtasok atlagos
hossza (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A Pinova esetében, hasonléan a Golden Delicious hajtashosszainak alakuldsahoz,
szintén 2010-ben mértik a leghosszabbakat (25. dbra). Kiugréan magas értéket
képvisel a 25 kg N ha'-os kezelésben mért 16,3 cm-es atlag, ennek magyardzata, hogy
aranyaiban egy viszonylag magas hajtdshosszhoz, alacsony hajtdsszam parosul (39. és
41. sz. melléklet). 2011-ben a komposzt mennyiségének emelkedésével, szignifikdns
hajtashosszbeli csokkenés mutatkozik, mig 2012-ben nincs szdmottevd kiilonbség a
kontrollhoz viszonyitva. Adott kezeléseken beliill tendenciaszerli, szignifikdns
hajtashossz csokkenés mutatkozik a kiinduldsi évhez képest (a 25 kg N ha'-os
kezelésnél 41 %-kal, mig az 50 kg N ha'-os kezelésnél 49 %-kal). Ez vélhetSen a fa
striibb eldgazdédasdaval magyarazhaté (40. sz. melléklet). Az integrilt termesztésii
Golden Delicious elsérendli eldgazasain 1évé hajtasok atlagos hosszat a 26. abra

szemlélteti.
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26. abra: Az integralt termesztésii Golden Delicious elsérendii eldgazasain 1évé hajtasok
atlagos hossza (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A bio/oko termesztésii Golden Delicious hajtadshosszakhoz hasonléan 2010-ben,
szignifikans kiillonbség mutatkozik a két legnagyobb komposztkezelésnél (26. abra).
2011-ben és 2012-ben nincs szignifikdns eltérés a hajtashosszak kozott. Adott
kezeléseken beliil eltérd tendencidk mutatkoznak, 4m a kiinduldsi évhez képest a két
legnagyobb ardnyd komposztkezelésnél (25 és 50 kg N ha) szignifikdns csokkenést
mértiink. 2010-ben (a bio/oko almafdk hajtdsaihoz viszonyitva) alacsonyabb
hajtdsszdmokhoz, ardnyaiban rovidebb hajtasok tartoztak. Kivételt képez ez aldl a két
legnagyobb kezelés, ahol kevesebb hajtisra jutott ugyanakkora hossz. A rakovetkezo
két évben ugrasszerii hajtdsszdmhoz joval hosszabb hajtdsok parosultak minden kezelés
esetében, ennek koszonhetd a latszélagos kiegyenlitédés (39. és 41. sz. melléklet). Az
integralt termesztésli Pinova elsOrendli eldgazdsain 1évo hajtasok atlagos hosszit a 27.

abra szemlélteti.
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27. abra: Az integralt termesztésii Pinova elsOrendii elagazasain 1évo hajtasok atlagos
hossza (Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A bio/oko Pinovdhoz hasonlé tendencidt tapasztaltunk az integralt Pinova esetében is
(27. abra). 2010-ben kiugréan magas atlagos hajtashosszakat, mig 2011-ben és 2012
mar rovidebb és a kontrolltél nem kiillonbozé hosszakat mértink a komposzt
mennyiségének emelkedésével. Adott kezeléseken beliill az évek vonatkozasdban,
tendenciaszertl, szignifikdnsan csokkend hajtdshossz mutatkozik 2010-hez viszonyitva.
2010-ben (mind a bio/oko fajtdkhoz, mind az integralt Golden Delicious hajtisokhoz
képest) a legalacsonyabb hajtds-darabszammal az integradlt Pinova rendelkezett.
Hajtashosszai aranyaiban magasnak mondhatéak, ennek kdszonhetdek a kiugrd értékek.
2011-ben és 2012-ben viszonylag magas hajtdshosszhoz, mar magas darabszdm

parosult, igy az aranyok kiegyenlitddtek (39. és 41. sz. melléklet).

A levélfeliilet alakulasa

A 43. és 44. sz. mellékletben a kontroll almalevelek hossza és keresztmetszete, illetve
az ebbdl szamitott levélteriilet értékei keriiltek feltiintetésre (2010 és 2012). A bio/oko
€s az integrélt termesztésii Golden Delicious és Pinova almafajtdk kontroll kezelt

levélfeliiletének atlagértékeit a 28. abra szemlélteti.
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28. abra: A bio/oko és az integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almafajtak
levélfeliiletének alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010 és 2012)

A 28. abran lathatd, hogy a 2010-es bio/oko Golden Delicious levelek szamitott
feliilete tekinthetd legkisebbnek. 2012-ben mar szignifikdns novekedés mutatkozik. A
2010-es bio/oko levelekhez képest szignifikdnsan nagyobbak a 2010-es integralt Golden
Delicious levelek is. 2012-ben pedig itt mértiik a legnagyobb feliileteket. A 2010-es
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bio/6ko Pinova levelek feliilete nem véltozott idovel, még a 2010-es integrélt levelek
feliilete sem kiilonbozik igazolhat6an, viszont 2012-re a mitragya hataséara szignifikans

novekedés latszik.

Az egy folyométer-hajtasra juté levélfeliilet alakulasa

Az egy folyométernyi (fm) hajtasra jut6 levélfeliiletek értékekeit a 45. sz. melléklet
tartalmazza, mig azok atlagértékeit 29-32. abra szemlélteti. A bio/0ko termesztésii
Golden Delicious almafajta egy folyométer-hajtasra jutd levélfeliiletét a 29. abra

mutatja (2010 és 2012-ben).
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29. abra: A bio/oko termesztésii Golden Delicious almafajta egy folyométer-hajtasra
juté levélfeliilete (Debrecen-Pallag, 2010 és 2012)

Az egységnyi hajtasra jutd levélfeliiletek alakuldsat vizsgalva elmondhatd, hogy a
komposzt mennyiségének novekedésével 2010-ben még nem volt ennek tulajdonithatd
hatds (29. dabra). 2012-ben nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget a kontrollhoz
viszonyitva. Adott kezeléseken beliil mutatkoznak szignifikdns kiillonbségek, de eltérd
modon. A kontroll és a 10 kg N ha™! komposzt mennyiséget kapott kezelések esetében
novekedés latszik a levélfeliiletek alakuldsdaban 2010 és 2012 kozott, mig a nagyobb
doézisi komposztkezelésekben épp ellenkezbleg, igazolhaté csokkenés lathatd. A
bio/oko termesztésli Pinova almafajta egy folyométer-hajtasra jutd levélfeliiletét a 30.

abra mutatja.
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30. abra: A bio/oko termesztésii Pinova almafajta egy folyométer-hajtasra jutd
levélfeliilete (Debrecen-Pallag, 2010 és 2012)

2010-ben a kontroll levelekhez képest kismértékii novekedés mutatkozik a komposzt
mennyiségének ndvekedésével (kivéve 50 kg N ha™'), bar ez vélhetden nem a komposzt
hatdsanak tulajdonithaté (30. abra). 2012-ben nem tapasztaltunk szignifikans valtozast.
Adott kezeléseken beliil, 2012-re, szignifikdns levélfeliilet csokkenés mutatkozik a
kiindulasi évhez képest, ez az évjarat tényezdinek befolydsold hatdsa. Az integralt
termesztéslt Golden Delicious almafajta egy folyométer-hajtasra jut6 levélfeliiletét a

31. abra szemlélteti.
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31. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious almafajta egy folydméter-hajtasra
jutd levélfeliilete (Debrecen-Pallag, 2010 és 2012)

Az egy folyométerre jutd levélfeliilet alakulasdban 2010-ben vélhetéen még nem
szdmolhatunk komposzt hatdssal, a kontrollhoz képest mégis nagyobb értékeket
kaptunk a 25 és 50 kg N ha'-os kezelésnél (31. abra). 2012-ben nincs szignifikéns

kiilonbség a kontroll levelekhez képest. Adott kezeléseken beliil hasonléan a bio/6ko
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Golden Delicious levelek alakulasahoz, itt is a kisebb doézisu kezelések esetében
kismértékli novekedés latszik a levélfeliiletek alakuldsiaban, mig a nagyobb ddézisu
komposztkezelésekben, csokkenés mutatkozik. Az integrdlt termesztésii Pinova

almafajta egy folydméter-hajtasra jut6 levélfeliiletét a 32. abra szemlélteti.
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32. abra: Az integralt termesztésli Pinova almafajta egy folyéméter-hajtasra juto
levélfeliilete (Debrecen-Pallag, 2010 és 2012)

Az integralt Pinova levelek esetében ugyanazon tendencia figyelhetd meg, mint a
bio/6ko termesztésii Pinovdndl (32.abra). Bar 2010-ben vélhetéen még nem
szdmolhatunk jelentés komposzt hatdssal, a 25 kg N ha'-os kezelés levelei mégis
szignifikdnsan nagyobb feliilettel rendelkeztek, mint a kontroll, st a kontrollhoz képest
kismértékli novekedés latszik a tobbi kezelt levél feliiletében is. 2012-ben nincs
szamottevd kiilonbség, az egyes kezelések levélfeliiletei statisztikailag nem
kiilonb6znek a kontroll levelekétdl. Adott kezeléseken beiil (hasonléan a bio/6ko

Pinova leveleihez) szignifikans levélfeliilet csokkenést tapasztaltunk 2012-ben.

5.2.3. A fak generativ tulajdonsagait jelzo6 mutatok alakulasa
A fankénti gyiimolcsok szamanak alakulasa

A bio/oko és integrélt termesztésii Golden Delicious és Pinova almafdkrdl sziiretelt
gylimolcsok darabszamait a 46-48. sz. melléklet tartalmazza (2010-2012), mig ezek
kezelésenkénti atlagos darabszdmait a 33-36. abra szemlélteti. A bio/6ko termesztésii

Golden Delicious almafakrol sziiretelt almak mennyiségét a 33. abra mutatja.
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33. abra: A bio/oko termesztésiit Golden Delicious fankénti gytimolcsszamanak
alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben nincs Osszefiiggés a novekvd komposzt dézisok és az alma darabszamok
alakuldsa kozott (az elsé komposzt kijuttatds a terméskotédés utdn tortént). Atlagosan 5-
6 db almat szamoltunk fanként (33. abra). 2011-ben a tobb napos tavaszi fagykar miatt
(a DE Agrometeoroldgiai Obszervatérium adataira timaszkodva), jelentds terméskiesés
figyelheté meg. 2012-ben mar szignifikdns alma darabszdm novekedést tapasztaltunk a
kiadagolt komposztdézisok hatdsdra; kiemelendd, hogy a 25 kg N ha'-os kezelésii
fakon (31,5 db) atlagosan kétszer annyi almat szdmoltunk, mint a kontroll kezelésii
fakon (15,7 db). Azonos kezeléseken beliil a kiinduldsi évhez képest, 2012-re
szignifikdns novekedés mutatkozik az alma darabszdmokban. Figyelemremélt6 a 10-50
kg N ha'-os dézisok tobblete. A bio/Sko termesztésii Pinova almafikrdl sziiretkor

leszedett almdk szamat a 34. abra mutatja.
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34. abra: A bio/oko termesztésii Pinova fankénti gyiimolcsszamanak alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

73



Hasonl6an a bio/6ko Golden Delicious esetében tapasztaltakhoz, itt is megéllapithat6 az
miszerint a Pinovdndl 2010-ben még nincs, 2011-ben a virdgzaskori fagy miatt
egyaltalan nincs, 2012-ben viszont mar minden kezelésnél van szignifikdns alma
darabszdmbeli novekedés a kiadagolt komposztdzisok hatdsdra, a kontrollhoz
viszonyitva (34. abra). Azonos kezeléseken beliil ugyancsak tapasztaltunk szignifikans
novekedést, az évek eldrehaladtaval (2010 és 2012 kozott). Az integralt termesztésiu

Golden Delicious fakrdl sziiretkor leszedett almak szamat a 35. 4bra mutatja.
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35. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious fankénti gyiimolcsszamanak
alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Az integrélt technoldgia esetén, a kijuttatott komposzt dézisok mellett a miitragyazas
hatdsa is megmutatkozik az alma darabszamok alakuldséban (35. abra). 2010-ben nincs
szignifikdns kiilonbség a kezelt fakon felvételezett almdk darabszama kozott. 2011-ben
a fagykdr miatt kevés, de még szdmolhaté alma volt az fakon. 2012-ben, a fak termdre
forduldsdval a gyiimolcsszamok hirtelen megugrdsa mutatkozott, érdemleges
szignifikdns valtozdsok azonban nincsenek az alma darabszdmok vonatkozdsaban.
Meglepd a kontroll fak nagy, illetve a kezeltekkel azonos gyiimolcs szama. Az azonos
kezeléseket megvizsgdlva elmondhatd, hogy 2010-hez képest 2012-ben minden
kezelésnél szignifikdns alma darabszdm novekedés mutatkozott, ami a fa méret-, illetve
termofeliiletének gyarapoddsdval hozhaté Osszefiiggésbe. Az integralt termesztésii

Pinova almafakrodl sziiretkor leszedett almak szamat a 36. abra mutatja.
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36. abra: Az integralt termesztésii Pinova fankénti gytimolcsszdmanak alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Az integrilt Pinova alma darabszamok alakuldsa tendencidjdban hasonlit az integralt
Golden Delicious esetében tapasztaltakhoz: 2011-ben mér mutatkozik kismértékil
tdpanyaghatds (a bio/oko fadkhoz képest itt volt szamolhat6 alma a fidkon), mig 2012-ben
ugrdsszerl, statisztikailag nem igazolhaté eredmény ldthaté, amely elsdsorban a
miitragya hatdsdnak tulajdonithaté (36. abra). Adott kezelésen beliil a fak életkordval

egylitt jar6 termésszam ndvekedés figyelheté meg 2010-r6l 2012-re.

A fajlagos gyiimolcsterhelés alakulasa

A torzsteriiletre fajlagositott fankénti gyiimolcsszamokat a 49-51. sz. melléklet
tartalmazza. A bio/oko termesztésli Golden Delicious almatdkrol sziiretelt gyiimolcsok

torzsteriiletre fajlagositott mennyiségét a 37. abra mutatja.
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37. abra: A bio/oko termesztésti Golden Delicious almafak fajlagos gyiimolcsszamanak
alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A bio/oko Golden Delicious fédk fajlagos gyiimolcsterheléseit megvizsgédlva
elmondhat6, hogy a kontroll kezelésekhez képest, a komposzt dézisok emelkedésével,
egyik évben sem volt igazolhat6 eltérés (37. abra). A 2012-es év 50 kg N ha dézisd
kezelésében terhelésbeli csokkenést mértiink. Ennek valdsziniisithetd oka, hogy ezen
fak atlagos torzsteriilete ardnyaiban jéval nagyobb volt (27,9 db/12,1 cm?), mint a tobbi
faé, mikozben a gyiimolcsszdma a kezelt fdkéhoz hasonlénak mondhaté (ardnyok a
kezelések sorrendjében: 15,7 db/5,8 cm’; 29,3 db/8,4 cm” és 31,4 db/8,4 cm?). Adott
kezeléseken beliil 2012-re, minden esetben a fdk fajlagos gylimolcsszamanak
szignifikdns gyarapodésa lathat6 2010-hez képest. Ez a termés az alma-darabszamok
jelentds tobbletének, a termdfeliilet novekedésének tudhaté be. Addig, amig a 2012-es
torzsteriiletek a 2011-es évhez képest kozelitélegesen megduplazddtak, a gyiimolcs
darabszamok ennél joval tobbszorosére nottek. 2010-ben az almaszdm és a torzsteriilet
ardnya kiegyenlitettnek mondhat6 (kozel 1:1). 2011-ben kismértékben nott a torzs, de
hianyzott az alma a fakrol (az ardny < 1). A bio/Oko termesztésii Pinova almafakrol

sziiretelt gyiimolcs torzsteriiletre fajlagositott mennyiségét a 38. Abra mutatja.
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38. abra: A bio/oko termesztésii Pinova almafak fajlagos gyiimolcsszamanak alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben még nem beszélhetiink komposzthatasrél (38. abra). 2011-ben a fagykar
okozta gylimolcshidny lathatd, mig 2012-ben kismértékii ndvekedés mutatkozik a
kontroll kezelés fainak terheléséhez képest, a komposzt dézis novekedésével. Az 50
kg N ha'-0s kezelés alacsonyabb fajlagos gyiimélcsszdma az ardnyaiban nagyobb
torzsteriilettel (51,3 db/20 sz) lehet Osszefiiggésben (a tobbi eset a kezelések
sorrendjében: 16,7 db/7,6 cm® 31,9 db/12,2 cm® és 43,1 db/14,8 cm’). Adott
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kezeléseken belill, az évjarat hatdsara, a 10 és 25 kg N ha' komposztkezelésnél
szignifikdns novekedés lathaté a kiinduldasi évhez képest, mivel magasabb
gylimolcsszamhoz ardnyaiban vékonyabb torzsek tartoztak. Az integralt termesztésii
Golden Delicious almafakrdl sziiretelt gyiimolcsok torzsteriiletre fajlagositott

mennyiségét a 39. abra mutatja.
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39. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious almaféak fajlagos
gyiimolcsszdménak alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Az integralt fak terhelésbeli kiilonbsége sokkal szembetiindbb, mint a bio/6ko
termesztésii almdaké (39. abra). Eredményeink azt mutatjdk, hogy a komposztdézis
hatdsara nincs szignifikdns eltérés a kontrollhoz képest. Adott kezeléseken beliil (2011-
et figyelmen kiviil hagyva) szignifikans terhelésbeli csokkenést tapasztaltunk 2010 és
2012 kozott. Amig 2010-ben 4tlagosan 30 db alméra 4 cm’ torzsteriilet jutott, addig
2012-ben atlagosan 50 db almara 9 cm®. A fik fajlagos gyiimolcsszamanak csokkenése
a torzsteriilet (termésterheléshez viszonyitott) nagyobb mértékli gyarapodasaval
magyardzhat6. Az integrdlt termesztési Pinova almafdkrél sziiretelt gyiimolcs

torzsteriiletre fajlagositott mennyiségét a 40. abra mutatja.
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40. abra: Az integralt termesztésli Pinova almafék fajlagos gyiimolcsszamanak alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A komposzt mennyiségek emelkedésével nem figyelhetiink meg tendencidlis valtozast a
fajlagos gyiimolcsszdmban, az értékek nem kiilonboznek a kontroll kezeléshez képest
(40. abra). Adott kezeléseken beliil az évek elérehaladtaval (szignifikdnsan az 50 kg N
ha™' kezelés esetében) terhelésbeli csokkenés mutatkozott. 2010-ben viszonylag vékony
torzshoz (=5 cm®) 24 db alma, mig 2012-re tobb mint dupla olyan vastagsigihoz
(=12 cm?) 40 alma tartozott. A fak terheltsége 2012-re kiegyenlitddni latszik.

A gyiimolcsok tomegének alakulasa

s

A bio/oko termesztésti Golden Delicious és Pinova almafdkon mért gyiimolcsok atlagos

tomegét a 41. abra mutatja.
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41. abra: A bio/oko termesztésti Golden Delicious és Pinova almak tomegének
alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A Golden Delicious esetében, az egyes almdk sziiretkori 4tlagos tomegét tekintve
elmondhat6, hogy 2010-ben és 2011-ben nincs szignifikdns kiilonbség az egyes
kezelések kozott (41. abra). 2012-ben mar szignifikans, 25 %-os novekedés figyelhetd
meg a komposzt mennyiségének novekedésével, a kontroll kezeléshez képest. A Pinova
esetében mindhdarom évben, szignifikdns almatomegbeli novekedés figyelhetd meg.
(2012-ben 6 %-o0s volt a gyarapodds a kontrollhoz képest.) Adott kezeléseken beliil
novekedés figyelhetd meg az almatomegekben, ez az évjarati tényezok hatdsanak illetve
a fak gyiimolcsterhelésbeli eltérésének tudhaté be. A Golden Delicious esetében a 2010-
es almatomegekhez képest dtlagosan 113 %-os, mig a Pinova esetében kisebb mértékii,
atlagosan 13 %-os novekedést mértiink 2012-re. Az integrilt termesztéstt Golden

Delicious és Pinova almafdkon mért gytimolcsok atlagos tomegét a 42. abra mutatja.
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42. abra: Az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova almak tomegének
alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A bio/oko termesztésli almdk tomegével Osszevetve az integrdlt almdkat, lathatéan
nagyobb értékeket kaptunk (42. abra). A Golden Delicious almak esetében érdekes
moddon 2010-ben nagyobb dtlagos tomeget mértiink a kontroll fdkon, mint a kezelteken.
2011-ben igazolhatdéan 15 %-kal nottek az almatomegek a kezelt fdkon. 2012-ben nincs
szignifikdns eltérés. A Pinova esetében 2010-ben kozel 9 %-os, 2012-ben 12 %-os,
szignifikdns novekedés figyelhetd meg a komposztdézis novekedésével. 2011-ben
kisebb volt a kezet almdk &atlagos tomege. Az adott kezeléseken beliil, kismértéki
novekedés lathaté az almak tomegében. A Golden Delicious esetében a 2010-es
almatomegekhez képest kozel 3 %-os, mig a Pinova esetében dtlagosan 25 %-os

novekedést mértunk 2012-re.
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A fajlagos gyiimolcstomegek alakulasa

A bio/0ko és az integralt termesztésli almafdk fajlagositott Osszes gylimolcstomegének

értéke az 52. sz. mellékletben van. A bio/oko termesztésii Golden Delicious és Pinova

almafak fajlagositott 6sszes gyiimolcs tomegének alakuldsat a 43. abra szemlélteti.
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43. abra: A bio/oko termesztésii Golden Delicious és Pinova almafak fajlagos 6sszes

gylimolcs tomegének alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A komposztdozis novelése nem hatott szignifikdnsan egyik almafajta fajlagositott

gylimolcstomegének valtozasara sem (43. abra). Adott kezelések tekintetében a Golden

Deliciousnél szignifikans, mig a Pinovdndl kismértékii novekedés lathaté 2010 és 2012

almatomegei kozott. A fajtak kozott 2010-ben nagysdgrendbeli kiilonbséget tapasztalt-

unk (szerény értékekkel). Az integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almafdk

fajlagositott 0sszes gyiimolcs tomegének alakulasat a 44. abra szemlélteti.
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44. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almafak fajlagos 0sszes

gylimolcs tomegének alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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Az integralt Golden Delicious almék fajlagositott tomege kiugréan nagyobb, mint a
bio/oko termesztésii Golden Deliciousé, vagy mint az integralt Pinovdé (44. abra). A
komposzt d6zis nem okozott igazolhaté novekedést egyik fajta esetében sem. (2010-ben
a Golden Delicious fak szignifikans terhelésbeli csokkenése ldtszik, ez még nem
tulajdonithaté a komposzt hatdsanak). Mindkét almafajta adott kezelésein beliil,

csokkenés figyelhetd meg a fajlagositott 6sszes gylimolcstomegben.

5.2.4. A levélanalizis eredményei
A levélmintak szarazanyag-tartalmanak alakulasa

A levelek szarazanyag-tartalmanak atlagértékeit a 45-48. abra mutatja. A bio/6ko

termesztésii Golden Delicious levelének szarazanyag-tartalmat a 45. abra szemlélteti.
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45. abra: A bio/oko termesztésii Golden Delicious levelének szarazanyag-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A levelek szdrazanyag-tartalmdnak alakuldsara a komposztkezelések, az esetek nagy
részében, nem hatottak szignifikdnsan (45.4abra). Az egyes kezelések kozotti
kiilonbségek nem szamottevoek, szignifikans novekedést a kontrollhoz képest 2011-ben
a 25 és 50 kg N ha'-os kezelés, mig 2012-ben a 10 kg N ha'-os kezelés mutatott. Adott
kezeléseken belill évjdrattal Osszefiiggd tendencidkat véltiink felfedezni. A bio/6ko

termesztésli Pinova levelének szdrazanyag-tartalmat a 46. abra szemlélteti.
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46. abra: A bio/oko termesztésii Pinova levelének szarazanyag-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben nem tapasztaltunk komposzt hatdst (46. abra). 2011-ben mar szignifikans
kiillonbségek mutatkoznak, a komposzt d6zis emelkedésével nd a levelek szarazanyag-
tartalma a kontrollhoz viszonyitva, ez vélhetden a termésnélkiili allapot kovetkezménye.
2012-ben a 10 kg N ha'-os kezelés leveleinek szdrazanyag-tartalma szignifikdnsan
nagyobb volt, mint a kontroll. Adott kezeléseken beliill, az évjarat hatdsanak
tulajdonithatd, kovetkezetes szdrazanyag-tartalombeli alakulds lathat6. Az integralt

termesztéstt Golden Delicious levelének szarazanyag-tartalmat a 47. abra mutatja.
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47. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious levelének szarazanyag-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A komposztkezelések kozott vagy nincs (2010), vagy szignifikdnsan csokkend eltérés
figyelheté meg a kontrollhoz képest (2011 és 2012). Adott kezeléseken beliil az évjarat

moddosité hatasa figyelhetd meg (47. abra). Az integralt termesztésii Pinova levelének

szarazanyag-tartalmat a 48. abra mutatja.
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48. abra: Az integralt termesztésii Pinova levelének szarazanyag-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben nem tapasztaltunk szignifikdns eltérést egyik esetben sem (48. abra). 2011-
ben és 2012-ben azonban a kontrolltdl szignifikdnsan kiillonbozott minden kezelés.

Adott kezeléseken beliil az évjarat és vélhetden a terméshidny hatdsa mutatkozik meg.

A levélmintak P-tartalmanak alakulasa

A bio/6ko termesztésti Golden Delicious levelének P-tartalmat a 49. abra szemlélteti.
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49. abra: A bio/oko termesztésti Golden Delicious levelének P-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben mér vélhetéen komposzthatdst tapasztaltunk a bio/oko levelek P-tartalmdnak
alakuldsaban (49. abra). A dézis emelésével szignifikdns novekedés lathaté a kontroll
levelekhez képest. 2011-ben a komposzt mennyiségének novekedésével a 10 és 25 kg N

ha'-os kezelés esetében szignifikdns P-tartalombeli ndvekedés, az 50 kg N ha'-os
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kezelésnél szignifikdns csokkenés lathaté. 2012-ben a 10kgNha'-os kezelés
leveleiben mért P-szint szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a kontrollban. A
legnagyobb értékeket a legcsapadékosabb évben (2010), a legkisebbeket a legszarazabb
évben (2012) mértiik. Adott kezelésen beliil tendenciaszert, szignifikdns P-tartalombeli
csOkkenés mutatkozott, ami vélhetden a fadk novekvo terhelésével lehet Osszefiiggésben.

A bio/6ko termesztésti Pinova levelének P-tartalmét az 50. abra szemlélteti.
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50. abra: A bio/oko termesztésii Pinova levelének P-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A Pinova leveleiben ugyancsak 2010-ben mértiik a legnagyobb P-tartalmakat, amelyek
szignifikdns novekedést mutatnak a komposzt mennyiségének nodvekedésével a
kontrollhoz képest (50. abra). 2011-ben és 2012-ben madr kisebb, de tendencidjaban
nem egyértelmil valtozasokat mértiink. 2011-ben a kontrolltél kiillonbézonek bizonyult a
25 és 50 kg N ha'-os kezelés, alacsonyabb értékei. 2012-ben kismértékii novekedés
latszik a levelek P-szintjében. Azonos kezeléseken beliil, az életkor novekedésével a P-
tartalomban csokkenés mutatkozik. Az integralt termesztést Golden Delicious

levelének P-tartalmét az 51. abra szemlélteti.
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51. dbra: Az integralt termesztésti Golden Delicious levelének P-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A 2010-es és 2012-es P-értékek stagnalnak (51. abra). A 2011-es értékeknél egy ives
lefutds lathaté, amelynek csdcspontja a 10kgN ha'-os kezelésnél tetdzik,
szignifikdnsan kiilonbozd értékével a kontrollhoz képest. Azonos kezeléseken beliil itt
megmutatkozik a P-tartalom csokkenése a kiinduldsi évhez képet (kivéve 2011 kiugréd

s

értékei). Az integralt termesztésii Pinova leveleinek P-tartalmat az 52. abra szemlélteti.
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52. abra: Az integralt termesztésii Pinova levelének P-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Az integralt Pinova leveleinek P-értékei 2010-ben a legmagasabbak (52. abra). A
kontroll levelekhez képest (bar még nem beszélhetiink komposzt hatdsrdl) a 10 és az 50
kg N ha'-os kezelés jelentett szignifikdnsan alacsonyabb P-értéket. 2011 és 2012-ben
ugyancsak a kontroll érték a legmagasabb, majd ezt koveti egy tendenciaszerli P-

tartalombeli szignifikdns csokkenés a komposzt adagok novekedésével. Azonos
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kezeléseken beliill lathat6 a P-mennyiségének kovetkezetes csokkenése az évek

mulasaval.

A levélmintak K-tartalmanak alakulasa

A bio/6ko termesztésti Golden Delicious levelének K-tartalmat az 53. abra szemlélteti.
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53. abra: A bio/oko termesztéstt Golden Delicious levelének K-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A kiinduldsi évben mértiikk a legmagasabb K-tartalmakat, ez vélhetéen a csapadékos
évjaratnak tulajdonithaté (53. abra). 2010-ben és 2011-ben a komposztdozis
emelkedésével egyidejlileg, szignifikdns nodvekedést tapasztaltunk a levelek K-
tartalmdban a kontrollhoz képest. Alacsony gyiimolcsterhelés esetében relative
magasabb a vegetativ tdlsily. 2012-ben épp ellenkezdleg, elemtartalombeli csokkenés
mutatkozott, vélhetden a gylimolcsterhelés novekedése és az aszdly kovetkeztében.
Adott kezeléseken beliil Osszefiiggés lathatd a levelek K-tartalma és az elsdrendii
elagazdsokon 1évé hajtasok atlagos hosszai kozott (24. dbra). Ahol magasabb volt a
hajtashossz illetve a darabszama, ott alacsonyabb atlagos hajtashosszt kaptunk, és ezek
az atlagértékek mutatnak hasonldsagot a levelek K-tartalménak alakuldsaval. A bio/6ko

termesztésll Pinova levelének K-tartalmat az 54. abra szemlélteti.
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54. abra: A bio/oko termesztésii Pinova levelének K-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A 2010-ben valészinlileg a sok csapadék novelte a fidk K-felvételét a levelekben,
kimagaslé elemtartalmakat mértiink a tobbi évhez képest (54. abra). A komposzt
mennyiségének emelkedésével kezdetben szignifikdns K-tartalombeli novekedést
tapasztaltunk a kontrollhoz képest, majd az 50 kg N ha'-os kezelésnél szignifikdns
visszaesés lathat. Ezen tendencia ugyancsak Osszefliggést mutat a hajtdsok datlagos
hosszdnak alakuldsaval (25. abra). 2011-ben és 2012-ben stagnédlds lathaté az
elemtartalmak alakuldsdban. Adott kezelésen beliil a kiindulasi évhez képest 2011-ben
alacsonyabb, 2012-ben az eldbbi két év kozti K-értékeket mértiik (kivéve: kontroll). Az

integralt termesztésti Golden Delicious levelének K-tartalmat az 55. dbra szemlélteti.
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55. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious levelének K-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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Az els évben mért K-tartalmak a legmagasabbak (kivéve 50 kg N ha™). 2010-ben
szignifikdns K-tartalombeli novekedést, 2011-ben csokkenést, 2012-ben stagnéldst
tapasztaltunk a komposzt mennyiségének novelésekor (55. abra). Adott kezelésen beliil
K-tartalombeli csokkenés mutatkozik az évek muldasaval (kivéve: 50 kg N ha'l), ami
csak részben koveti a hajtasok atlagos hosszanak alakuldsat (26. abra). Az integralt

termesztésll Pinova levelének K-tartalmat az 56. abra szemlélteti.
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56. abra: Az integralt termesztésti Pinova levelének K-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A kezdeti évben mért K-tartalmak ugyancsak meghaladjdk a tobbi évi atlagot (56.
abra). 2010-ben a komposzt mennyiségének novekedésével szignifikdns K-tartalombeli
csokkenés mutatkozik. 2011-ben és 2012-ben nem tapasztaltunk szignifikdns valtozast a
komposztkezelések hatdsara. Azonos kezeléseken beliil szignifikdns K-tartalombeli
csokkenés lathat6 a kiinduldsi évhez képest, ez részben koveti a hajtdsok atlagos

hosszanak alakulasat (27. abra).

A levélmintak Ca-tartalmanak alakulasa

A bio/6ko termesztésti Golden Delicious levelének Ca-tartalmét az 57. abra szemlélteti.
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57. abra: A bio/oko termesztésti Golden Delicious levelének Ca-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a komposzt mennyiségének novelésével statisztikailag nem igazolhat6 Ca-
tartalombeli novekedést tapasztaltunk (57. abra). 2011-ben szignifikdns, 2012-ben
kismértékli csokkenés figyelhetd6 meg a levelek Ca-tartalmdban a kontrollhoz
viszonyitva. Adott kezelésen beliil, a kiinduldsi évhez viszonyitva eltéré mértékil
csOkkenés lathatd a Ca-tartalomban. Legalacsonyabb Ca-szinteket a fagykéros évben,
legmagasabbakat a csapadékos évben mértiink. Vélhetden Osszefiiggésbe hozhat6 ezen
elemtartalom alakuldsa az évjdrat hatdsdval, illetve a szdrazanyag-tartalom véltozasdval
(45. abra). Azt tapasztaltuk, hogy a levelek szdrazanyag-tartalma €s Ca-tartalma
egymadssal forditott ardnyossidgban van. A bio/0ko termesztésii Pinova levelének Ca-

tartalmat az 58. abra szemlélteti.
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58. abra: A bio/oko termesztésti Pinova levelének Ca-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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2010-ben a kontroll kezeléshez viszonyitva szignifikdns elemtartalombeli ndvekedés
lathaté a komposzt dézisok emelkedésének kovetkeztében. A kontrolltdl szignifikdnsan
alacsonyabb értéket 2011-ben az 50 kg N ha'-os kezelés, 2012-ben a 10 kg N ha™-os
kezelés jelentett (58. abra). Adott kezeléseken beliil 2010-ben mértiik a legmagasabb,
2011-ben a legalacsonyabb Ca-tartalmat, csakigy, mint az éves csapadékmennyiség
alakuldsdban. A szarazanyag-tartalommal ugyancsak forditott ardnyossdg mutatkozik
(46. abra). Az integralt termesztésii Golden Delicious levelének Ca-tartalmat az 59.

abra szemlélteti.

3,00

2,50

2,19
2,04 2,08 217

2,00 - " 1,86

1,72 1,69 1,72

1,50 A

Ca-tartalom (%)
=
>

1,15 2010
1,00 - k2011

L2012
0,50 7

0,00 -

, 0 10 25 50
SzD(sy) kezelés= 0,31 |
SzD(sy) év=0,27 Komposztkezelés (N kg ha)

SzD(sy fajta, technolégia = 0,12

59. abra: Az integralt termesztésii Golden Delicious levelének Ca-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A komposztdézis hatdsara egyik évben sem tapasztaltunk szignifikdns Ca-tartalombeli
novekedést a kontroll levelek elemtartalmahoz viszonyitva (59. abra). Adott kezelésen
beliil legmagasabb Ca-tartalmakat a kiinduldsi évben, mig legalacsonyabb
elemtartalmakat a terméshidnyos évben mértiink. A szdrazanyag-tartalom és a Ca-
tartalom forditott aranyd alakuldsa ismételten megmutatkozik (47. dbra). Az integralt

termesztésli Pinova levelének Ca-tartalmat a 60. abra szemlélteti.
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60. abra: Az integralt termesztési Pinova levelének Ca-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A komposzt mennyisége dontéen nem befolyasolta a levelek Ca-tartalmat (60. abra).
Nem tapasztaltunk szignifikdns kiillonbségeket a kontroll kezeléshez képest egyik évben
sem. Adott kezelésen belill megfigyelhetd, hogy a levelek Ca-szintjének valtozdsa
tikrozi az éves csapadék mennyiség ingadozdsit, ezzel egyidejiileg a szdrazanyag-

tartalommal forditott ardnyban alakul (48. abra).

A levélmintak Mg-tartalmanak alakulasa

A bio/oko termesztésti Golden Delicious levelének Mg-tartalmat a 61. abra szemlélteti.
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61. abra: A bio/oko termesztésii Golden Delicious levelének Mg-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A komposztdézis hatdsdra minden évben, kismértékli Mg-tartalombeli csokkenés

mutatkozik a kontroll levelekhez képest (61. abra). Csapadékos évben magasabb,
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szdrazabb években alacsonyabb elemtartalmat mériink. Adott kezeléseken beliil, az
évjarat hatdsatol fiiggd, de a hajtdsok atlagos hosszaval is egyenes ardnyossdgot mutatod,
elemtartalombeli valtozas lathat6 2010-hez képest (24. abra). A bio/oko termesztésii

Pinova levelének Mg-tartalmat a 62. abra szemlélteti.
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62. abra: A bio/oko termesztésii Pinova levelének Mg-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben és 2012-ben nem tapasztaltunk szignifikdns eltérést a levelek Mg-tartalmaban
a komposzt dézis novekedésével (62. abra). 2011-ben egy kivétellel (10 kg N ha'-os
kezelés) szignifikdnsan alacsonyabb értéket mértiink. Adott kezeléseken beliil, éves
csapadék-mennyiség alakuldsaval, illetve a hajtasok hosszaval (25. abra) Osszefiiggést
mutatd, elemtartalombeli csokkenés 14that6. Az integrélt termesztésli Golden Delicious

levelének Mg-tartalmat a 63. Abra mutatja.
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63. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious levelének Mg-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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2010-ben, szignifikdns Mg- tartalombeli novekedés lathaté a komposzt mennyiségének
emelésével (63. abra). 2011-ben kismértékben nd, 2012-ben stagnal a levelek
elemtartalma. Adott kezeléseken beliil, a Mg-tartalom valtozdsa vélhetden a hajtdsok
hosszanak alakuldsdval mutat egyenes aranyossiagot (26. abra), amit az évjarat hatdsa

modosit. Az integralt termesztésii Pinova levelének Mg-tartalmat a 64. abra mutatja.
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64. abra: Az integralt termesztésti Pinova levelének Mg-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A 2010-ben mért Mg-tartalmak kismértékli ndvekedést mutatnak a komposztddzis
novelésével (64. abra). 2011-ben és 2012-ben stagnalnak az értékek a kontroll
levelekhez viszonyitva. Adott kezelésen beliil hajtdshosszal és évjarattal Osszefiiggd

(27. abra) elemtartalombeli valtozas lathato.

A levélmintak Mn-tartalmanak alakulasa

A bio/oko termesztésli Golden Delicious levelének Mn-tartalmat a 65. abra mutatja.
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65. abra: A bio/oko termesztésit Golden Delicious levelének Mn-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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2010-ben és 2011-ben a komposzt mennyiségének emelkedésével egyidejiileg, a 10 és
25 kg N ha'-os kezelésben kismértékii Mn-tartalombeli névekedést, mig az 50 kg N ha”
Los kezelésben kismértékii visszaesést figyelhetink meg (65. abra). 2012-ben
szignifikdnsan nd a Mn-mennyisége a kontroll levekhez képest. Adott kezeléseken
beliil, a kiinduldsi évhez viszonyitva 2011-ben kismértékii, 2012-ben ugrasszerii Mn-
tartalmakat mértiink, ez azt mutatja, hogy a levelek P-tartalmdnak véltozasaval
ellentétes kolcsonhatdsban all (49. abra). A bio/oko termesztési Pinova levelének Mn-

tartalmat a 66. abra mutatja.
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66. abra: A bio/dko termesztésii Pinova levelének Mn-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben, a komposzt mennyiségének emelkedésével szignifikins Mn-tartalombeli
csokkenést tapasztaltunk a kontroll levelekhez viszonyitva (66. abra). 2011-ben nem
volt egyértelmii véltozds, a kontroll kezeléshez képest az 50 kg N ha'-os dézis nem
kiilonbozott szignifikdnsan. 2012-ben ugyancsak nem egyértelmii a Mn-tartalom
alakuldsa. Adott kezeléseken beliil, az évek muldsaval, szignifikdns elemtartalombeli
novekedés latszik a kiindulasi évhez képest. A levelek P és Mn-tartalmanak alakuldsat
Osszevetve elmondhatd, hogy forditott ardnyd kapcsolatukra kevésszamu esetben (a
kontroll és az 50 kg N ha'-os kezelésben) van fellelhet jel (50. dbra). Az integralt

termesztési Golden Delicious levelének Mn-tartalmat a 67. abra mutatja.
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67. abra: Az integralt termesztésii Golden Delicious levelének Mn-tartalma

(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a komposzt dozis emelkedésével, kezdetben nd a levelek Mn-tartalma

(67. abra). Az 50 kg N ha'-os kezelésben szignifikdnsan csokken az elemtartalom a

kontrollhoz viszonyitva. 2011-ben a Mn-tartalom stagnéldsa lathat6. 2012-ben a

kontrolltél szignifikdnsan kiilonbdzdé volt minden komposztkezelés levelének Mn-

tartalma, legmagasabb elemtartalmat a 10 kg N ha'-os kezelés leveleiben mértiink.

Adott kezelésen beliil egyértelmill kovetkeztetés nem hozhaté az évek muldsaval. A 10

é€s az 50 kg N ha'-os kezelésnél ugyancsak vélhetiink felfedezni forditott ardnyud

kapcsolatot a Mn- és a P-tartalom alakulasa kozott (51. abra). Az integralt termesztésti

Pinova levelének Mn-tartalmat a 68. Abra mutatja.
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68. abra: Az integralt termesztési Pinova levelének Mn-tartalma

(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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2010-ben a komposzt mennyiségének emelkedésével szignifikdns Mn-tartalombeli
emelkedés latszik, kivéve az 50 kg N hal-os kezelést, ami nem kiilonbozik igazoltan a
kontroll levek elemtartalmatol (68. abra). 2011-ben kismértékii, 2012-ben ugrasszerti
novekedést vélhetiink felfedezni. Adott kezeléseken beliil nem hozhaté egyértelmi
kovetkeztetés az évek muldsaval; a Mn-mennyiség P-tartalomhoz viszonyitott alakuldsa

ez esetben nem kovetkezetes (52. abra).

A levélmintak Zn-tartalmanak alakulasa

A bio/oko termesztésli Golden Delicious levelének Zn-tartalmat a 69. abra mutatja.
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69. abra: A bio/dko termesztésti Golden Delicious levelének Zn-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a komposzt mennyiségének ndvekedésével a 10 és 25 kg N ha'-os kezelés
leveleiben szignifikdnsan alacsonyabb, mig az 50 kg N ha'-0s kezelés leveleiben
kismértékben csokkent elemtartalmat mértiink, mint a kontrollban (69. abra). 2011-ben
és 2012-ben a 10 és 25 kg N ha'-os kezelés leveleiben ugyancsak szignifikdnsan
alacsonyabb, de az 50 kg N ha-os kezelés leveleiben szignifikdnsan magasabb volt az
elemtartalom. Adott kezeléseken beliil, az évek mulasaval, mintha a fak terhelésnek
alakuldsa tiikrozédne a Zn-tartalmak alakuldsdban, vagyis terméshidnyos évben
magasabb, mig tilterhelt fdkon alacsonyabb Zn-mennyiségeket mértiink (37. abra). Zn
esetében fontos figyelemmel kisérni a levelek P-tartalmédnak alakuldsat is, mert e két
elem kozott antagonisztikus kolcsonhatds allhat fenn (SZUCS, 1999). Erre utald jelet
azonban eredményeink nem mutattak (49. abra). A bio/oko termesztésii Pinova

levelének Zn-tartalmat a 70. abra mutatja.
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70. abra: A bio/oko termesztésii Pinova levelének Zn-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a komposzt mennyiségének emelkedésével a 10kg N ha'-os kezelés
leveleiben szignifikdnsan magasabb, a nagyobb doézisi kezelésekben kovetkezetesen
alacsonyabb Zn-tartalmat mértiink (70. abra). 2011-ben rendszertelen, 2012-ben
kiegyenlitett elemtartalmat figyelhetiink meg a kontroll levelekhez képest. Adott
kezeléseken beliil szignifikdns Zn-tartalombeli csokkenés 1athatd, amely kismértékben
hasonlé a P-tartalom alakuldsdhoz (50. abra). Az évjarat hatdsa esetlegesen hatdssal
lehetett a Zn-tartalom alakuldsara, vagyis csapadékos évben magasabb, aszalyos évben
alacsonyabb mennyiséget indukalhatott. Ezen A4llitast viszont a bio/0ko Golden
Delicious nem koveti (69. abra). Az integralt termesztésii Golden Delicious levelének

Zn-tartalmat a 71. Abra mutatja.
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71. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious levelének Zn-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A kiindulési évben szignifikdnsan magasabb Zn-tartalmat mértiink a 10 és 50 kg N ha™'-
os kezelés leveiben (71. abra). 2011-ben kismértékii csokkenés latszik a komposzt
mennyiségének emelkedésével. 2012-ben stagndlds lathatd. Adott kezelésen beliil 2010-
hez viszonyitva kismértékli csokkenés figyelhetd meg a levelek elemtartalmdban. Az

integralt termesztésli Pinova levelének Zn-tartalmat a 72. 4bra mutatja.
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72. abra: Az integralt termesztésli Pinova levelének Zn-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A kisérlet elsd évében a 10 kg N ha'-os kezelésben kismértékben, a 25 kg N ha'-os
kezelésben szignifikdnsan magasabb, mig az 50 kg N ha'-os kezelésben igazoltan
alacsonyabb Zn-tartalmakat mértiink, mint a kontrollban (72. abra). 2011-ben
kismértékli csokkenés, 2012-ben stagndlds l4that. Adott kezeléseken beliil, az életkor

el0rehaladtdval Zn-tartalombeli csokkenés figyelheté meg 2010-hez képest.

A levélmintak K/Ca aranyanak alakuldsa

A bio/oko termesztésti Golden Delicious levelének K/Ca ardnyat a 73. abra mutatja.
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73. abra: A bio/oko termesztésti Golden Delicious levelének K/Ca aranya
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a K/Ca ardny, a komposzt mennyiségének emelkedésével, a kontroll
kezeléstél a 25 kg N ha'-os kezelésig 1,00-es érték koriill mozgott, ez PAPP (1997)
szerint még kedvezének mondhat6 (73. abra). Az 50 kg N ha'-os komposzt d6zis mér
szignifikdnsan magasabb ardnyt eredményezett, ami kedvezdtlennek tekinthetd. A
kovetkez6 években hasonlé tendencidt tapasztaltunk, mint 2010-ben, minddssze annyi
eltéréssel, hogy 2011-ben a legnagyobb komposzt dézisi kezelésben ez elobbinél is
magasabb, 2012-ben viszont mar kedvezOébb (1,00 koriili) értéket mértiink. Az ardny
szignifikdns novekedése a K Ca-hoz viszonyitott tilzott mennyiségével magyardzhat6
(53. és 57. abra). Adott kezelésen beliil elmondhatd, hogy a K/Ca ardny az els6 két
komposztkezelésben az optimdlis mennyiség felsd hatdran volt minden évben, mig az
50 kg N ha'-os kezelés tdpelem ardnya 2012-re érte el azt. A bio/oko termesztésii

Pinova levelének K/Ca aranyat a 74. abra mutatja.
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74. abra: A bio/oko termesztésii Pinova levelének K/Ca aranya
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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2010-ben a komposzt mennyiségének emelkedése, a levelek K/Ca ardnyanak
kismértékii csokkenését eredményezte (74. dbra). A kontrollhoz képest az 50 kg N ha™'-
os kezelés ardnya szignifikdnsan alacsonyabb volt. 2011-ben és 2012-ben a komposzt
mennyisége nem befolydsolta szignifikdnsan a levelek tiapelem aranyat, az értékek
mindegyike az optimadlis tartomanyba esett. Adott kezeléseken beliil elmondhatd, hogy
a legmagasabb K/Ca ardnyt 2010-ben tapasztaltuk, ez vélhetéen mindkét tdpelem
egységesen magas mennyiségének tulajdonithaté. 2011-ben és 2012-ben a tipelem
ardny 1,00 ald csokkent, ez a kalcium, kaliumhoz viszonyitott tilzott mennyiségével
magyardzhaté (54. és 58. abra). Az integralt termesztésti Golden Delicious levelének

K/Ca aranyat a 75. abra mutatja.
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75. abra: Az integrélt termesztésti Golden Delicious levelének K/Ca aranya
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A kiindulasi évben a K/Ca ardny, a komposzt mennyiségének emelkedésével, a kontroll
kezeléstél a 25 kg N ha'-os kezelésig, az optimélis tartomany felsé hatdrat meghaladja
(75. abra). A legnagyobb komposzt d6zis azonban szignifikansan alacsonyabb tdpelem
aranyt eredményezett, ami kedvezonek tekinthetd. 2011-ben és 2012-ben a K/Ca arany
kiegyenlitett, a komposzt hatdsdra igazoltan nem moddosult. Adott kezelésen beliil
elmondhat6, hogy a 2010-es K/Ca ardny kedvezdtlen, 2011-ben mar kedvezdbb, 2012-
ben a legkedvezébb. Kiemelendd az 50 kg N ha'-os kezelés, ahol minden évben
kedvezden alakult a levelek tdpelem ardnya, ez vélhetden az alacsony K- és magas Ca-
mennyiségnek tudhaté be (55. és 59. abra). Az integralt termesztésti Pinova levelének

K/Ca aranyat a 76. abra mutatja.

100



3,5

3,0

2,5

2,0

K/Ca arany

15 2010

0,8 07 0.7 2011
1,0 o4 0,7 0,6
Fﬂ\ﬁl\a__ P ﬁ |0,§ 42012
05 — BAY = -
0.7 05 06 06
0,0
0 10 25 50

SzD(sy) kezelés= 0,2
SzD(s¢) év=0,1
SzD(sy fajta, technoldgia = 0,2

Komposztkezelés (N kg hat)

76. abra: Az integralt termesztésii Pinova levelének K/Ca aranya
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A komposzt mennyisége egyik évben sem hatott szignifikdnsan a levelek K/Ca ardnyéra
(76. abra). Adott kezeléseken beliil, az évek mildsdval, ugyancsak nem tapasztaltunk
igazolhat6 kiilonbséget. A levelekben minden évben kedvezd, kiegyenlitetten alakuld
tdpelem ardnyt mértiink, ez vélhetéen a K- és a Ca-szintek egységes vdiltozdsanak

koszonhetd (56. és 60. abra).

A levélmintak K/Mg aranyanak alakulasa

A bio/oko termesztésli Golden Delicious levelének K/Mg aranyat a 77. abra mutatja.
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77. abra: A bio/oko termesztésti Golden Delicious levelének K/Mg aranya
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben és 2011-ben a komposzt mennyiségének novekedésével szignifikdns K/Mg

aranybeli novekedés figyelheté meg (77. abra). 2012-ben stagnalds lathat6. Adott
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kezeléseken beliil eltérd tendencidkat tapasztaltunk. Mig a kontroll- és a 10 kg N ha'-os
kezelésben az aszalyos évben (2012) volt legmagasabb a tapelemek ardnya, addig ez a
tendencia a 25 kg N ha'-os kezelésben megfordul és a legnagyobb komposzt dézisi
kezelésben szignifikdnsan lecsokken. A tdpanyag elldtottsdg onmagaban nem elegendd,
ha nem parosul hozza feltarédast €és elszallitodast eldsegitd vizmennyiség. A
legmagasabb K/Mg ardnyt 2010 (a legcsapadékosabb év) legnagyobb komposztkezelést
kapott fainak leveleiben mértiik. A bio/6ko termesztésii Pinova levelének K/Mg aranyat

a 78. abra mutatja.
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78. abra: A bio/oko termesztésii Pinova levelének K/Mg ardnya
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a komposzt mennyiségének emelkedésével kezdetben, kismértékti (10
kg N ha), majd szignifikins K/Mg ardnybeli novekedés latszik (25 kg N ha). A
legnagyobb komposzt dézisndl szignifikdns visszaesés l4thaté a kontroll levelekhez
képest (78. abra). 2011-ben és 2012-ben hasonl6 tendenciat véltiink felfedezni, annyi
kiilonbséggel, hogy 2011-ben médr a 25 kgNha'-os kezelésnél is szignifikdns
visszaesés lathat6. Adott kezeléseken beliill 2010-ben, a legcsapadékosabb évben,
mértiik a legmagasabb K/Mg ardnyt a levelekben. Erdekes, hogy az 50 kg N ha™-os
komposztkezelés leveleiben jelentkeztek a legalacsonyabb tdpelem ardnyok, vélhetden a
komposzt tdlzott Mg-tartalma kovetkeztében visszaszorult a K-felvétel (54. és 62.
abra). Az integralt termesztésii Golden Delicious levelének K/Mg ardnyat a 79. abra

mutatja.

102



7
6,0
’ 5,7
6 Sf’?-&
g s \
g 54 ag \
én 2 3,5
2 30 N\ i =010
3 3 ey ‘
_ . E Wd=2011
2 2,9 : 26 42012
2,3
1
1,4
0 T T
0 10 25 50
SzD(sy) kezelés=1,1
SzD(s%) év=1,0 Komposztkezelés (N kg hat)

SzD(sy; fajta, technoldgia = 0,5

79. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious levelének K/Mg aranya
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a komposzt mennyiségének emelkedésével kezdetben, kismértékii novekedés
(10 és 25 kg N ha'), majd a legnagyobb dézisndl szignifikdns visszaesés lathaté a
kontroll levelekhez képest (79. abra). 2011-ben kismértékli csokkenést, 2012-ben
kismértékli novekedést tapasztaltunk a K/Mg ardny tekintetében a komposzt hatdsara.
Adott kezeléseken beliil elmondhatd, hogy a 2010-es ardnyok kedvezdek voltak, 2011-
ben mar csokkentek, mig 2012-re elérték kedvezdtlen szintjiikket. ElImondhat6 tovabb4,
hogy ismételten az 50 kg N ha'-os kezelésben mértiik a legkisebb tdpelem ardnyt, ami
vélhetden a magas Mg- és az alacsony K-tartalommal magyarazhaté (55. és 63. abra).

Az integralt termesztésii Pinova levelének K/Mg aranyat a 80. abra mutatja.
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80. abra: Az integralt termesztésti Pinova levelének K/Mg ardnya
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a K/Mg arany kismértékii csokkenését tapasztaltuk a komposzt

mennyiségének emelkedésével (80. abra). 2011-ben stagnélds, 2012-ben kismértéki
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novekedés lathatd. Adott kezeléseken beliil, az €letkor novekedésével, nincs szamottevo
ardnybeli valtozds, az értékek viszonylag kiegyenlitettnek mondhatdak, amit levelek

elemtartamanak alakuldsa is igazol (56. és 64. abra).

5.2.5. A gyiimolcsmintak beltartalmi értékei
Az almamintak szarazanyag-tartalmanak alakulasa

A bio/oko termesztéstt Golden Delicious és Pinova almak szdrazanyag-tartalmat a 81.

abra szemlélteti.
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81. abra: A bio/oko termesztésii Golden Delicious és Pinova almamintak szarazanyag-
tartalma (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben a Golden Delicious esetében, a komposzt mennyiségének emelésével
szignifikdns szdrazanyag-tartalombeli csokkenést tapasztaltunk az almamintdkban (81.
abra). A jelentés csapadék ellatottsag hatdsara higult az almdk szarazanyag-tartalma.
2011-ben szignifikdnsan novekvd, mig 2012-ben stagnalé értékeket mértiink a
kontrollhoz viszonyitva. A Pinova almék esetében 2010-ben és 2012-ben szignifikdns
csokkenés, 2011-ben stagndlds lathaté a komposzt dozis hatdsdra. Adott kezeléseken
beliil elmondhaté, hogy azonos, a termés mennyiségével és az évjdrati tényezdok
hatdsaval Osszefiiggd tendenciat tapasztaltunk. Eszerint csapadékos, viszonylag kis
termésmennyiségii évben (2010) alacsony; aszdlyos, nagy termésmennyiségli évben
(2012) kozepes; étlagos csapadék ellatottsagu, terméshidnyos évben (2011) magas
szarazanyag-tartalmu almdkat szedtiink. Az integralt termesztéstt Golden Delicious és

Pinova almék szarazanyag-tartalmat a 82. abra szemlélteti.
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82. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almamintak
szdrazanyag-tartalma (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010-ben és 2012-ben a Golden Delicious esetében, a komposzt mennyiségének

emelésével kismértékll szdrazanyag-tartalom csokkenés, 2011-ben az értékek stagnildsa

lathat6 (82. dabra). A Pinova almdk esetében 2010-ben és 2012-ben a szdrazanyag-

tartalom kismértékben nd, mig 2011-ben csokken. Adott kezeléseken beliil, tobbé-

kevésbé, azonos tendencidkat véltiink felfedezni, miszerint a szdrazanyag-tartalom

alakuldsa az évjdrat hatdsaval mutat Osszefliggést.

Az almamintak hamu-tartalmanak alakulasa

A bio/oko termesztésti Golden Delicious és Pinova almdk hamu-tartalmat a 83. abra

szemlélteti.
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83. abra: A bio/0ko termeszt

7

csu

Golden Delicious és Pinova almamintak hamu-tartalma

(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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2010-ben és 2011-ben a Golden Delicious esetében szignifikdns hamu-tartalombeli
novekedés lathaté a komposzt hatasara (83. abra). 2012-ben kismértékii a novekedés a
kontrollhoz viszonyitva. A Pinova esetében 2010-ben €és 2012-ben nincs szignifikans
kiilonbség a kezelt és kezeletlen almak kozott, mig 2011-ben egy szignifikdns
csokkenés latszik a komposzttal kezelt almdk hamu-tartalmdban. Adott kezeléseken
beliil az évjarat hatdsat vélhetjiik felfedezni, illetve azt, hogy a hamu-tartalom alakuldsa
egybevethetd a szarazanyag-tartalom alakulasaval (81. abra). 2010-ben a sok csapadék
hatdsara alacsony, 2011-ben a kevesebb esé kovetkeztében koncentraltabb, mig 2012-
ben a szdrazsdg miatt koztes hamu-tartalmakat mértiink. Ez vélhetdéen Osszefiigg a fak
terheltségével is, miszerint 2011 terméshidnyos év volt, igy a kevesebb alma magasabb
hamu-tartalommal rendelkezett. Az integrélt termesztésit Golden Delicious és Pinova

alméak hamu-tartalmat a 84. abra szemlélteti.
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84. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almamintak hamu-
tartalma (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A Golden Delicious esetében egyik évben sincs statisztikailag igazolhat6 eltérés az
almamintdk hamu-tartalma kozott a komposzt mennyiségének novekedésével (84.
abra). A Pinova almdkban 2010-ben nincs, 2011-ben szignifikdns csokkenés, mig
2012-ben igazoltan magasabb értékeket mértiink, mint a kontrollban. Adott kezeléseken
beliil vélhetden az évjarat modosité hatdsa lathatd, hasonléan a szdrazanyag-tartalom
alakulasahoz (82. abra). A Pinova komposzttal kezelt almajaban mért kiugréan magas
érték vélhetden mérési hibabol adodik, mivel a szdrazanyag-tartalom bar viszonylag

magas volt, nem ekkora volumenben.
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Az almamintak cukor-tartalmanak alakulasa

A bio/oko Golden Delicious és Pinova almak cukor-tartalmat a 85. abra mutatja.
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85. abra: A bio/oko termesztésti Golden Delicious és Pinova almamintak cukor-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A Golden Delicious esetében a komposzt mennyiségének emelkedésével egyik évben
sem tapasztaltunk igazolhaté eltérést (85. abra). A Pinova esetében egyetlen
szignifikdns cukor-tartalombeli emelkedést, 2010-ben mértiink. Adott kezeléseken beliil
megallapithat6, hogy az évek muldsdval nincs jelentds véltozds az almdk cukor-

tartalmaban. Az integrdlt termesztéslt Golden Delicious és Pinova almik cukor-

tartalmat a 86. abra szemlélteti.
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86. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almamintak cukor-
tartalma (Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A komposzt mennyiségének novelésével sem a Golden Delicious, sem a Pinova
esetében nem tapasztaltunk szignifikans eltérést (86. abra). Adott kezeléseken beliil
elmondhat6, hogy az évek muldsdval szintén nem tehetd igazolhaté megallapitds az

almak cukor-tartalmanak alakulasaban.

Az almamintak osszes sav-tartalmanak alakulasa

A bio/oko termesztésu Golden Delicious €s Pinova almak Osszes sav-tartalmat a 87.

abra szemlélteti.
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87. abra: A bio/oko termesztéstt Golden Delicious és Pinova almamintdk 0sszes sav-
tartalma (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A Golden Delicious esetében 2010-ben és 2012-ben kismértékben, 2011-ben
szignifikansan nott az almak 6sszes-savtartalma a komposzt dézis hatdsara (87. abra).
A Pinova almdknal 2010-ben és 2011-ben stagndlnak, 2012-ben szignifikdnsan ndnek
az értékek a kontrollhoz képest. Adott kezeléseken beliil elmondhatd, hogy a Golden
Delicious almdk sav-tartalma 2010-ben volt a legmagasabb, 2011-ben a legalacsonyabb,
2012-ben pedig koztes értéket mértiink. A Pinova esetében €pp ellenkezdleg, 2011-ben
mértiik a legmagasabb értéket. A tovabbi két évben nem tehetd megalapozott
kovetkeztetés. Az integralt termesztésli Golden Delicious és Pinova almak Osszes sav-

tartalmat a 88. abra szemlélteti.
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88. abra: Az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova almamintak 6sszes sav-
tartalma (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A Golden Delicious almdk esetében 2010-ben szignifikdns-, 2011-ben kismértékii
csokkenés, 2012-ben stagnalas lathat6 az almak Osszes sav-tartalmdban (88. abra). A
Pinova almak sav-tartalma 2010-ben kismértékben nd, 2011-ben szignifikdnsan
csokken, 2012-ben igazoltan nd a kontrollhoz viszonyitva. Adott kezeléseken beliil
eltérd tendencidk mutatkoznak, egyértelmii megéllapitds nem tehetd a sav-tartalom

alakulasara.

Az almamintak C-vitamin tartalmanak alakulasa

A bio/oko termesztési Golden Delicious €s Pinova almak C-vitamin tartalmat a 89.

abra szemlélteti.
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89. abra: A bio/oko termesztésti Golden Delicious és Pinova almamintik C-vitamin
tartalma (Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A Golden Delicious almdkban 2010-ben szignifikinsan magasabb, 2011-ben
statisztikailag ugyanolyan, 2012-ben igazoltan alacsonyabb C-vitamin tartalmakat
mértiink, mint a kontroll mintdkban (89. abra). A Pinova vitamin-tartalmaban 2010-ben
€s 2012-ben szignifikdns csokkenés, 2011-ben stagnalés lathatd. Adott kezelésen beliil
nem hozhaté egyértelmli kovetkeztetés a C-vitamin mennyiségének alakuldsdban. Az
integralt termesztésiit Golden Delicious és Pinova almak C-vitamin tartalmat a 90. abra

szemlélteti.
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90. abra: Az integralt termesztésiit Golden Delicious és Pinova almamintak C-vitamin
tartalma (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A Golden Delicious almak C-vitamin tartalma 2010-ben stagndl, 2011-ben és 2012-ben
szignifikdnsan né a komposzt hatdsara (90. abra). A Pinova C-vitamin mennyisége
minden évben kismértékben csokken. Adott kezeléseken beliil az évek muldsdval
egyértelmil kovetkeztetés nem hozhatd, észrevehetd azonban hasonlésaga a kontroll és
kontroll almak, illetve a kezelt és kezelt almak vitamin-tartalmanak alakulasa kozott,

fajtatol fiiggetleniil.

Az almamintak P-tartalmanak alakulasa

A bio/oko termesztésli Golden Delicious és Pinova almak P-tartalmat a 91. abra

szemlélteti.
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91. abra: A bio/oko termesztésti Golden Delicious és Pinova almamintik P-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Mindhédrom kisérleti évben a Golden Delicious almékban, a komposzt mennyiségének
emelésével szignifikdns P-tartalombeli novekedést mértink (91. abra). A Pinova
esetében 2010-ben szignifikdnsan néttek, 2011-ben csokkentek, 2012-ben stagndltak az
értékek. Adott kezeléseken beliil, az évek elorehaladtaval, a P-tartalom kovetkezetesen,
statisztikailag igazoltan csokken 2010-hez képest. Az integralt termesztésii Golden

Delicious és Pinova almék P-tartalmét a 92. abra szemlélteti.
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92. abra: Az integralt termesztésiit Golden Delicious és Pinova almamintak P-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Mindhdrom évben, mindkét almafajta esetében, a komposzt mennyiségének emelésével
kismértékii P-tartalombeli csokkenés figyelheté meg (92. abra). Adott kezelésen beliil

az elemtartalom egységesen csokken a kezdeti évhez képest.
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Az almamintak K-tartalmanak alakulasa

A bio/oko termesztési Golden Delicious és Pinova almidk K-tartalmat a 93. abra

szemlélteti.
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93. abra: A bio/oko termesztéstt Golden Delicious és Pinova almamintik K-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Minden évben a Golden Delicious almdkban, a komposzt mennyiségének emelésével
szignifikans K-tartalombeli novekedést mértiink (93. abra). A Pinova fajta esetében
2010-ben kismértékii emelkedést, 2011-ben stagnalast, 2012-ben szignifikans
novekedést tapasztaltunk. Adott kezeléseken belill a Golden Delicious esetében
nagyobb-, mig a Pinova esetében kisebb mértékii P-szintbeli csokkenés figyelhetd meg.
Az integrélt termesztésiit Golden Delicious €s Pinova almdk K-tartalmat a 94. abra

szemlélteti.
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94. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almamintak K-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A Golden Delicious almdkban, a komposzt mennyiségének emelésével 2010-ben
kismértékti K-tartalombeli novekedést, mig 2011-ben és 2012-ben kismértéki
csokkenést tapasztaltunk (94. abra). A Pinova fajta esetében 2010-ben és 2012-ben
kismértékli novekedést, 2011-ben stagndlast figyelhetiink meg. Adott kezeléseken beliil

fajtatdl és termesztés-technoldgiatdl fliggd tendencidkat tapasztaltunk.

Az almamintak Mg-tartalmanak alakulasa

A bio/6ko termesztésii Golden Delicious és Pinova almak Mg-tartalméat a 95. abra

szemlélteti.
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95. abra: A bio/oko termesztésii Golden Delicious és Pinova almamintak Mg-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A Golden Delicious és a Pinova almak esetében is, stagnalds mutatkozik a Mg-
tartalomban, a komposzt mennyiségének emelésével (95. abra). Adott kezeléseken
beliil kovetkezetes elemtartalombeli csokkenés lathatd a kiinduldsi évtdl szamitva. Az
integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almik Mg-tartalmat a 96. abra

szemlélteti.
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96. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almamintdk Mg-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A Golden Delicious és a Pinova almak esetében ugyancsak, stagnalés figyelhetd meg a
Mg-tartalom alakuldsdban, a komposzt dézisdanak novelésével (96. abra). Adott
kezelésen belill 2011-re jelentds, 2012-re kismértékii csokkenés mutatkozott a

kiindulési évhez képest.

Az almamintak Mn-tartalmanak alakulasa

A bio/oko termesztéstt Golden Delicious és Pinova almdk Mn-tartalmat a 97. abra

szemlélteti.
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97. abra: A bio/oko termesztéstt Golden Delicious és Pinova almamintdk Mn-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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2010-ben a miiszer 4altal kimutatott Mn-mennyiségek értelmezhetetlenek voltak.
Elemezni a 2011-es és 2012-es évet tudtuk. A Golden Delicious esetében 2011-ben
szignifikans, 2012-ben kismértékii emelkedést tapasztaltunk a komposzt d6zis hatdséara
(97. abra). A Pinova almakban mindkét évben kismértékli elemtartalombeli csokkenés
mutatkozott. Adott kezeléseken beliil tobbnyire a Mn-mennyiségének csokkenése
figyelhetd meg, az évek miulasaval. Az integrilt termesztéstt Golden Delicious és

Pinova almak Mn-tartalmat a 98. abra szemlélteti.
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98. abra: Az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova almamintak Mn-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A Golden Delicious almakban 2011-ben kismértékii Mn-tartalombeli csokkenést, 2012-
ben kismértékii emelkedést tapasztaltunk a komposzt dézis hatdsira (98. abra). A
Pinova esetében 2011-ben kismértékti novekedés, 2012-ben kismértékli csokkenést
figyelhetiink meg, bar az eredmények egymastdl statisztikailag nem kiillonboznek. Adott
kezeléseken beliill az esetek nagy részében, kismértékii Mn-tartalombeli csokkenés

mutathato ki az évek mulasaval.
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6. EREDMENYEK MEGVITATASA, KOVETKEZTETESEK

6.1. KILONBOZO KOMPOSZTKESZITMENYEK HATASA A NOVENYI
BIOMASSZA-PRODUKCIORA

Kutatasunk egyik célja az volt, hogy a kisérleti komposztkészitményeket (azok
tdpelem-tartalmainak meghatarozdsa utdn) a 36/2006. (V. 18.) FVM rendeletben
foglalt hatarértékeknek megfeleléen mindésitsiik, majd tenyészedényes kisérletben
teszteljiik hatdsukat a novényi biomassza-produkciora. Végiil megallapitsunk egy
optimalis komposzt-Kijuttatasi dozist.

Az Altalunk vizsgdlt hét komposztkészitménybdl egy (a 3. szadmu), annak alacsony
pH(H,0O)-ja miatt nem, de a tobbi készitmény mindegyike megfelelt a 36/2006. (V. 18.)
FVM rendeletben fogalmazott eléirasoknak.

Tenyészedényes vizsgdlataink sordn bebizonyosodott, hogy a komposztok (bizonyos
mértékig) kedvezden befolyasoltak a novények fejlodését mind gyengén-, mind
erésen savanyd humuszos homoktalajon. MAYNARD (1995) a termesztett névény
mennyiségének novekedésrol, GIGLIOTTI et al., (1966) illetve KESERU (2007) a
mindség javuldsardl szamolt be, ezt MISHRA et al. (2002) és NAKAMURA et al.
(2003) a komposztkészitmény talaj termdértékére kifejtett kedvezo hatdsdnak tulajdonit,
illetve a talaj bioldgiai aktivitdsdnak novekedésével és a felvehetd tdpanyagok
keletkezésével indokol. ELFOUGHI et al. (2010) tenyészedényes kisérletei soran
hasonlé megallapitdsokat tett. Azt tapasztalta, hogy a nagyobb ardnyi komposzt-
tragydzdas esetén nétt a talaj C-, N-, P- és K-tartalma, tovdbba a novények (Lolium
perenne L.) hozama, illetve N-, P- és K-felvétele is. ANTAL et al. (2010)
tomegszazalékosan bekevert tenyészedényes komposzt kisérletei sordn tapasztalta, hogy
az egyes kezelések hatdséra a talaj toxikus tulajdonsdgai csokkentek, mivel a komposzt
megnovelte a talaj pH-jit. VARRO (2010) szennyviziszap-komposztot alkalmazott
tenyészedényes kisérletekben. Megallapitotta, hogy a komposzt pH néveld hatdssal birt.
Vizsgalva a talaj tdpanyagtartalmat kimutatta, hogy a komposzt szignifikdnsan novelte
annak humusztartalmat, tovabbd, ha nem is minden esetben szignifikdnsan, de novelte
annak felveheté P- és K-tartalmat. Véleményiink szerint is a komposzt dézisok
novekedésével no a tdpkozegben a felvehetd (CaCl, és AL oldhatd) tdpelem-tartalom,
tovdbba emelkedik a kémhatds (SZABO és VAGO, 2010; SZABO et al., 2012; SZABO
et al., 2013). A komposzt kisebb mennyiségben (vagy lassabb feltarédas esetében) tehat

kedvezden hat a biomassza fejlodésére.
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Eredményeink alapjan az optimélis bekeverési ardny megéllapitdsakor a kovetkezoket
tapasztaltuk: a hét készitmény koziil az 1. komposzt perjenoveld hatdsa volt az egyik
legjelentésebb. Ez esetben a 25 %-os kezelés, a 2. komposzt esetében 10 %-os, mig a
3. komposzt esetében az 50 %-os komposzt ardny tekintheté a perje fejlodése
szempontjdbol optimadlis keverési adagnak. Ez utébbindl még a provokativ kezelés sem
okozott produktumbeli visszaesést, dm gyakorlatban torténd kivitelezése nem
mindsithetd gazdasdgosnak. A 4. komposzt kisérlet 50 %-os provokativ bekeverési
ardnya (ellentétben a 3. komposzttal) giatlé hatdsinak bizonyult. Az optimalis
bekeverési ardny a 10-25 %-os komposzt dozis kozotti tartomédnyra tehetd, perjendveld
hatékonysdga a 2. €s 3. komposzt hatdsa kozott helyezhetd el. Az 5. komposzt kisérlet
eredményei alapjan elmondhat6, hogy a kontrollhoz képest az 5 %-os kezelés
kismértékii, a 10 %-os kezelés mar megfeleld, az ennél nagyobb komposztdoézis viszont
tilzott tdpanyagtartalmat juttatott a tdpkozegbe, depressziét okozva a biomassza
fejlddésében. Vélhetden kedvezdtlen ozmotikus viszonyok lejatszédasa kovetkeztében.
Ez esetben a 10 %-o0s komposzt mennyiség jelentette azt a dozist, amely a legnagyobb
perjeprodukciét indukdlta. Optimélis bekeverési ardnynak a 10-20 % kozotti
intervallumot tekinthetjiik. A 20 %-os ddzis perjendveld hatdsa az 1. komposzt 25 %-os
kezeléséhez képest kismértékben alacsonyabb. A 10 %-os ardnya viszont magasabb
zoldtomeget produkdlt, mint az 1. komposzt 10 %-os kezelése, ez gazdasdgossagi
szempontbdl elénydsnek mondhaté. A 6. komposzt esetében bar az 50 %-os mennyiség
indukdlta a legnagyobb perjeprodukciét, ennek kijuttatdsa csak indokolt esetben (pl.
rendkiviil savanyu talaj esetén) kifizetdd6. Megvizsgdlva a perjetomeget a novekvo
doézisok fiiggvényében, lathaté, hogy a 20 %-os kezelés felett a novényi hozam
novekedése csokken (Mitscherlich), illetve hogy a legnagyobb hatast a 20 %-os kezelés
okozta. A 6. és 7. komposzt kozel azonos Osszetételll volt, igy hatdsuk is kozel azonos.
A tapasztalt kiilonbség az eltérd talajparaméterekbdl addédott. A gyengén savanyu
humuszos homokon nevelkedett perje biomassza mennyiségének novekedése kevésbé
csokken a 20 %-os tartomany felett (mint az erésen savanyd humuszos homokon), sot a
csokkent gyarapodds 40 % felett mutatkozik. Elképzelhetd, hogy a kisebb novényi
tomeg, késObb meritette ki a kozeg tdpanyag-tartalmdt, vagy a noévényi tdpanyag-
tartalom feltaréddsa huzodott el folyamatdban. A novényi produkcié szempontjabdl az
50 %-os kezelés, mig gazdasdgossagi szempontokat is figyelembe véve ennél kisebb

keverési tartomany tekinthetd optimalisnak.
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KISS (2011) tenyészedény kisérletei sordn az 5 %-os komposzt-humusz keverékbdl
fejlodott novények eredményei voltak a legkimagaslobbak és a dézisok emelkedésével a
hatds egyenes ardnyosan csokkent. VARRO (2010) szennyviziszap komposztot
alkalmazva megallapitotta, hogy a legnagyobb biomassza értéket a 40 %-os,
térfogatardnyos bekeverés adta tenyészedény kisérletében. Sajat eredményeink alapjan
megéllapithatd, hogy komposztonként eltér6 volt a biomassza szempontjabdl
kedvezonek mindsithetd bekeverési mennyiség. Tapasztaltunk biomassza csokkenést
tobb komposzt esetében is, de az optimalis bekeverési arany kizarélag a komposzt-
Osszetételtdl fiiggden 10, 25, 30 vagy 50 % koriil volt.

A gyakorlatra vetitve ezen (10-50 %-os) intervallum legkisebb mennyisége is, annak
gazdasdgossaga és kivitelezhetdsége miatt megkérddjelezhetd. GOTTSCHALL (1990)
10-15 t ha'-t, CREPAZ (1991) 10-15 m® ha'-t, mig DUNST (1991) 20-50 m’® ha™'-t
javasol gabona ald. STEINLECHNER és KATTER (1991) 10-25 t ha', CREPAZ
(1991) 25-30 m® ha™, mig DUNST (1991) 30 m’ ha’' komposztot ir kukorica esetében.
BERKECZ (2011) az alabbi felhasznalasi javaslatokat teszi zoldségeskertben: 3-5 kg m*
? tdpanyagigényes zoldségeknél (paradicsom, uborka, kdposzta): 4-6 kgm™, a fak
iiltetésekor: 2-8 kg m'z, késobb évente a fa koré. KOCSIS (2005) szerint 4 kg m>
komposztadagolds mér elegendd tdpelemet biztosit a novényeknek. A fenti
szakirodalmi tapasztalatokra tamaszkodva Kkertészeti kultiraban (a komposzt
hatéanyag-tartalmatél és a termesztetett novény igényétdl fiiggden) 4-8 kg m?

komposzt mennyiség kijuttatasat javasoljuk, ami 3-5 % komposzt aranynak felel.

6.2. KOMPOSZTKEZELESEK HATASA A BIO/OKO ES AZ INTEGRALT
ULTETVENY TALAJANAK TAPELEM-TARTALMARA

A szabadfoldi kisérletiink esetében 2008-as telepitésii, M26-os alanyd, 1,5 m-es
tétavolsagu, karcsi orsé koronaformdji almafik tovéhez juttatunk ki 3 éven 4t
komposztot (1,5; 3,5 és 7,0 kg m?), majd vizsgaltuk hatdsat a talaj tdpelem-tartalménak
valtozdsara. A kijuttatott komposzt mennyiségek megallapitdsat annak N-tartalma
alapjan hatdroztuk meg, mivel az integrdlt fakat évente egységesen miitragyaztak. A
nitrat-kijuttatasra vonatkozo6 eldirdsnak igyekeztiink eleget tenni.

A kisérleti évek sordn tapasztaltuk, hogy mind a bio/oko iiltetvényben (kivéve a nitrat-
N mennyisége), mind az integralt iiltetvényben (kivéve a nitrat-, az ammonia-N, az

AL-K és a CaCl,-K) a tapelemek mennyisége a mélységgel csokkené tendenciat
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mutat. A termesztés-technolégidk kozotti tdpanyagbeli kiilonbségek évrdl-évre
megmutatkoztak. A miitrdgydzds hatdsara legnagyobb mértékben a nitrogén és a
kalcium mennyisége nott.

A bio/oko iiltetvényben a 2011-es és 2012-es évet Osszevetve lényeges csokkenés
mutatkozott az AL-P esetében. Az évek miilasaval jelent6sen nétt azonban a nitrat-,
ammonia-, szerves-N és CaCl,-Mg tartalom a kiadagolt komposztdo6zisok hatasara.
Az AL-K, -Ca, -Mg, a CaCl,-P és -K mennyisége valamint a pH(CaCl,) kozel
azonosnak mondhat6. Az integralt iiltetvényben a két vizsgdlati évet Osszevetve
megéllapithat, hogy a miitragyazas mellett a komposzt dézisok hatasai is
kimutathatéak. Bar az évek milasaval csokkent az AL-P és -Mg mennyisége,
jelentdsen megnétt az AL-K és -Ca, nitrat-, ammonia-, szerves-N, CaCl,-os -P, -K és
-Mg mennyisége. A pH(CaCl,) kozel véltozatlan maradt. KADAR et al. (2009)
kisparcellds szabadfoldi kisérletében tapasztalta, hogy a talaj 6sszes-N %-at a nagyobb
komposztadagok igazolhatéan emelték. Kimutathaté volt tovabba a kezelt talajok
humuszmindségének valtozdsa. A komposzt talajszerkezet javité hatdsarol WHALEN et
al. (2002), annak talajtermékenységre kifejtett kedvezd hatdsarél LEE et al. (2003),
ARANCON et al. (2004), FULEKY és BENEDEK (2010) szdmolt be. KOCSIS (2005)
szerint a komposztok lassu hatdsu N-forrdsnak tekinthetdek. Hazdnkban még szerény
szamu kutatds fokuszdl a bio/oko és az integralt iiltetvények tdpelem-tartalmanak
megfigyelésére €s Osszehasonlitisara. Almaiiltetvény talajdban mérhetd tdpanyag-
mennyiségek valtozasir6l HOLB és NAGY (2004) tudoésitottak eldszor. Eredményeik
alapjan megallapithat6, hogy a konnyen oldhaté 4svdnyi N- és P-formdk az integralt
gazdédlkodasu teriilet talajaiban nagyobb mennyiségben fordultak eld, mint a bio/6ko
iiltetvényben (NAGY, 2009). Kisérletiink esetében tobb alkalommal is kedvezdébb
tapelem-szinteket illetve jobb tdpanyag-ellatottsagot dallapitottunk meg az integralt
termesztésl fak talajdban, mint a bio/6ko termesztésben.

Tapasztaltuk tovabbd, hogy 2011-ben elsésorban a bio/oko iiltetvény felsé 0-30 cm-es
talajszelvényében az 50 kg N ha'-os komposztkezelés hatdsdra kismértékben csokkent
a talaj bizonyos elemtartalma (pl. AL-Mg, AL-Ca, nitrit-N, ammonia-N). Ennek
magyardzata szdmos tényez0 fiiggvénye, mivel a talaj tdpelem-tartalménak alakuldsat
befolydsolhatja annak nativ eredetli tdpanyag-tokéje, a kijuttatott tapelemek
mennyisége, az alkalmazott kezelések formdja, a talaj tipusa, a feltair6das sebessége, az
iltetvény fajtdja és é€letkora, az alkalmazott termesztés-technoldgia, tovabba az évjarat

modosité hatdsa (pl. csapadék, napsugarzds idotartama stb.).
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6.3. KOMPOSZT HATASA A BIO/OKO ES AZ INTEGRALT
TERMESZTESU FAK VEGETATIV TULAJDONSAGAIT JELZO
MUTATOK ALAKULASARA

Fontos megjegyezni, hogy a kisérlet bedllitdsakor a kijelolt kontroll és a kezelt fak
torzsteriiletei szignifikdnsan nem kiilonboztek egymdstdl, ez alapjan megallapithato,
hogy erdnlétiik statisztikailag egységesnek tekinthetd. Mindkét almafajta (Golden
Delicious és Pinova) esetében az azonos termesztés-technoldgidban kozel hasonld
tendencidkat tapasztaltunk a komposztkisérlet soran. A bio/0ko termesztésii almafak
torzsteriiletének alakuldsara a komposzt lathatéan erdteljes hatassal volt a vizsgalt
harom év alatt (2010-2012). Az integrilt almafdk esetében a komposzt torzsteriilet-
noveld hatdsa az alap miitragyazas dézisainak hatdsira kevésbé markansan, illetve nem
mutatkozott meg; kiegyenlitettebb a torzsgyarapodds, mint a bio/0ko fak esetében. A
fajtdk egybevetése esetén azt a megéllapitast tehetjiilk, hogy a Pinova fak torzsteriilet-
gyarapoddsa jelentésen gyorsabb az évek eldrehaladtaval, tovdabbd hogy a talaj
tdpanyag-tartalmaval szorosabb Osszefiiggést mutat, mint a Golden Delicious tik. A
bio/oko termesztésii fak fajlagos Osszes hajtashosszait megfigyelve elmondhatd, hogy
az évek eldrehaladtdval szignifikdans csokkenés mutatkozik értékeikben. Az integralt
termesztés-technoldgidban nem kaptunk olyan kiegyenlitett eredményt, mint a bio/6ko
fak hajtasai esetében; a fajlagos hajtdshosszak alakuldsa rendszertelen, illetve rendkiviil
valtozatos. Erre a szamtalan befolydsol6 és modositd tényezd adhat magyardzatot (pl. az
eldgazasok teriiletének novekedése, az évjarat hatdsa, gylimolcsterhelés stb.). A fajtdk
kozotti eltérés megmutatkozik: a Golden Delicious 0sszességében nagyobb fajlagos
hajtas-hosszisdaggal rendelkezik, mint a Pinova. A fajlagos hajtasszam a fajlagos
hajtdshosszak alakuldsdval mutatott hasonlésdgot. A  termesztés-technologidk
Osszevetésekor elmondhat6, hogy a bio/oko iiltetvény fajlagos hajtds darabszdma az
évek elorehaladtival csokkend, mig az integralt hajtdsok alakuldsa 1-2 kivétellel
novekvo tendencidt mutat. Az esetek nagy részében tobb hajtist szdmoltunk, mint a
bio/oko {iltetvényben. A hajtdsok szamdnak novekedése (a csticsi dominancia
visszaszoruldsdra) a fak kondicidjanak, erdnlétének javulasiara engednek kovetkeztetni.
Ez az integralt technoldgia esetében a kedvezObb talajeldélettel, a mitragyazas
hatasaval hozhat6 Osszefiiggésbe. Egyértelmii tovdbb4 az a tény, miszerint tdpanyagban
szegényebb talajviszonyok kozott nagyobb jelentdsége van a tdpanyag-utdnpdtlasnak,

mert a hatdsok ez esetben jobban megmutatkoztak. A fajtdk koziil a Golden Delicious
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fak atlagosan tobb hajtast hoztak, mint a Pinova fak. Vizsgalva a hajtasok oOsszes
hosszisaga (cm), illetve darabszama (db) kozotti osszefiiggést azt tapasztaltuk, hogy
e kettd alakuldsa egymadssal szoros Osszefiiggést mutat; tendencidjdban megegyezik. (A
korreldciés koefficiens az esetek dontd tobbségében R*>0,9096 volt.) Vagyis ahol
magasabb volt az dsszes hajtas hosszusag, ott tobb volt a hozz4 tartozé darabszam is. A
hanyadosukbdl szamitott atlagos hajtashosszisag (cm/db) épp ellentétesen alakult,
azaz ahol magasabb volt a hajtishossz illetve a darabszam, ott alacsonyabb
atlagértékeket kaptunk. A hajtdsok atlagos hossza a Pinova almafajta elsérendi
eldgazdsain tobbnyire hosszabb volt, mint a Golden Delicious fajtandl. Az évek
el0rehaladtdval, minden kezelésen beliil, hajtdshosszbeli csokkenés volt kimutathaté. Az
almafajtak levélfeliilete kozti fajtabeli kiilonbség jol megmutatkozott (2010-ben és
2012-ben). A Golden Delicious szerény tapanyag-ellatottsagi viszonyok mellett kisebb,
mig bdséges viszonyok kozott nagyobb levélfeliilettel rendelkezett. A Pinova levelei
kiegyenlitettebb tendencidt mutatnak ebben a vonatkozdsban. A komposztkezelések
hatdsdra a Golden Delicious reakcidja tehdat nagyobb mértékli, mint a Pinovdé. A
Pinova valésziniileg tiirOképesebb, a kiilsé stressz-hatdst jobban tolerdld, szegényesebb
elldtottsagu talajparaméterek kozott is jobb, kiegyenlitettebb teljesitményt nyu;jtéd fajta.
Az integrilt technoldgiaban termesztett fak levélfeliilete nagyobb, mint a bio/6ko
termesztésii€. Ez egyértelmlien a jobb tdpanyag-ellatottsiggal van Osszefiiggésben.
Vizsgaltuk az egy folyométer-hajtasra juté levélfeliiletek alakulasat (2010 és 2012).
A fajtak kozti kiilonbség megmutatkozott. A Pinova egy folydométerre juté levélfeliilete
lényegesen nagyobb volt, mint a Golden Deliciousé. Az évjarat vonatkozdsaban
elmondhat6, hogy a csapadékosabb (2010) és a szdrazabb (2012) év hatdssal volt a két
almafajta levélfeliiletének alakuldsara. A Pinova fajta levélfeliilete a csapadék/évjarat
hatdsdra nagyobb, mint a tdpanyagellatds véltozdsara. (A Pinova a tdpanyagellatasra
kevésbé reagdlt érzékenyen, de a csapadék mennyiségére intenziv reakciét mutat.) A

Golden Delicious esetében ennek ellenkezdjét tapasztaltuk.

6.4. KOMPOSZT HATASA A BIO/OKO ES AZ INTEGRALT
TERMESZTESU FAK GENERATIV TULAJDONSAGAIT JELZO
MUTATOK ALAKULASARA

A fankénti gyiimolcsok szamanak alakulasat figyelve, az aldbbi kovetkeztetések

vonhatdak le: a 2011-es évi terméskiesés oka a kora tavaszi fagyhatés, amely a virdgzas
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ideje alatt okozott karosodast. 2012-ben mér tapasztaltunk szignifikdns alma-darabszdm
novekedést a komposzt mennyiségének emelkedésével; elsOsorban a bio/6ko
termesztésl iiltetvényekben. Az integralt termesztésii almafdk esetében megfigyelhetd,
hogy fagykaros évben a talaj jobb tdpanyag-ellatottsiga, igy jobb kondicidja
kovetkeztében nem csokkent olyan mértékben a gyiimolcsképzddés (mint a bio/dko
esetében), kiegyenlitettebb volt a fak teljesitménye. A két fajta koziil a Pinova nagyobb
termés atlagat az elsd évi termés kiilonbségek is jol mutattdk. Az integralt fak fajlagos
gyiimolcsterhelésbeli kiilonbsége sokkal szembetiindbb, mint a bio/oko termesztésii
almaké. Az integrélt fak (a bio/6ko almdkndl is) magasabb gyiimdlcsszama ardnyaiban
vékonyabb torzzsel parosult, ennek tulajdonithaté a magasabb fajlagos terheltség, ami
2012-re kiegyenlitodott. Az integralt fak fajlagos terheltsége az évek muldsaval
szignifikdnsan csokkent, mig a bio/oko fak esetében épp ellenkezdleg, novekedett. Az
almafajtdk koziil a legnagyobb fajlagos terhelése az integrilt termesztésti Golden
Delicious faknak volt. Az almagyiimolecsok atlagos tomegét megfigyelve
megallapithaté, hogy a komposzt mennyiségének emelésekor a bio/oko Pinova
almafdkndl minden évben van igazolhaté almatomegbeli gyarapodds, mig a Golden
Delicious esetében csak 2012-ben tapasztaltunk. Az integralt Golden Deliciousnél
2011-ben, mig a Pinova esetében 2010-ben €s 2012-ben is van szignifikdns novekedés a
komposztdozis emelkedésével. Tovabbd az is elmondhatd, hogy az integrilt Golden
Delicious almédk atlagosan 20 %-kal, mig az integralt Pinova almak atlagosan 12,5 %-
kal voltak nagyobb tomegliek, mint a bio/oko termesztésiiek, ez is bizonyitja a Pinova
fajta egyenletesebb teljesitményét. Megvizsgilva az egyes almafajtak fajlagos
gyiimolcstomegének alakuldsat megallapithatd, hogy a Golden Delicious
érzékenyebben reagdlt a talaj tdpanyag-elldtottsdganak hidnyéara, mint a Pinova. A
Golden Delicious fak bio/oko termesztésben nagyon szerény, integralt iiltetvényben
viszont rendkiviil jelentds fajlagos gyiimolcstomeget képviseltek. Ezzel szemben az
integralt Pinova almatdmegei bar ndttek a bio/o6ko almédkéhoz képest, kiegyenlitettebb
képet mutatnak. Szembetiind tovdbbd a termesztés-technoldgidk kozotti jelentds

kiilonbség; az integralt iiltetvény eldnyos helyzete a bio/oko termesztéssel szemben.
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6.5. KOMPOSZT HATASA A BIO/OKO ES AZ INTEGRALT
TERMESZTESU FAK LEVELEINEK BELTARTALMARA

A levelek szarazanyag-tartalmanak alakuldasiban kovetkezetes megéllapitasok
tehetdek az évjarati tényezok hatdsira. Eszerint 2010-ben alacsonyabb (=43 %), 2011-
ben magasabb (=74 %), 2012-ben pedig az eldbbi két év kozotti atlagértékeket
tapasztaltunk (=60 %). Ez a tendencia Osszefiiggésbe hozhaté az éves csapadék
ellatottsdg hatdsaval (miszerint 2010 rendkiviil csapadékos, 2012 rendkiviil aszéalyos,
2011 pedig a két elobbi év atlagos csapadék-mennyiségével rendelkezett), tovabbd a
termés hidnydval is. 2010-ben vélhetéen még nem volt hatdsa a komposztnak. 2011-ben
mar volt hatasa, de nem volt termés a fakon. 2012-ben a termésterhelés mellett is
novekedést tapasztaltunk a szdrazanyag-tartalom alakuldsidban. A termesztés-
technoldgidk Osszevetésekor azt a megallapitast tehetjiikk, miszerint az integralt almak
szdrazanyag-tartalma alacsonyabb, mint a bio/oko almédké, ami a hosszd, lazabb
szerkezet(i hajtasokkal magyarizhaté. A levelek P-ellatottsaga BUZAS (1983) szerint
kedvezd amennyiben 0,12 <P % < 0,16 és tilzottnak mondhaté ha P % > 0,16. SzUCS
(1999) szerint viszont még a 0,2 %-os P-tartalom is kedvezOnek tekinthetd. Adott
kezeléseken beliil, a levelek P-mennyisége kovetkezetesen csokken az életkor
novekedésével, aminek a magyardzata vélhetben a fak gyarapoddsaval illetve a
terheltség fokozdddsaval, 1igy a levelek elemtartalmdnak higuldsaval Iehet
Osszefiiggésben. Az integrélt levelek P-tartalma esetenként magasabb, vagy ugyanannyi,
mint a bio/oko levelek elem-tartalma; 2012-ben egységesen 0,14 % koriili. A levelek K-
ellatottsagat vizsgalva elmondhatd, hogy a kiinduldsi évben mértiilk a legmagasabb
(>2,0%), a rakovetkezd évben pedig a legalacsonyabb (=1,0 %) értékeket. Ez
Osszefiiggésben lehet a fak hajtdsnovekedésének intenzitasdval, a fiatal levelekben
mérhetd eleve nagyobb koncentracidval, és az évjarat hatdsira modosult terheltség
véaltozdsdval, mivel a terméshidny alacsonyabb P- és K-tartalmat, tovdbba magasabb
Ca- és Mg-tartalmat indukal (FAUST, 1989 in NAGY, 2010). BUZAS (1983) szerint,
ha K% > 1,8 tulzott, ha K% < 1,0 gyenge ellatottsag all fenn. HOLB és NAGY (2004)
levéldiagnosztikai méréseik alapjan szignifikdnsan nagyobb N- és K-tartalmat mutattak
ki az integrélt termesztésii almafajok levelében, a bio/oko termesztésii levelekhez képest
(NAGY, 2009). Kisérletiink esetében az integrdlt levelek K-tartalma nem, vagy
kismértékben alacsonyabb, mint a bio/oko leveleké. S6t 2010-ben elsdsorban az

integralt technoldgidban volt megfigyelhetd az a tény, miszerint csapadékosabb évben a
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novekvd nitrogénhatdsok csokkentik a levél K-tartalmdt. Aszdlyos évben minden
esetben alacsonyabb értékeket kaptunk, csupdn az integrlt technolégidban kisebb volt a
csokkenés mértéke. A levelek Ca-tartalma 1,2-1,8 % kozott kedvezének tekintheto
(SZUCS, 1999). Kisérletiink esetében az integralt termesztési fak leveleiben (2010-ben)
a csapadékos évben hatarérték feletti elemtartalmat (> 2,0 %), 2011-ben, a levelek
legalacsonyabb Ca-tartalma esetén optimdlis mennyiséget mértiink (1,4-1,6 %). A
bio/oko levelek Ca-szintje alacsonyabb volt, mint az integrdltban. Bar a Ca-szintek
alakuldsa tendencidjadban megegyezett mindkét almafajta esetében, mégis
megéllapithato, hogy a Pinova levelei magasabb elemtartalommal birtak, mint a Golden
Delicious faké. A komposztkezelések hatdsdra 2010-ben a Golden Delicious leveleiben
kismértékii, a Pinova leveleiben szignifikans Ca-tartalombeli novekedést mértiink. Az
évjarat hatdsat figyelembe véve elmondhatd: csapadékos évben magasabb, szdrazabb és
terméshidnyos évben alacsonyabb Ca-tartalommal szdmolhatunk. A levelek Mg-
mennyiségének alakuldsa a Ca-tartalomhoz volt hasonld, bar att6l nagysigrenddel
alacsonyabbnak tekintheté. SZUCS (1999) szerint az almalevelek Mg-tartalma 0,27-
0,40 % kozott optimdlis. Ez esetben faink Mg-ellatottsdga kedvezonek mondhatd, az
értekek zome (=0,3 Mg %). 2010-ben mutatkozott a legmagasabb Mg-tartalom.
Szignifikdns elemtartalombeli ndvekedést ugyancsak ez évben tapasztaltunk, ami
vélhetben mar a komposzt hatdsanak tulajdonithat6. A rdkovetkezd években az
évjarattal és az dtlagos hajtashosszal Osszefiiggd elemtartalombeli alakuldst véltiink
felfedezni. Az integrélt levelek elemtartalma kismértékben magasabb (=0,36 Mg %),
mint a bio/oko leveleké (=0,34 Mg %). Vizsgéaltuk az almalevelek Mn-tartalmat.
SZUCS (1999) szerint az almak levelének kedvezé Mn-tartama 50-200 (mg kg'1 $z.a.)
kozott van. A bio/oko termesztésii levelek elemtartalma az optimaélis intervallumban
helyezkedtek el minden évben, 2012-ben hatarértéket meghaladé mennyiséget is
mértiink: 227 mg kg'. Az integralt levelek Mn-tartalma jéval magasabbnak mondhaté
(=200 mg kg'l), mint a bio/oko leveleké; legalacsonyabb értékei is az optimaélis
tartomdnyban foglaltak helyet (=117 mgkg"'). A komposzt a bio/Sko levelekben
joforman csak 2012-ben okozott szignifikdns tdpelem-tartalombeli emelkedést, az
integralt technoldgidban majdnem minden évben hatott a levelek Mn-tartalmanak
kismértéki novekedésére a kontrollhoz viszonyitva. Adott kezeléseken az évek
elOrehaladtdaval a levelek Mn-tartalma a bio/6ko termesztésben ugrdsszerien megnott,
mig az integrdlt iiltetvényben mindvégig, egységesen magas értékeket képviselt. A

Golden Delicious leveleinek Mn-tartalma tobb esetben is magasabb volt, mint a Pinova
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leveleinek elemtartalma. A levelekben mértiik azok Zn-tartalmat is. SZUCS (1999)
szerint az alma levelek kedvezé Zn-tartalma 25-50 mg kg (sz.a.) kozott van. Ez
alapjan 2010-ben elsOsorban az integralt termesztésben, de a bio/6ko Pinova esetében is
kedvezdnek tekinthetd a levelek Zn-mennyisége (35-55 mgkg™). 2011-ben csdkkent,
de még kedvezének mondhaté elemtartalmakat mértink (> 30 mgkg™). 2012-ben
viszont mdr az integrélt termesztésben is volt Zn-elldtottsagi szint optimélis hatarérték
alatt. A Zn alakuldsa az évek eldrehaladtdval és a fik gyarapoddsédval szignifikdnsan
csokkend tendencidt kovet, tobbnyire megegyezd tendencidt mutatva a P-tartalom
alakulasaval. A bio/oko termesztésii levelek elemtartalma valamivel szerényebb az
integralt levelek Zn-tartalmahoz képest. A Pinova almafdk leveleinek Zn-tartalma
szignifikdnsan magasabb volt a Golden Delicious fék leveleihez viszonyitva. A levelek
K/Ca aranya tobbnyire az 1,00-es hatarérték koriil mozogtak. PAPP (1997) szerint, ha
az arany ennél nagyobb értéket képvisel, akkor az mér kedvezdtlennek mindsithetd, mig
FREGONI (1980) nyomén a 0,45-0,48 tartomany tekinthetd optimaélis intervallumnak.
A komposzt mennyiségének emelkedésével a bio/oko Golden Delicious esetében
szignifikdns ardnybeli emelkedést, a bio/6ko Pinova és integralt Golden Delicious
50 ngha'l—os kezelése esetében szignifikdns csokkenést, mig az integralt Pinova
esetében semmilyen valtozast nem tapasztaltunk. Az évek eldrehaladtdval a K/Ca arany
kismértékli csokkenése latszik. Az integralt termesztésii levelekben tobb esetben
allapitottunk meg kedvezObb tidpelemszinteket, mint a bio/6ko levelekben. Az integralt
termesztésli Pinova leveleiben kaptuk a legkiegyenlitettebb K/Ca ardnyt. A levelek
K/Mg aranya PAPP (1997) szerint 6,00 koriil, mig FREGONI (1980) szerint 3,00-7,00
tartomanyban tekinthetd kedvezdnek. 2010-ben tobb alkalommal 6,00 koriili értékeket
mértiink, ez vélhetden a tdpanyag €s a csapadék egyiittes jelenlétének tulajdonithat6. A
legnagyobb komposztkezelés az integralt technolégidban mindenképp, de mar a bio/6ko
Pinova leveleiben is tdlzott hatdstinak bizonyult. 2011-ben és 2012-ben az ardnyok
tobbnyire 3,00 koriil voltak, amely vélhetéen a komposzt Mg-tartalma kovetkeztében
kialakult relativ K-hidnyra utal. (Kivételt képez a bio/oko Golden Delicious, ahol a
komposzt mennyiségének emelkedése novekvé K/Mg ardnnyal péarosult.) Az évjarat
K/Mg ardnyra kifejtett hatdsa a csapadék mennyiségén keresztiil befolydsol. Hidba volt
megfelelden ellatott a talaj tipanyagban, a vizhidny tdpanyaghidnyt indukalt. Az
integralt termesztésii Pinova leveleinek K/Mg ardnya hasonlé lefutdsd, mint az integralt

Golden Deliciousé, mindossze az értékek kisebb mértékben szornak.
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6.6. KOMPOSZT HATASA A BIO/OKO ES AZ INTEGRALT
TERMESZTESU FAK ALMAINAK BELTARTALMI PARAMETEREIRE

Az almdk szarazanyag-tartalmanak optimdlis mennyisége BIRO és LINDER (1999)
szerint 10-20 % kozott van. RODLER (2006) szerint az alma viztartalma 90,5 g/100 g,
TIMOUMI et al. (2007) adatai szerint 84 g/100 g. Adataink alapjén azt a megéllapitast
tehetjiik, miszerint a csapadék mennyiségének meghatarozobb szerepe van, mint a
kezelésnek vagy a termesztés-technolégianak. Mind a Golden Delicious, mind a Pinova
esetében 2010-ben mértiik a legalacsonyabb (=14 %), 2011-ben a legmagasabb (=17 %)
szarazanyag-tartalmat. 2012-ben az 6nt6z€s ellenére is gétolt volt az el6z6 évhez képest
a tdpanyag-felvétel, a hé miatti stressz csokkentette a zavartalan fejlodését a
gylimolcsnek. A Pinova almak magasabb szdrazanyag-tartalommal rendelkeztek, mint a
Golden Delicious almdk. A technoldgidkat tekintve megallapithat6, hogy az integralt
iltetvényben termesztett almak szdrazanyag-tartalma magasabb (=17,5 %), alakuldsa az
alap mitragya ellatottsdg hatasdra kiegyenlitettebb, mint a bio/6ko almdké (=16,5 %).
Az almamintdk hamu-tartalma a szdrazanyag-tartalom alakuldsdval megegyezd.
RODLER (2006) illetve BIRO és LINDER (1999) szerint a hazai alma fajtdk atlagos
hamu-tartalma 0,4 %. Kisérleti almainkban 2010-ben ez alatti (=0,3 %), 2011-ben e
feletti (=0,5 %), mig 2012-ben ezzel egyezd hamu-tartalmat mértiink. A bio/6ko
termesztésli almdk dtlagos hamu-tartalma szignifikinsan magasabb volt az integralt
almakhoz viszonyitva, tovabba kiemelendd a Pinova fajta Golden Delicious almakhoz
viszonyitott magasabb hamu-tartalma. Az almdk cukor-tartalmanak vonatkozasiban
az értékek egységesen kiegyenlitettek voltak minden esetben (=13 BRIX%). KALLAY
(2010) szerint az alma édes izét el6idézd cukrok (fajtinként és az érési allapottol
fiiggden) az ehetd rész friss hisanak atlagosan 12 %-at adjak. TIMOUMI et al. (2007)
adatai szerint 13 g/100 g az almdk atlagos cukor-tartalma. HOEHN et al. (2003) szerint
ahhoz, hogy a Golden Delicious almédk elfogadhatd étkezési mindségiiek legyenek,
oldhat6 cukor-tartalmuknak legalabb a 12 BRIX %-ot el kell érnie. Az integralt almak
cukor-tartalma, kissé nagyobbnak mondhaté (=114 g 1), mint a bio/oko almdk
beltartalma (=112 g1'). A fajtdk koziil a Pinova cukor-tartalma kissé magasabbnak
mutatkozott, mint a Golden Delicious almdké. Fontos megjegyezni, hogy a mintdk
Osszehasonlithatosaga érdekében azonos idOben sziireteltiink. Az eltéro fajtdk optimalis
szedési ideje azonban nem esett egybe. Kisérletiink esetében az almak Osszes sav-

tartalmara kifejtett befolydsolé hatdsa a komposztkezelésnek, illetve az évjarati
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tényezoknek az integralt iiltetvényben semmiképp, a bio/oko termesztésben esetlegesen
mutatkozott meg. Az integralt almék Osszes sav-tartalma kiegyenlitettebben jelentkezett
(=0,4 sav %), mint a bio/oko almaké (0,3-0,5 sav %). Ez vélhetben az éves termés-
mennyiséggel mutat kismértékli 6sszefiiggést. RODLER (2006) szerint az almdk atlagos
sav-tartalma 0,4 g/100 g ehetd rész. HOEHN et al. (2003) szerint, az elfogadhat6
étkezési min0ségli Golden Delicious almak minimalis savtartalma 3,2 g. A fajtdk koziil
a Pinova almdk Osszes sav-tartalma kissé magasabbnak mondhatd, mint a Golden
Deliciousé, ez az izhatasban is érezhet6 volt. A mintak azonos idOben szireteltiink, am
az eltérd fajtdk optimalis szedési ideje nem esett egybe, ez okozza a sav-tartalombeli
kiilonbségeket. Az almdk C-vitamin tartalmanak mérésekor az alabbi megéllapitasok
tehetdek: az évjarat C-vitamin modositd hatdsa az integralt termesztésben kismértékben,
a bio/oko {iltetvényben feltételesen fellelhetd. A technoldgidk koziil kiemelendd az
integralt termesztésli almak C-vitamin tartalma, amely alakuldsa sz€lsdségektdl mentes,
kiegyenlitett képet mutat (2-4 mg %), szemben a bio/oko termesztésii almakkal (2-
6 mg %). BIRO és LINDER (1999) szerint az alma nagy C-vitamin tartalmd
gylimolcsnek tekinthetd, mennyisége kiilonos fontossagu (10-15 mg/100 g), RODLER
(2006) szerint 5 mg/100 g, TIMOUMI et al. (2006) adatai szerint 0,005 g/100 g. A
fajtak koziil a Golden Delicious almakban magasabb (3-7 mg %) C-vitamin tartalmat
mértiink, mint a Pinova almdkban (1-3 mg %). A két almafajta C-vitamin tartalombeli
kiilonbsége vélhetden a fajtdk eltérd optimélis szedési idejébdl adddott. Kisérleti
alméink P-tartalma jéval a BIRO és LINDER (1999) szerint megéllapitott hatdrérték
feletti elemtartalommal rendelkeztek (> 0,05). Szerintik a hazai almdk &4tlagos P-
tartalma 0,01 %. RODLER (2006) szerint 8 mg/100 g. Az évek eldrehaladtival
kovetkezetes P-szintbeli csokkenés mutatkozott az almdk elemtartalmdban. Ez
vélhetden a fak terheltségbeli fokozddasanak tudhaté be. A komposzt mennyiségének
novelése kismértékben emelte a bio/oko almak P-tartalmdt; az integralt almdkban nem
volt P-ndveld hatdsa. A technoldgidk vonatkozdasaban elmondhatd, hogy bér az integralt
tiltetvényben alacsonyabb P-tartalmakat (0,05-0,09 P %) mértiink, mégis kiegyenli-
tettebbnek tekinthetd, mivel stabilabb tdplaltsagi alapon dalltak és terheltségiik is
jelentdsebb volt, mint a bio/6ko almafdké (0,05-0,12 P %). A hazai almék K-tartalma
RODLER (2006) illetve BIRO és LINDER szerint (1999) atlagosan 0,11 % koriil van.
Az integrélt iiltetvényben ennél alacsonyabb, bar a miitragyazasi lehetdségek miatt joval
kiegyenlitettebb elemtartalmakat (0,7-0,9 K %) mértiink, mint a bio/6ko almédkban (0,7-

1,2 K %). A komposzt K-novel0 hatdsa a bio/6ko iiltetvényben egyértelmil, mig az
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integraltban kisebb mértékili, de kimutathat6. A fajtdk kozotti kiilonbség elsdsorban
szerényebb talajviszonyok kozott, a bio/oko iiltetvényben kimutathatd, miszerint a
Golden Delicious magasabb K-tartalommal rendelkezik, mint a Pinova. Az integralt
iltetvényben a kiilonbségek elhanyagolhat6ak. A hazai almédk atlagos Mg-tartalma
BIRO és LINDER (1999) szerint 0,01 % koriil mozog, RODLER (2006) szerint
6 mg/100 g. KALLAY (2012) szerint a gyiimdlcsben kissé nd a Mg-szint a terhelés
hatdsara. Esetiinkben minden almaminta Mg-tartalma joval a hazai atlagérték f6lott volt
(0,03-0,1 Mg %). Kiilon kiemelendé a bio/6ko almdk magas elemtartalma (=0,04
Mg %). 2010-ben az integralt almak Mg-tartalmat joval, 2011-ben kismértékben
meghaladtdk. Az almamintdk Mn-tartalmanak vizsgélatakor az alabbi megallapitaso-
kat tehetjiik: a termesztés-technolégidk kozott kiillonbség mutatkozott, az integralt
almék szignifikdnsan magasabb Mn-tartalommal rendelkeztek (5,5-7,5 mg kg™), mint a
bio/oko mintdk (3,5-6,5 mg kg'l). A Golden Delicious almak Mn-tartalma a bio/0ko
iiltetvényben még nem egyértelmiien, de az integralt technolégidban igazoltan
magasabb volt, mint a Pinova gytimolcsmintdk elemtartalma. RODLER (2006) szerint
0,04 mg/100 g az almdk atlagos Mn-tartalma ehetd részre vonatkoztatva, esetiinkben

ennél magasabb volt (0,05-0,07 mg/100 g).

7. OSSZEFOGLALAS

Komposzt-felhaszndlasi kisérleteinket kontrollalt koriilmények kozott tenyészhazban
(2009-2012), majd szabadfoldon almaiiltetvényben (2010-2012) allitottuk be. A
kisérleti talaj minden esetben humuszos homoktalaj volt. A tenyészedényekbe vetett
angolperje (Lolium perenne L.) biomassza mennyiségén keresztiil jelezte a kiillonb6zo
készitmények eltérd hatdsait. A bio/oko €s az integrélt termesztési iiltetvényben pedig
lehetéségiink volt vizsgédlni egy adott komposzt hatdsat az almafak (Malus domestica
Borkh., cv. Golden Delicious és Pinova) vegetativ €s generativ teljesitményére.

A kisérleti komposztkészitményeket, azok tdpelem-tartalménak meghatarozdsa utén, a
36/2006. (V. 18.) FVM rendeletben foglalt hatarértékeknek megfeleléen mindsitettiik,
majd vizsgaltuk azok biomassza-produkcidra kifejtett hatdsiat. A fentiek alapjan, az
5. szama komposztot vélasztottuk és jutattuk ki almaiiltetvénybe. A novény fejlodése
szempontjabol optimélisnak itélt dozisok megallapitdsa készitményenként eltérd volt.
Az esetek tobbségében a 10-30 % kozotti intervallum kedvezett a biomassza

novekedésének. A gyakorlatra vetitve ezen optimdlisnak itélt komposzt mennyiség
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olyan nagy, hogy megkérddjelezi annak kivitelezhetdségét és gazdasdgossagit. Ezért
szakirodalmi adatokkal megegyezden javasoljuk annak csokkentett mennyiségét, 3-5 %-
os ardnyat alkalmazni (ami 4-8 kg m™-nek felel meg) almaiiltetvényben.

Az iltetvényben 2008-as telepitésli, M26-0s alanyd, 1,5 m-es tétdvolsagud, karcsi orsé
koronaformdju almafak tovéhez juttatunk ki 3 éven at komposztot (1,5; 3,5 és 7,0 kg).
Az egyes termesztés-technoldgidk talajaban a tapanyagbeli Kiilonbségek évrol-évre
megmutatkoztak (az integralt {iltetvény alap miitrdgyazdsban is részesiilt). A
komposztkezelések nemcsak a  bio/oko, hanem az integrdlt iiltetvény
talajparamétereinek alakuldsdra is hatdssal volt. Elsdsorban a konnyen hozzaférheto
tidpelemek mennyiségét (pl. nitrdt-, ammonia-, szerves-N, CaCl,-Mg) novelték, vagy
tartottdk szinten (pl. pH), de emelték a talaj AL-K és -Ca tartalékat is.

A vizsgdlt 3 ¢év alatt megdllapitottuk, hogy a bio/oko termesztési almafik
torzsteriiletének alakuldsiara a komposzt erdteljes hatdssal volt. A fajlagos
hajtashosszak alakulasaban az életkor elérehaladtaval torvényszeri, szignifikdns
csokkenés mutatkozott. A kezelt fak fajlagos hajtasszamat vizsgilva az integralt
technoldgidban tobb hajtast szdmoltunk, mint a bio/oko iiltetvényben. A Pinova
almafajta elsOrendli eldgazdsain atlagosan hosszabb hajtdsokat mértiink, mint a Golden
Delicious fajtandl. A levélfelilleteket vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a komposzt-
kezelések hatdsara a Golden Delicious leveleinek reakciéja nagyobb mértékii volt, mint
a Pinovdé. A technolégidk vonatkozasdban megéllapitottuk, hogy az integrélt iiltetvény
fainak levélfeliilete nagyobb, mint a bio/6ko termesztésiié. A Pinova egy folyométer-
hajtasra juté levélfeliilete 1ényegesen nagyobb volt, mint a Golden Deliciousé. A
Pinova a tapanyagellatdsra kevésbé reagdlt érzékenyen, de a csapadék mennyiségére
intenziv reakcié mutatkozott. A Golden Delicious esetében ellenkezd a megallapitas.

A komposzt mennyiségének emelkedésével szignifikdns alma-darabszam novekedést
tapasztaltunk a bio/oko termesztésli iiltetvényben (2012). Az integralt termesztésii
almafdk fagykdaros évben, a talaj jobb tdpanyag-elldtottsiga kovetkeztében,
kiegyenlitettebb teljesitményt nyujtottak. Az almak atlagos darabonkénti tomegét
megfigyelve megallapitottuk, hogy a komposzt mennyiségének emelése elsdsorban a
Pinova almafiknal okozott almatdmegbeli gyarapodast.

A levelek szarazanyag-tartalma 2012-ben a termésterhelés mellett is novekedett. A
levelek P-tartalma adott kezeléseken beliil, kovetkezetesen csokkent az életkor
novekedésével. A levelek K-tartalmaban aszdlyos évben minden esetben alacsonyabb

értékeket kaptunk, csupdn az integrélt technolégidban kisebb volt a csokkenés mértéke.
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Vizsgédlva a levelek Ca-tartamat megallapitottuk, hogy a bio/oko levelek Ca-szintje
alacsonyabb, mint az integraltban, tovdbbd, hogy a Pinova levelei magasabb
elemtartalommal birnak, mint a Golden Delicious fiké. A levelek Mg-tartalma az
integralt levelek esetében magasabb, mint a bio/oko levelekében. A Mn-tartalom
esetében ugyanez mondhaté el. A komposzt mennyiségének emelkedése a bio/oko
levelekben csak 2012-ben, mig az integrélt technoldgidban majdnem minden évben
szignifikdns Mn-tartalombeli emelkedést okozott. A levelek Zn-tartalma az évek
elérehaladtdval és a fak gyarapoddsdaval szignifikdnsan csokkent. A K/Ca arany az
integralt termesztésii levelekben tobb esetben volt kedvezdbb, mint a bio/6ko
levelekben. A levelek K/Mg aranya 2010-ben kedvezden alakult, ami a tdpanyag és a
csapadék egyiittes jelenlétének tulajdonithat6. 2011-ben és 2012-ben az ardnyok
lecsokkentek, ez vélhetden a komposzt Mg-tartalma kovetkeztében kialakult relativ K-
hidnyra utal.

A gyiimolcsmintdk szarazanyag-tartalmanak alakuldsira a csapadékmennyiség,
illetve a termés volt meghatdrozd szereppel. A hamu-tartalom a szdrazanyag-tartalom
alakuldsaval megegyezd volt. A gyiimolcsok cukor-tartalma mindvégig kiegyenli-
tetten alakult. A bio/oko almdk dsszes savtartalma szélsOségesebb ingadozast mutatott
az évek eldérehaladtaval, mint az integralt almdké. Az integralt termesztésii almak C-
vitamin tartalmanak alakuldsa kiegyenlitett képet mutatott, szemben a bio/6ko
termesztésti almakkal. A Golden Delicious almdkban magasabb C-vitamin tartalmat
mértiink, mint a Pinova almdkban. A bio/6ko almak P-tartalmat a komposzt
mennyiségének novelése kismértékben emelte; az integralt iiltetvényben bar
alacsonyabb P-tartalmakat mértiink, mégis kiegyenlitettebbnek mondhat6. A komposzt
K-novelé hatisa a bio/oko termesztésii almdkban egyértelmiien, mig az integralt
almakban kisebb mértékben, de kimutathat6. Az almamintak Mg-tartalma kisérletiink
esetében egységesen joval a hazai Atlagérték folott volt. Az integrdlt almdk
szignifikdnsan magasabb Mn-tartalommal rendelkeztek, mint a bio/6ko mintdk.
Osszességében megallapithatd, hogy a komposzt kijuttatdsanak jelentdsége, annak talaj
tapelem-tartalomnoveld hatdsa kovetkeztében, a szerényebb talajparaméterekkel és
gyengébb kondicidval rendelkezd bio/dko iiltetvényben mutatkozott meg és értékelddott
fel elsd sorban, mig az integrélt termesztés-technolégidban az alap miitragyazas mellett

a fak egyenletes teljesitményének fenntartdsahoz jarult hozza.
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8. SUMMARY

The compost application experiments were set up under controlled environmental
conditions in greenhouse (2009-2012) and then under field conditions in an apple
orchard (2010-2012). Sand soil was used as experimental soil in all cases. In the
greenhouse experiments the amount of the ryegrass biomass (Lolium perenne L.),
indicated the different effect of the various compost products. The effect of a certain
compost product on the vegetative and generative performance of apple trees (Malus
domestica Borkh., cv. Golden Delicious and Pinova) was examined in organic and
integrated cultured orchards.

After determining the nutrient content of the experimental composts they were qualified
in accordance with 36/2006. (V. 18.) Regulation of the Ministry of Agriculture and then
the effect of composts were examined on the biomass production. Based on the above,
the compost number 5 was selected and applied in the apple orchard. From the aspect
of the plant development the optimal doses of the certain compost products were
different. In most cases 10-30 % compost mixing ratio was the most favourable. In the
practice these compost amounts, found as optimal, are so huge, that it questions the
practicability and economic viability of these ratios. This was the reason why a
decreased amount of compost was suggested as 4-8 kg m? (in apple orchard). This
value is equal with 3-5 % compost ratio.

In the orchard, the compost treatments (1.5, 3.5 and 7.0 kg m™) were applied for 3 years
to the apple trees planted in 2008, with M26 rootstock, 1.5 m planting distance and
slender spindle crown shape. Nutritional differences were observed between the
different production technologies in every year (the integrated orchard received basic
mineral fertilization as well). It was experienced that the compost treatments affected
the soil parameters in case of the integrated orchard as well, beside the organic orchard.
First of all, the amount of easily available nutrients (such as nitrate-, ammonia-,
organic-N, CaCl, Mg) were increased or did not change by the compost treatments (e.g.
pH), though it increased AL-K and Ca-resources of the soil.

Based on the examined 3 years, it was concluded that the compost strongly affected the
strain field of the apple trees in the organic culture. With the age progresses, inevitable,
significant decrease was observed in the shoot length. In most cases more shoot were
observed in the integrated technology as in the organic orchard. In case of the primary

crotches of Pinova the shoots were longer on average than in case of the Golden
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Delicious species. The leaf area was also examined during the analysis of the leaves. It
was experienced, that the respond of the leaves of the Golden Delicious for the compost
treatments was higher than in the case of Pinova. Considering the technologies it was
concluded, that leaves of trees of the integrated orchard were bigger than in case of the
organic orchards. Pinova has significantly bigger leaf surface area per running meter
in comparison to Golden Delicious. The respond of Pinova to the nutrient supply was
less sensitive, but its respond to the rainfall was intensive. The opposite effect was
observed in case of Golden Delicious.

In 2012 significant increase was observed in the number of apples in parallel with the
increase of the compost amount, primarily in the organic cultured orchards. It was also
observable in case of the integrated cultured apple trees, that the fruit formation did not
decrease to such an extent (as in case of the organic orchard) due to the better nutrient
supply of the soil in the frost damaging year. The average weight of the apples per
piece was examined, and according to the results the increase of the compost amount
caused apple weight gain primarily in case of Pinova trees.

In the next year (2012) increase in the dry matter content of the leaves was
experienced. Within certain treatments the P content of the leaves were decreased in
parallel with the increase of the age. Lower K content was measured in all the cases in
the dry year. The rate of decrease was smaller only in the integrated technology. The
Ca content of the leaves was lower in the organic culture, than in the integrated
technology. In addition the leaves of Pinova have higher element contents, than in case
of Golden Delicious trees. The leaves from the integrated culture have higher
Mg content, than the leaves from the organic culture have. In case of Mn content the
same conclusion can be drawn. The rise of the compost doses significantly increased the
nutrient contents in case of the leaves from the organic culture in 2012, while in the
integrated culture it was not detectable in every year. Over the years and with the
growth of the trees, the Zn content decreased significantly. In the aspect of production
technologies it can be noted that the K/Ca ratio of the leaves was better in the
integrated culture than in the organic culture. In 2010 was measured favourable K/Mg
ratio of the leaves, which shows the effect of nutrients and precipitation together. In
2011 and 2012 lower ratios were measured, which presumably refers to the high Mg
contents of the compost causing relative K deficiency.

The dry matter content of the fruit samples were also measured. According to the data

it was concluded that the precipitation (respectively the fruit) has a more dominant
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effect on the dry matter contents. The ash content of the apple samples were similar to
the dry matter contents. Equal weight of fruit sugar content was measured at all times.
The total acid content of the organic apples showed extreme fluctuation over the years.
The examination of the vitamin C content of the apple samples showed balanced
results in the integrated culture in contrast with the organic cultured apples. As for the
varieties, the Golden Delicious apples had higher vitamin C content, than in the case of
Pinova apples. The P content of the organic apples increased slightly as an effect of
increasing compost doses, while in case of the integrated apples the P content was lower
but more balanced. A clear K increasing effect of compost can be seen in the organic
cultured apples. In the integrated culture this effect is also detectable, but to a lower
extent. In the experiment the Mg content of the apple samples were above the national
average in all cases. The integrated apples had significantly higher Mn content, than
the organic samples.

The overall conclusion is that the compost application is benefited and reflected mainly
in organic cultured soils as they have more modest soil parameters and lower condition,
while in integrated orchards beside the basic fertilization the compost application

contributes to the maintenance of the steady performance of the trees.
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. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

. A szabadfoldi kisérlet harom éve alatt megallapitottuk, hogy a bio/oko
termesztésben (ahol a miitragyazas kizart), a komposzt dézisok mindegyike,
annak novekedési sorrendjében, mindkét almafajta esetében, igazolhatéan

serkentette a fak vegetativ teljesitményének komplex mutatojat, a torzsteriiletet.

. Az integralt termesztésben, ahol a fak eleve nagyobb novekedési potenciallal
rendelkeztek (a miitragyazas lehetéségei kovetkeztében), kimutattuk, hogy a

komposzt nem jelentett torzsteriilet-novel6 hatast.

. Megallapitottuk, hogy termesztési modtol fiiggetleniill, a hajtasok osszes
hosszisaganak és darabszamanak alakulasa mindkét vizsgalt almafajta
esetében szoros oOsszefiiggést mutat, amit a korrelaciéos koefficiens értéke
(R*> 0,9096) igazol. Ennek megfeleléen magasabb osszes hajtas hosszisighoz,

nagyobb hajtas darabszam parosult.

. Kimutattuk, hogy integralt termesztésben a fak levélmérete mindkét fajta

esetében igazolhatéan nagyobb, mint a bio/6ko termesztésiié.

. Eredményeink szerint, az almalevelek szarazanyag- és Ca-tartalmanak

alakulasa egymassal forditott aranyban van.

. Megallapitottuk, hogy az almalevelek K-tartalma egyenes aranyu osszefiiggést

mutat az atlagos hajtashosszisag (cm/db) alakulasaval.

. Kimutattuk, hogy a komposzt doézisok és a nagyobb talaj tapanyagtoke
egyiittese az integralt iiltetvényben kedvezden ellensilyoztak illetve mérsékelték
a tavaszi fagy gyiimolcskotédés csokkenté hatasat, mig a bio/oko iiltetvényben

ez egyetlen komposztkezelés esetében sem volt megallapithato.

. Megallapitottuk, hogy a komposzt a bio/oko iiltetvény Golden Delicious
almagyiimolcseinek tomegét Kizardolag aszalyos évben, mig a Pinova

gyiimolcsokét mindharom vizsgalt évben novelte.
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10. A GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO TUDOMANYOS
EREDMENYEK

1. Tenyészedényes kisérleteink tapasztalatai alapjan, figyelembe véve a komposzt
kijuttatdsanak kivitelezhet0ségét €s annak gazdasdgossigat, megdllapitottunk egy
atlagos alkalmazand6 doézist, amelynek hatdsat kertészeti kultirdban kedvezonek

itéliink: 4-8 kg m™.

2. A vizsgalt idGszak alatt azt tapasztaltuk, hogy a komposztkezelések mind a bio/oko,
mind az integralt iiltetvény talajdban tdpelem-noveld hatdsdak voltak. Elsésorban a
konnyen hozzéaférhetdé tdpelemek mennyisége (pl. nitrdt-, ammonia-, szerves-N,

CaCl,-Mg) novekedett, de emelkedett a talaj AL-K és -Ca tartaléka is.

3. A komposztkezelésben részesiilt fak fajlagos hajtdsszamat tekintve megallapitottuk,
hogy az integralt termesztésii fikon tOobb hajtas keletkezett, mint a bio/6ko
iiltetvényben. Ez a termékenyebb tipusi novekedési formdval és kozvetve a

jobb/kedvezdébb novényi kondicidval hozhat6 6sszefiiggésbe.

4. Tobb esetben is kedvezdébb tdpelem-szinteket és ardnyokat allapitottunk meg az
integralt termesztésii almalevelekben, mint a bio/oko termesztésben (pl. Mg-tartalom,
K/Ca ardny). Ez a bio/6ko iiltetvény talajanak szerényebb tapelem-tartalmédra, illetve
annak bizonytalanabb felvételi lehetdségeire enged kovetkeztetni, ami a tipanyag-

utanpdtlés kritikus fontossagéra hivja fel a figyelmet.

S. Kimutattuk, hogy a vizsgalt két almafajta koziil a Pinova a kedvezdtlenebb talaj-
tdpanyag-ellatottsagra kevésbé érzékeny, novekedési €s terméshozdsi sajatossagai
kiegyenlitettebbek, ami a Golden Delicioushoz viszonyitva, a bio/oko termesztésre

val6 jobb alkalmazhat6sagét bizonyitja.
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Szabvanyok
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MELLEKLETEK

1. sz. melléklet: A tipkozeg fellazitasa, a jelzonovény elvetése illetve fedése a kelésig
(Forrds: SZABO, 2011)

2. sz. melléklet: A novényi mintak és a tapkozegek szabadlevegdn vald szaritasa
(Forrds: SZABO, 2009)

151



5. sz. melléklet: Ontozési naplé az 1-3. komposztkisérlet esetében (ml) (Debrecen, 2009)

1-3 komposzt kisérlet 2009.
07. July 8.July | 09.Jul 10. July 11. July 12, July 13 July 14, July 15. July 16.July 17. July 18. July 19, Jul 20, July 21, July 22.July 23.July 24, July 25. July 26.July
Edény szma | Komposzt tipusa | Komposzt (%) | Edény tomeg (kg) 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11 12. 1. 14, 15, 16. 17. 18, 19, 20,
1 control 0 4,08 30 50 35 110 70 50 100 50 50 50 30 100 110 100 100 150 75 0 150 100 150 100 100 100 70 100 50 150 100 200 80 150 60 50 40 50
2 1 5 397 90 50 50 130 100 50 100 50 50 50 30 60 170 100 170 150 150 50 150 100 150 100 110 100 100 100 50 150 190 200 130 200 150 50 110 100
3 1 10 385 40 50 70 140 50 50 100 50 50 50 35 60 170 100 140 150 200 Y 150 100 150 100 100 200 80 100 50 150 250 200 150 200 250 50 130 100
4 1 25 3,51 100 50 70 110 20 50 100 50 50 50 10 60 170 100 200 150 210 120 150 100 150 100 100 200 125 100 50 150 230 200 110 400 130 100 110 100
5 1 50 2,94 30 50 10 50 10 50 100 50 50 50 35 60 5 100 40 150 50 30 150 100 150 100 40 100 S0 100 30 150 80 200 40 200 70 100 40 50
6 2 5 397 70 50 75 120 70 50 100 50 50 50 30 60 100 100 0 150 70 25 150 100 150 100 110 100 80 100 30 150 90 200 50 150 70 50 70 50
7 2 10 3,8 120 50 85 140 110 50 100 50 50 50 25 60 110 100 120 150 70 10 150 100 150 100 90 100 70 100 30 150 110 200 40 150 100 50 70 50
8 2. 25 3,52 30 50 70 130 80 50 100 50 50 50 20 60 120 100 120 150 90 0 150 100 150 100 70 100 70 100 30 150 90 200 50 150 80 50 90 50
9 2 50 2,96 0 50 0 100 40 50 100 50 50 50 20 60 90 100 100 150 60 20 150 100 150 100 80 100 70 100 30 150 110 200 30 150 60 50 60 50
10 3. 5 4,00 60 50 40 135 110 50 100 50 50 50 35 60 130 100 120 150 80 0 150 100 150 100 120 100 90 100 80 150 100 200 100 150 70 50 70 50
1 3. 10 3,92 50 50 20 130 80 50 100 50 50 50 20 60 130 100 120 150 70 10 150 100 150 100 60 100 70 100 80 150 100 200 80 150 50 50 60 50
12 3. 25 3,68 70 S0 70 130 90 50 100 50 50 50 30 60 130 100 180 150 135 30 150 100 150 100 90 100 90 100 100 150 120 200 100 150 110 50 70 50
13 3. 50 328 200 50 60 120 100 50 100 50 50 50 30 60 150 100 160 150 115 35 150 100 150 100 70 100 110 100 80 150 80 200 70 150 120 50 100 50
14 kontroll 0 4,08 150 50 80 140 70 50 100 50 50 50 40 100 140 100 80 150 65 0 150 100 150 100 110 100 50 100 70 150 80 200 30 150 80 50 40 50
15 1 25 3,51 100 50 40 90 20 50 100 50 50 50 0 60 80 100 60 150 65 140 150 100 150 100 90 100 130 100 70 150 180 200 70 200 100 100 130 100
16 3. 50 328 120 50 80 130 80 50 100 50 50 50 30 60 150 100 180 150 150 20 150 100 150 100 120 100 100 100 90 150 90 200 100 150 140 50 100 100
17 1 50 2% 20 50 0 70 10 50 100 50 50 50 0 60 40 100 70 150 30 15 150 100 150 100 65 100 80 100 100 150 200 200 60 200 160 50 120 100
18 kontroll 0 4,08 20 50 70 120 80 50 100 50 50 50 30 100 130 100 140 150 90 15 150 100 150 100 160 100 90 100 70 150 90 200 80 150 120 15 50 50
19 3. 10 392 70 50 25 110 60 50 100 50 50 50 30 60 160 100 100 150 110 15 150 100 150 100 100 100 90 100 90 150 120 200 120 150 180 50 100 50
20 2 10 386 60 50 40 130 100 50 100 50 50 50 30 60 160 100 130 150 130 5 150 100 150 100 130 100 90 100 80 150 80 200 100 150 80 50 50 50
21 3. 5 4,00 40 50 75 150 110 50 100 50 50 50 25 60 130 100 130 150 120 15 150 100 150 100 90 100 70 100 50 150 80 200 70 150 %0 50 70 50
22 1 10 3,85 30 S0 60 110 80 50 100 50 50 50 40 60 100 100 90 150 70 5 150 100 150 100 80 100 70 100 80 150 130 200 90 150 130 50 100 50
23 kontroll 0 4,08 60 50 80 125 80 50 100 50 50 50 30 100 1%0 100 80 150 70 0 150 100 150 100 130 100 65 100 80 150 90 200 70 150 120 50 60 50
24 3. 25 3,68 150 50 80 140 100 50 100 50 50 50 30 60 170 100 120 150 130 25 150 100 150 100 130 100 110 100 80 150 180 200 100 150 160 50 100 50
25 2 5 397 60 50 50 110 70 50 100 50 50 50 15 60 110 100 80 150 70 0 150 100 150 100 160 100 70 100 100 150 110 200 10 150 90 50 70 50
26 2 25 3,52 70 50 80 130 100 50 100 50 50 50 30 60 120 100 120 150 100 0 150 100 150 100 60 100 40 100 70 150 100 200 40 150 70 50 40 50
27 1 5 397 60 50 65 110 70 50 100 50 50 50 20 60 110 100 140 150 120 40 150 100 150 100 170 100 130 100 150 150 110 200 170 150 160 100 80 100
28 2 50 2,% 55 50 30 20 20 50 100 50 50 50 30 60 60 100 40 150 10 0 150 100 150 100 40 100 40 100 50 150 140 200 50 150 40 50 40 50
29 2 50 2,96 0 50 0 100 40 50 100 50 50 50 30 60 100 100 120 150 100 30 150 100 150 100 100 100 90 100 80 150 120 200 60 150 90 50 50 50
30 1 5 397 70 50 70 110 50 50 100 50 50 50 30 60 %20 100 120 150 90 10 150 100 150 100 130 100 110 100 90 150 160 200 20 150 130 50 110 100
31 2 25 3,52 60 50 70 120 80 50 100 50 50 50 20 60 100 100 100 150 40 0 150 100 150 100 60 100 50 100 50 150 60 200 20 150 %0 50 70 50
32 2 5 397 50 50 80 130 90 50 100 50 50 50 30 60 140 100 100 150 115 35 150 100 150 100 100 100 70 100 70 150 120 200 80 150 110 50 40 50
33 3. 25 3,68 30 50 35 130 100 50 100 50 50 50 40 60 170 100 180 150 120 40 150 100 150 100 150 100 110 100 80 150 180 200 130 150 140 50 110 50
34 kontroll 0 4,08 70 50 50 110 60 50 100 50 50 50 40 100 100 100 180 150 85 10 150 100 150 100 150 100 65 100 70 150 20 200 70 150 80 50 70 50
35 1 10 3,85 80 50 50 110 60 50 100 50 50 50 20 60 110 100 140 150 80 20 150 100 150 100 100 100 110 100 80 150 120 200 150 150 140 50 110 100
36 3. 5 4,00 100 50 65 140 100 50 100 50 50 50 30 60 140 100 140 150 100 20 150 100 150 100 90 100 90 100 100 150 150 200 100 150 130 50 100 50
37 2 10 3,8 65 50 50 100 60 50 100 50 50 50 20 60 100 100 130 150 100 50 150 100 150 100 100 100 95 100 110 150 170 200 110 150 110 50 90 50
38 3. 10 3,92 30 50 40 100 50 50 100 50 50 50 25 60 100 100 100 150 100 20 150 100 150 100 120 100 90 100 110 150 120 200 100 150 120 50 70 50
39 kontroll 0 4,08 60 50 95 140 80 50 100 50 50 50 50 60 100 100 100 150 75 0 150 100 150 100 120 100 70 100 70 150 80 200 30 150 80 50 70 50
40 1 50 2,94 10 50 0 65 0 50 100 50 50 50 10 60 20 100 10 150 0 0 150 100 150 100 20 60 25 100 30 150 50 200 40 150 20 50 40 0
4 3. 50 328 110 50 40 110 30 50 100 50 50 50 25 60 100 100 100 150 80 10 150 100 150 100 120 100 100 100 100 150 50 200 110 150 140 50 90 50
42 1 25 3,51 0 50 30 110 60 50 100 50 50 50 20 60 180 100 250 150 200 140 150 100 150 100 130 200 170 100 180 150 190 200 310 350 110 100 210 150
43 kontroll 0 4,08 80 50 70 120 80 50 100 50 50 50 30 100 100 100 100 150 50 30 150 100 150 100 1% 100 50 100 50 150 100 200 20 150 40 50 50 50
4 3. 50 328 150 50 70 125 80 50 100 50 50 50 30 60 150 100 160 150 115 10 150 100 150 100 90 100 80 100 100 150 180 200 110 150 140 50 100 50
45 3. 25 3,68 130 50 75 140 100 50 100 50 50 50 30 60 150 100 160 150 120 10 150 100 150 100 110 100 90 100 80 150 180 200 120 150 80 50 80 50
46 3. 10 392 80 50 60 110 40 50 100 50 50 50 25 60 100 100 100 150 85 40 150 100 150 100 80 100 45 100 100 150 100 200 60 150 100 50 60 50
47 3. 5 4,00 40 50 90 140 50 50 100 50 50 50 30 60 150 100 140 150 90 0 150 100 150 100 60 100 S5 100 50 150 50 200 40 150 40 50 50 0
48 2 50 2,% 0 50 50 100 30 50 100 50 50 50 15 60 100 100 120 150 70 5 150 100 150 100 90 100 60 100 50 150 100 200 0 150 60 50 60 50
49 2 25 3,52 60 50 70 120 80 50 100 50 50 50 20 60 140 100 150 150 90 5 150 100 150 100 80 100 60 100 80 150 130 200 50 150 120 50 70 50
50 2 10 3,86 60 50 80 140 90 50 100 50 50 50 30 60 150 100 150 150 100 0 150 100 150 100 80 100 0 100 100 150 120 200 100 150 120 50 70 50
51 2 5 397 30 50 70 130 70 50 100 50 50 50 25 60 200 100 140 150 80 0 150 100 150 100 90 100 70 100 80 150 110 200 0 150 70 50 60 50
52 1 50 2,% 70 50 10 60 0 50 100 50 50 50 30 60 80 100 20 150 65 0 150 100 150 100 80 100 70 100 150 150 120 200 40 200 70 100 140 150
53 1 25 3,51 80 50 60 120 60 50 100 50 50 50 30 60 180 100 250 150 210 60 150 100 150 100 90 200 130 100 250 150 200 200 170 200 120 100 170 150
54 1 10 38 120 50 90 135 100 50 100 50 50 50 25 60 200 100 250 150 205 0 150 100 150 100 120 100 160 100 200 150 180 200 130 200 240 100 120 100
S5 1 5 397 120 50 60 130 100 50 100 50 50 50 20 60 200 100 210 150 200 ) 150 100 150 100 130 100 180 100 180 150 300 200 110 150 240 100 110 50
56 kon_troll 0 4,08 80 50 75 120 50 50 100 50 50 50 30 60 110 100 130 150 90 55 150 100 150 100 120 100 90 100 80 150 90 200 110 150 80 50 30 50
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6. sz. melléklet: Ontozési naplé az 5. komposztkisérlet esetében (ml) (Debrecen, 2010)

5. komposzt kisérlet 2010
Edény szama  (Komposzt tipusa| Komposzt (%) | Edény tomeg (kg) | 16.jil 17,dl 18l 19l 20,jil 21,jil 2l 23l A.jil 25.jil 26.jil 2.jil 28.jl 29.jil 30.jal 3Ljal | Olaug | 02aug | 03aug | Odaug | O5aug 06.aug (7.aug 08.aug 09aug | 10.aug 1laug | 12.aug
1 0 3,998 300 100 30 60 50 110 4 100 130 90 2 0 50 30 110 0 33 140 25 0 30 100 120 200 80 140 100 100
14 0 3,998 150 110 50 70 60 130 50 80 80 60 20 0 40 20 100 0 203 80 150 0 200 60 110 140 50 130 100 100
20 0 3,998 30 90 30 75 55 120 50 70 110 90 20 0 60 30 180 0 318 150 270 0 30 150 150 00 50 180 100 100
2 0 3,998 290 140 10 65 70 100 60 100 130 100 25 0 80 35 150 0 351 110 200 0 210 100 140 20 80 160 100 100
2 5 4,020 300 120 50 80 70 120 70 90 100 80 15 0 40 15 100 0 20 80 140 0 240 70 30 140 60 130 100 100
12 5 4020 30 90 50 70 50 0 20 60 0 50 20 0 4 5 60 0 167 70 140 0 140 50 70 120 50 120 100 100
18 5 4,020 340 140 20 70 40 120 45 90 100 60 10 0 40 20 100 0 29 100 150 0 200 50 80 140 50 120 100 100
1 5 4020 290 110 20 75 60 130 0 130 140 110 30 0 80 40 180 0 m 150 20 0 340 140 170 10 80 200 100 100
3 10 3,909 290 110 50 60 60 100 60 80 110 60 15 0 50 20 100 0 280 130 230 0 330 100 150 30 90 200 100 100
10 10 3,909 300 150 30 50 50 130 60 9% 110 110 30 0 70 40 190 0 444 150 290 0 410 120 160 140 90 180 100 100
19 10 3,909 300 170 30 50 50 100 50 100 120 90 15 0 0 30 150 0 362 170 260 0 450 110 170 230 80 230 100 100
26 10 3,909 280 150 4 55 50 115 40 70 60 40 10 0 30 0 30 0 146 50 80 0 120 40 50 100 20 80 100 100
4 = 20 3,567 250 110 30 90 50 130 60 80 100 80 A 0 50 20 110 0 9 120 250 0 30 130 170 20 80 20 100 100
8 §- 20 3,567 230 140 30 70 10 120 47 0 100 70 20 0 50 10 100 0 250 110 170 0 250 90 120 170 60 140 100 100
17 = 20 3,567 250 120 30 70 50 130 30 80 110 60 10 0 4 10 90 0 232 100 150 0 230 90 100 140 100 130 100 100
A - 20 3,567 200 180 30 IN 50 97 30 0 90 60 25 0 4 10 40 0 175 80 100 0 150 60 80 90 30 70 100 100
5 30 3352 150 100 30 70 50 120 55 80 100 60 10 0 4 20 90 0 200 80 150 0 20 70 100 150 0 120 100 100
11 30 3352 50 100 20 50 0 50 0 30 60 40 10 0 30 0 50 0 108 20 90 0 120 40 50 90 50 70 100 100
15 30 3352 150 100 30 50 50 110 20 60 0 50 10 0 3 20 40 0 138 50 100 0 140 50 0 80 4 80 100 100
u 30 3352 100 80 30 60 50 110 50 100 110 80 20 0 0 20 130 0 2143 0 160 0 20 100 150 200 0 180 100 100
6 40 3,057 50 60 10 50 10 110 0 60 0 60 20 0 50 20 100 0 187 100 140 0 200 100 60 170 50 160 100 100
13 40 3,057 150 100 30 60 50 80 20 60 80 40 2 0 4 10 80 0 158 60 140 0 190 75 100 140 0 150 100 100
16 40 3,057 150 110 30 65 40 100 2 40 70 40 25 0 30 0 60 0 129 80 120 0 160 40 60 110 50 110 100 100
3 40 3,057 150 100 4 0 20 90 30 60 80 50 15 0 4 10 0 0 159 70 100 0 140 80 80 110 4 100 100 100
1 50 2913 190 80 10 60 0 50 13 60 80 60 15 0 30 20 90 0 iy 240 120 0 20 80 160 210 0 200 100 100
9 50 2013 50 90 20 60 0 100 X 60 90 60 15 0 50 20 90 0 24 100 130 0 210 60 110 140 80 130 100 100
2 50 2913 70 60 10 45 40 50 13 40 60 50 20 0 50 0 100 0 207 90 150 0 240 100 130 20 80 200 100 100
] 50 2013 70 90 20 50 30 03 X 60 90 60 15 0 50 20 110 0 21 9% 150 0 190 60 120 160 4 150 100 100
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7. sz. melléklet: Ontozési naplé a 6. komposztkisérlet esetében (ml) (Debrecen, 2011)

6. komposzt kisérlet 2011
Bdény szdma |Komposzt tipusa| Komposzt (%) | Edény tomeg (kg) | 19.mdj | 20mdj | 2Lmdj | 22mdj | 23mdj | 24mdj | 25.mdj | 26mdj | 27méj | 28.mdj | 29.mdj | 30.mdj | 3Lméj 0Ljin 02jin | 03jin | 04jin 05.jiin 06.jin 07.jin 08.jin 09.jin 10.iin 11jin 12.jin 13.jin 14.jin 15.jiin
1 0 4,293 230 170 100 250 165 242 260 230 320 400 0 210 190 170 290 210 300 200 50 90 90 100 70 200 140 200 290 130
14 0 4,293 135 175 100 290 170 260 260 220 300 400 0 250 160 150 200 190 300 200 70 100 30 90 40 200 70 200 210 100
20 0 4,293 145 190 100 280 140 260 270 250 350 400 0 300 200 380 230 250 300 200 130 160 100 130 100 200 100 200 320 100
28 0 4,293 140 175 100 270 160 250 250 260 350 400 0 300 190 200 260 300 300 200 170 150 90 130 60 200 130 200 330 170
2 N 4,052 210 200 100 280 170 280 300 290 350 400 0 290 220 250 170 200 300 200 130 190 200 160 120 200 300 250 370 180
12 5 4,052 200 215 100 300 170 270 300 280 380 400 200 150 200 160 250 200 300 200 130 120 70 110 70 200 200 250 320 210
18 5 4,052 200 210 100 310 180 320 310 310 420 400 250 250 220 200 250 350 300 200 100 180 100 170 100 200 110 250 320 200
27 5 4,052 180 230 100 370 180 300 300 300 410 400 200 280 340 200 360 410 300 200 170 170 90 200 70 400 400 250 320 180
3 10 3,986 80 200 100 340 170 280 350 320 380 400 200 280 250 180 250 200 300 200 190 100 200 150 50 200 350 250 440 200
10 10 3,986 70 210 100 340 180 310 340 340 410 400 200 400 300 180 400 340 300 200 140 170 150 200 100 400 250 250 390 280
19 10 3,986 105 215 100 340 190 290 320 370 420 400 200 220 250 230 290 280 300 200 190 240 150 200 160 200 240 250 400 200
26 10 3,986 100 200 100 330 190 290 320 270 410 400 200 500 320 200 390 360 300 200 260 200 170 200 140 400 360 250 470 240
4 - 20 3,746 110 190 100 330 170 300 320 310 410 400 200 400 300 180 360 280 300 200 150 200 200 230 170 400 350 300 380 250
8 é‘ 20 3,746 135 200 100 300 190 320 350 350 440 400 200 450 500 250 390 300 300 200 200 180 200 210 120 400 280 300 430 380
17 ;: 20 3,746 135 190 100 300 190 310 380 280 430 400 200 500 300 250 450 380 300 200 230 230 220 210 20 400 350 300 400 290
25 = 20 3,746 125 190 100 320 190 300 350 280 440 400 200 450 500 280 550 350 300 200 250 200 400 300 250 400 400 300 420 340
5 30 3,587 130 195 100 300 170 290 310 350 420 400 200 550 400 240 450 320 300 200 210 300 250 240 180 400 400 400 440 300
11 30 3,587 130 190 100 270 170 280 340 330 450 400 200 450 450 340 480 350 300 200 200 290 230 260 160 400 500 400 440 330
15 30 3,587 103 175 100 270 170 260 320 300 390 400 200 400 400 300 460 430 300 200 240 320 190 210 160 400 450 400 460 330
24 30 3,587 140 180 100 290 170 280 320 320 430 400 200 480 430 280 410 360 300 200 240 210 200 300 150 400 460 300 420 330
6 40 3257 125 160 100 200 150 240 270 230 330 400 200 300 330 120 330 210 300 200 130 260 250 200 130 400 230 400 330 290
13 40 3257 105 155 100 220 170 240 290 250 360 400 200 400 320 250 460 310 300 200 200 240 200 200 140 400 380 400 440 300
16 40 3257 115 160 100 210 170 240 280 250 350 400 200 380 300 200 400 280 300 200 200 200 180 210 130 400 350 400 380 270
23 40 3257 110 145 100 190 160 230 260 200 330 400 200 340 290 140 330 250 300 200 140 200 130 200 100 400 330 400 300 350
7 50 2967 103 140 100 130 140 210 200 190 280 400 200 230 310 140 350 230 300 200 150 190 200 200 100 400 310 400 380 300
9 50 2967 100 140 100 100 130 200 180 200 280 400 200 200 280 110 320 200 300 200 140 150 100 260 150 400 250 300 340 280
21 50 2967 110 120 100 110 150 190 200 150 260 400 200 300 207 110 300 200 300 200 120 170 130 210 50 400 290 400 300 300
2 50 2967 100 135 100 110 150 200 220 200 290 400 200 240 260 110 310 20 300 200 120 180 120 210 70 400 300 400 320 280
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8. sz. melléklet: Ontozési naplé a 7. komposztkisérlet esetében (ml) (Debrecen,

2012)

7. komposzt kisérlet 2012
Bdény szdma |Komposzt tipusa| Komposzt (%) | Edény tomeg (kg) [ 22.mdj | 23.mdj 24mij 25.méj 26.mij 27.méj 28.mij 29.mij 30.maj 31.mij 01.jin 02.jin 03,jin 04,jin 03.jin 06.jin 07.jin 08.jin 09.jin 10.jin 11jin 12.jin 13.jin 14.jin 15.jin 16.jin 17.jin 18.jin
1 0 4,108 110 155 80 70 260 100 100 110 80 150 20 100 250 100 230 90 100 190 100 150 300 100 50 110 110 350 350 360
14 0 4,108 240 180 100 140 180 100 100 100 80 20 180 100 250 70 200 60 80 150 100 150 300 160 50 100 90 350 350 360
20 0 4,108 120 130 100 150 270 100 100 100 100 260 20 100 260 80 250 70 120 200 100 150 300 150 50 100 100 350 350 350
28 0 4,108 150 140 100 150 200 100 100 110 100 260 230 100 300 80 250 100 150 190 100 150 300 90 10 110 100 350 350 360
2 5 4,024 120 140 120 90 120 100 100 120 90 240 230 100 300 120 320 100 150 220 100 150 300 60 100 180 170 350 350 410
12 5 4,024 100 140 100 150 160 100 100 100 90 280 240 100 300 150 310 110 140 240 100 150 300 270 60 180 140 350 350 430
18 5 4,024 130 130 100 120 160 100 100 90 80 230 220 100 270 70 250 80 190 70 100 150 300 310 70 180 150 350 350 420
27 5 4,024 160 100 100 150 170 100 100 100 90 260 220 100 340 120 220 120 170 230 100 150 300 320 60 170 140 350 350 400
3 10 3,837 100 120 100 9 140 100 100 80 80 200 180 100 260 100 200 80 150 200 100 150 300 190 90 200 200 350 350 460
10 10 3,837 100 110 100 110 140 100 100 80 90 190 180 100 260 100 220 60 130 200 100 150 300 0 80 200 190 350 350 430
19 10 3,837 120 130 100 120 160 100 100 100 100 250 240 100 350 100 330 130 180 260 100 150 300 320 90 210 190 350 350 450
2 10 3,837 140 130 100 110 150 100 100 100 110 210 240 100 350 15 320 140 180 250 100 150 300 300 50 190 140 350 350 410
4 = 20 3,693 100 130 100 90 150 100 100 80 90 210 200 100 300 150 300 110 190 270 100 150 300 90 120 170 200 350 350 420
8 é‘ 20 3,693 130 135 100 100 140 100 100 90 90 200 200 100 290 120 270 120 180 270 100 150 300 180 140 160 200 350 350 460
17 :: 20 3,693 250 130 100 100 150 100 100 85 90 240 220 100 290 150 350 150 230 320 100 150 300 480 90 260 260 350 350 530
25 = 20 3,693 120 100 100 100 150 100 100 90 90 260 350 100 340 150 370 300 0 290 100 150 300 350 120 310 280 350 350 420
5 30 3475 100 110 100 9 150 100 100 90 100 200 190 100 280 130 260 110 170 250 100 150 300 190 120 250 230 350 350 430
11 30 3475 0 0 0 150 80 50 100 70 90 170 180 100 280 100 250 85 160 250 100 150 300 200 110 250 220 350 350 420
15 30 3475 100 120 100 120 160 100 100 100 100 340 240 100 350 170 350 140 240 330 100 150 300 390 100 320 270 350 350 540
24 30 3475 130 110 100 100 150 100 100 90 100 230 20 100 340 160 320 150 230 300 100 150 300 300 110 310 290 350 350 490
6 40 3,469 110 130 100 100 140 100 100 80 80 210 190 100 300 120 300 140 210 170 100 150 300 200 210 160 300 350 350 530
13 40 3469 80 120 100 80 140 100 100 80 100 210 190 100 310 130 310 120 200 300 100 150 300 300 130 290 210 350 350 560
16 40 3469 150 160 100 110 160 100 100 90 100 270 245 100 390 180 390 145 230 370 100 150 300 450 130 310 320 350 350 620
23 40 3469 130 110 100 9 140 100 100 70 70 190 270 100 260 9 260 140 210 270 100 150 300 360 110 320 270 350 350 560
7 50 3,288 130 120 100 80 130 100 100 70 100 180 170 100 240 9 250 120 170 270 100 150 300 260 120 200 290 350 350 560
9 50 3,288 50 90 100 60 100 100 100 60 50 130 120 100 170 40 180 75 130 180 100 150 300 180 60 20 170 350 350 470
21 50 3,288 0 0 0 80 120 50 50 60 80 170 170 100 260 90 250 120 180 240 100 150 300 240 130 280 290 350 350 470
2 50 3,288 140 120 100 70 140 100 100 90 80 210 190 100 320 130 330 150 230 320 100 150 300 480 130 230 330 350 350 690
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9. sz. melléklet: A Debreceni Egyetem Agrometeoroldgiai Obszervatériuma altal mért

1ddjards adatok a szabadfoldi kisérlet éveiben (Debrecen-Kismacs, 2010-2012)

Déitum Homérséklet Rel. nedv. (2m) Napsugé:‘zés Globalis sugérzés Szélseb. 1(10m) Csapadék
°C % Wm MJm ms mm
janudr 2,1 93,5 40,5 1084 2,8 89,7
februdr 0,6 94,2 61,5 148,7 29 62,5
méarcius 5,6 75,7 1279 3425 35 28,8
dprilis 11,2 75,8 185,5 480,8 30 83,5
mijus 16,0 84,5 181,6 486,5 29 141,4
S |jinius 19,1 81,0 240,6 623,7 3,6 1152
S jalius 21,8 82,9 246,6 660,4 2,6 106,4
augusztus 20,6 82,9 2294 6144 23 98,3
szeptember 14,1 90,7 139,0 3604 23 114,7
oktéber 73 85,8 107,1 286,7 2,5 274
november 79 90,5 55,0 142,5 2,8 91,6
december -1,5 97,4 26,1 69,9 29 142,0
janudr -09 96,8 37,8 101,1 2,5 55,5
februdr 22 83,8 69,3 167,6 30 26,6
méarcius 55 70,9 140,0 3749 3,1 38,7
aprilis 12,2 56,3 200,2 519,0 33 15,0
mijus 16,3 62,1 269,9 7229 3,1 12,7
= |jdnius 20,2 65,3 269,1 6975 3,1 28,1
S jalius 20,5 75,5 2228 596,7 24 1984
augusztus 21,3 72,0 2483 665,2 2,0 425
szeptember 18,5 65,9 190,3 4933 24 54
oktdéber 9,3 72,1 115,7 309,9 24 16,9
november 22 78,1 69,8 180,8 1,8 3,6
december 2,6 90,6 28,1 75,2 2,7 91,7
janudr 0,0 824 49,9 133,6 34 36,6
februdr -5,6 75,7 87,1 2182 338 17,7
marcius 6,7 57,0 165,1 4422 35 4,7
aprilis 11,8 65,5 183,5 475,7 34 45,1
mijus 16,2 68,7 230,2 6164 32 59,8
aQ  |jinius 20,6 71,5 265,3 687,6 2,8 81,2
S jalius 233 65,8 268,5 719,2 2,7 384
augusztus 22,5 55,6 2514 6734 2,6 72
szeptember 18,5 63,1 1649 4274 2,7 32,1
oktdober 139 79,8 79,0 211,6 23 13,8
november 72 85,4 475 123,0 23 25,9
december -1,5 89,1 25,8 69,2 2,7 67,7
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10. sz. melléklet: A Debreceni Egyetem Agrometeoroldgiai Obszervatériuma éltal

mért havi csapadék és hdmérsékleti értékek alakuldsa a szabadfoldi kisérlet éveiben
(Debrecen-Kismacs, 2010-2012)
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11. sz. melléklet: Az 1-4 komposzt kisérlet edényenkénti zoldtomege és szarazanyag-
tartalma (Debrecen, 2009)

1. komposzt Zoldtomeg (g edény ™) Szaraztomeg (g edény )
Kezelés Ismétlés Ismétlés
Komposzt % | Homok % 1 2 3 4 flag 1 2 3 4 flag
0 100 6,85 | 5,71 | 6,17 | 6,15 | 6,22 | 1,73 | 1,66 | 1,48 1,54 | 1,60
5 95 24,46 | 18,49 | 15,52 | 24,01 | 20,62 | 4,81 | 3,73 | 3,11 | 492 | 4,14
10 90 29,29 1 10,64 | 22,86 | 34,38 [ 24,29 | 5,65 | 2,08 | 4,73 | 6,57 | 4,76
25 75 49,84 | 31,34 | 68,22 | 54,85 [ 51,06 | 8,70 | 5,27 | 11,02 | 8,97 | 8,49
50 50 229513743 ] 6,32 46,89 | 28,40 | 437 | 637 | 1,14 | 740 | 4,82
atlag 26,68 | 20,72 | 23,82 | 33,26 5,05 | 3,82 | 4,30 | 5,88
2. komposzt Zoldtomeg (g edény ') Szaraztomeg (g edény ')
Kezelés Ismétlés Ismétlés
Komposzt % | Homok % 1 2 3 4 flag 1 2 3 4 flag
0 100 6,85 | 5,71 | 6,17 | 6,15 | 6,22 | 1,73 | 1,66 | 1,48 1,54 | 1,60
5 95 5,67 | 7,78 | 9,87 | 11,80 | 8,78 | 1,32 | 1,55 | 2,26 | 2,84 | 1,99
10 90 11,39 [ 13,17 | 9,82 | 14,05 | 12,11 | 2,56 | 2,91 | 2,03 | 3,07 | 2,64
25 75 10,27 [ 12,51 | 9,82 | 11,23 [ 10,96 | 2,23 | 2,57 | 2,21 | 2,31 | 2,33
50 50 11,17 | 6,18 | 12,59 | 11,04 | 10,25 | 2,20 | 1,27 | 2,38 | 2,37 | 2,06
atlag 9,07 | 9,07 | 9,65 | 10,85 2,01 [ 1,99 | 2,07 | 2,43
3. komposzt Zoldtomeg (g edény ') Szaraztomeg (g edény ')
Kezelés Ismétlés Ismétlés
Komposzt % | Homok % 1 2 3 4 flag 1 2 3 4 flag
0 100 6,85 | 5,71 | 6,17 | 6,15 | 6,22 | 1,73 | 1,66 | 1,48 1,54 | 1,60
5 95 9,93 [ 10,07 | 8,76 | 10,07 | 9,71 | 2,22 | 2,59 | 2,24 | 2,47 | 2,38
10 90 10,08 | 13,16 | 10,34 | 8,82 [ 10,60 | 2,40 | 2,93 | 2,26 | 1,95 | 2,39
25 75 13,65 | 14,58 | 15,46 | 12,59 | 14,07 | 2,93 | 3,11 | 3,36 | 2,69 | 3,02
50 50 1435 17,16 | 11,91 | 18,10 | 15,38 | 3,01 | 3,49 | 241 | 3,61 | 3,13
atlag 10,97 | 12,14 | 10,53 | 11,15 246 | 2,76 | 2,35 | 2,45
4. komposzt Zoldtomeg (g edény™) Szaraztomeg (g edény™)
Kezelés Ismétlés Ismétlés
Komposzt % | Homok % 1 2 3 4 flag 1 2 3 4 flag
0 100 15,07 | 13,48 | 13,23 [ 20,26 | 15,51 | 1,82 | 1,76 | 1,95 | 2,58 | 2,03
5 95 27,341 31,94 | 36,37 | 27,81 | 30,87 | 2,88 | 3,42 | 4,00 | 3,07 | 3,34
10 90 46,11 | 62,25 | 44,49 | 53,41 [ 51,57 | 4,79 | 6,33 | 4,23 [ 5,51 | 5,22
25 75 59,08 | 40,02 | 44,41 [ 53,66 | 49,29 | 594 | 395 | 4,49 | 5,18 | 4,89
50 50 26,57 | 19,76 | 14,05 | 20,13 | 20,13 | 3,36 | 2,51 | 2,06 | 2,64 | 2,64
atlag 34,83 | 33,49 | 30,51 | 35,05 3,76 | 3,59 | 3,35 | 3,80
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12. sz. melléklet: Az 5-7. komposzt kisérlet edényenkénti zoldtomege és szdrazanyag-
tartalma (Debrecen, 2010-1012)

5. komposzt Zoldtomeg (g edény ™) Szaraztomeg (g edény ™)
Kezelés Ismétlés Ismétlés
Komposzt % | Homok % 1 2 3 4 atlag 1 2 3 4 flag
0 100 15,62 14,69 | 14,69 | 13,77 | 14,69 | 2,82 | 2,88 | 2,89 | 2,92 | 2,88
5 95 14,55 9,82 | 9,38 20,28 | 13,51 | 2,20 | 1,32 | 1,88 | 3,99 | 2,35
10 90 26,12 [ 30,34 | 24,53 [ 27,00 | 27,00 | 3,72 | 5,64 | 4,33 | 4,56 | 4,56
20 80 25,05 19,24 |1 14,12 ( 19,47 | 19,47 | 3,90 | 3,39 | 2,83 | 3,37 | 3,37
30 70 16,65 6,81] 15,18 | 22,07 | 15,18 | 3,00 | 0,81 | 2,61 | 4,02 | 2,61
40 60 20,76 | 14,69 | 8,71 | 8,90 | 13,27 | 3,81 | 2,19 | 1,46 | 2,10 | 2,39
50 50 27,05119,31 29,62 | 21,54 | 24,38 | 4,05 | 3,31 | 4,32 | 429 | 3,99
atlag 23,13 | 18,08 | 18,43 | 19,80 3,70 | 3,07 | 3,11 | 3,67
6. komposzt Zoldtomeg (g edény ') Szaraztomeg (g edény ')
Kezelés Ismétlés Ismétlés
Komposzt % | Homok % 1 2 3 4 atlag 1 2 3 4 flag
0 100 12,00 ] 13,00 14,20 13,20 13,10 | 2,24 2,43| 2,66 2,47| 2,45
5 95 24,00 59,00 26,90 27,301 34,30 [ 4,49| 11,03| 5,03 5,11 6,41
10 90 35,30 40,80 39,80 37,70| 38,40 | 6,60 7,63| 7.44( 7,05| 7,18
20 80 54,501 60,60 | 56,90 57,60 57,40 | 10,19 11,33 | 10,64 10,77 10,73
30 70 76,00 61,20| 73,80 71,00| 70,50 | 14,21 11,44| 13,80 13,28 13,18
40 60 74,40 76,50| 79,00 74,80| 76,18 | 13,91 | 14,31 | 14,77 13,99 | 14,24
50 50 87,401 76,10 83,10] 81,80 82,10 | 16,34 | 14,23 | 15,54| 15,30 15,35
atlag 65,52 [ 63,04 | 66,52 | 64,58 12,25 | 11,79 | 12,44 | 12,08
7. komposzt Zoldtomeg (g edény ') Szaraztomeg (g edény ')
Kezelés Ismétlés Ismétlés
Komposzt % | Homok % 1 2 3 4 atlag 1 2 3 4 flag
0 100 12,90 | 7,90 | 10,80 | 12,00 10,90 | 3,40 | 2,00 | 2,70 | 2,90 | 2,75
5 95 22,60 | 23,90 | 19,40 | 21,80 | 21,93 | 5,20 | 5,50 | 4,20 | 4,60 | 4,88
10 90 25,30 | 23,10 | 30,00 | 28,30 | 26,68 | 5,20 | 4,50 | 6,00 | 5,90 | 5,40
20 80 42,20 142,30 | 47,60 | 49,30 | 45,35 | 8,10 | 7,30 | 8,40 | 8,80 | 8,15
30 70 49,00 | 46,00 | 63,40 | 66,30 | 56,18 | 8,70 | 8,40 | 10,20 | 10,40 [ 9,43
40 60 63,80 | 60,30 | 79,50 | 65,80 | 67,35 | 10,70 | 10,20 | 12,90 | 9,70 | 10,88
50 50 69,50 [ 50,00 | 72,60 | 90,80 | 70,73 | 11,70 | 8,50 | 11,80 | 14,60 | 11,65
atlag 49,96 | 44,34 | 58,62 | 60,10 8,88 | 7,78 | 9,86 | 9,88
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13. sz. melléklet: Az 1-3. komposztkészitmény hatdsa a jelzonovény zoldtomegének
alakulasara (Debrecen, 2009)
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14. sz. melléklet: Az 1-3. komposztkészitmény hatdsa a jelzénovény szdrazanyag-
tartalmanak alakulasara (Debrecen, 2009)
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15. sz. melléklet: A 4. komposztkészitmény hatdsa a jelzénovény biomassza-
produkcidjéra (Debrecen, 2009)
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16. sz. melléklet: Az 5. komposztkészitmény hatdsa a jelzonovény biomassza-

produkcidjéra (Debrecen, 2010)
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17. sz. melléklet: A 6. komposztkészitmény hatdsa a jelzénovény biomassza-
produkcidjéra (Debrecen, 2011)
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18. sz. melléklet: A 7. komposztkészitmény hatdsa a jelzénovény biomassza-
produkcidjéra (Debrecen, 2012)
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19. sz. melléklet: A kontroll kezelésekben mért talajvizsgalat eredményei (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

= | & AL CaCl,
z| E|2E ‘ K | Ca Mg |nitrat-N | ammonia-N | N-szerves | N-total | pH | P ‘ K | M |Mn Humusz
°o| £ |58 P g p g

S| E mg kg’ mg kg’ - mg kg™ %

S [ 0-30 | 1189] 130,8] 864,5| 142,5 0,74 0,68 4,52 5,94(6,06| 7.47| 53,96| 105,33|1,05 1,17
S| © [30-60] 549| 1242| 8055| 103, 0,41 0,00 4,27 4,68|547| 2,17| 63,73| 63,60|1,18 1,01
S < 0-30 | 149,3| 141,6| 1039,0| 195,7 1,56 0,00 4,78 6,34(6,92| 8,26| 61,53| 142,63(1,76 1,11

= [30-60| 853| 147,8] 806,5| 1423 0,71 0,00 4,43 5,1316,74] 4,35| 107,93] 117,48|1,90 0,98

o [ 0-30 | 127,2] 123,8] 930,0| 127,0 2,08 1,15 3,54 6,7816,40| 522| 61,08] 121,00(2,13 1,07
= | 2 [30-60| 56,6] 1058 830,0| 91,0 1,36 1,71 2,71 5,7816,02| 2,60| 61,08| 88,50|4,89 0,48
S| = |0-30 | 331,6] 123.8] 1070,0] 154,0 1,90 1,47 3,13 6,4916,98| 6,30 62,99] 136,50 1,04 1,17

= [30-60 79,7| 1269 930,0| 125,0 2,46 2,04 3,44 7,9516,75| 3,72| 80,45| 116,00 1,26 0,95

o | 0-30 | 1404 3184| 674,0| 1108 10,65 3,55 3,69 17,8916,35]| 12,04 | 214,99 | 109,00 | 1,55 0,81
a2 [30-60| 262| 2992| 786,0| 139.8| 2049 2,71 4,39 27,60]6,80| 12,19 203,31 | 106,00 | 2,04 0,34
S| =030 ] 132,7] 3899| 24140| 1344] 21,59 3,69 4,35 29,647,121 12,15| 270,02 | 127,00| 1,31 0,95

= 30-60 36,3| 437,7| 1146,0| 152,0| 34,78 4,50 436| 43,64]6,72|15,82| 277,96 | 129,00 |2,21 1,01

162




20. sz. melléKklet: Talajvizsgalati eredmények a komposztkezelések fiiggvényében (Debrecen-Pallag, 2011-2012)

3| 3% AL CaCl,
3 % g B P K Ca Mg | nitrat-N | ammoénia-N ‘ N-szerves | N-totdl | pH P K Mg
& 2 Z mg kg™ mg kg - mg kg’
o 0 178,5| 111,6 905,0| 147,0 1,67 1,23 2,25 5,141 692 4,64 59,69| 28,20
= 10 208,1| 1473 890,0| 157,0 1,32 1,54 2,32 5,181 6,78| 7,50 78,64| 30,70
E 25 224,0| 1393 950,0| 152,0 1,93 1,04 2,84 5,80] 6,82 29,01| 84,25| 34,50
= 50 280,1| 203,5 1045,01 158,0 2,75 2,37 3,19 8,30| 6,67| 10,43| 129,11 31,85
Q - 0 186,3| 125,5 1100,0| 175,0 1,75 1,62 2,20 5,551 7,08 4,65 6831 28,90
\gn 10 1969 1473 1100,0| 196,0 1,80 2,13 2,87 6,81 7,03| 6,63| 80,51| 31,80
g 25 188,6| 115,5 1110,0] 186,0 1,36 1,00 3,22 5,58 7,15| 595| 62,25] 29,30
B 50 270,5| 1753 1170,01 199,0 2,08 1,12 3,33 6,52] 6,87| 8,03| 113,56| 29,40
o 0 59,4 1410 876,0| 118,8 5,30 5,56 6,32 17,17 6,40 741 88,93 102,30
g 10 67,0] 165,8 956,0| 135,6 2,71 6,19 8,15 17,05 6,48| 9,86 101,91| 127,20
E 25 68,6 1710 962,0| 141,8 3,87 4,03 7,03 1493] 6,41| 8,90| 101,91| 126,60
) 50 99,8 208,7 1256,0| 1594 6,79 8,34 9,72 24,85| 6,58 | 12,40| 122,16| 137,00
Q - 0 86,4| 2584 2346,5| 1422 4,46 5,59 5,86 1591] 7,06| 9,88| 114,08 118,20
\gn 10 98,5| 272,11 2350,0| 159,6 3,69 5,25 8,24 17,18| 7,00| 12,84| 130,11| 136,40
g 25 102,5| 290,1 2420,0| 1552 3,52 5,02 9,63 18,17| 7,10| 11,69 134,11| 137,70
B 50 136,3| 325,7 2450,0| 169,8 5,87 7,55 9,78 23,20| 6,91 | 14,48| 154,86| 145,20
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21. sz. melléklet: A bio/6ko termesztési iiltetvény talajszelvényeiben mért talajvizsgalat eredményei a komposztkezelések fiiggvényében

(Debrecen-Pallag, 2011-2012)

g E & _ AL CaCl,
3 g B %‘ E P ‘ K | Ca | Mg | nitrat-N |ammoénia-N | N-szerves | N-fotdl pH | P | K ‘ Mg
2z | 8 mg kg™ mg kg’ - mg kg™
0 0-30 126,0 5,9 11822 167,6 2,46 1,64 0,50 4,60| 7,21| 5,59| 56,69| 108,45
30-60 108,7 4,9 900,2 117,7 1,09 1,31 3,48 7,34 7,01| 5,81 | 48,11 91,60
10 0-30 111,5 7,4 1110,6 172,2 1,94 1,28 5,65 8,87| 7,36| 5,57 79,81| 120,26
= 30-60 | 109,8 5,3 980,5| 131,2 0,78 1,45 2,06 429 7,12| 6,06| 48,71 98,70
& 25 0-30 141,0 8,6 1258,1 171,4 2,40 1,53 4,87 8,80 7,30| 5,83 | 92,58| 109,50
30-60 90,6 5,6 815,6| 142,0 1,47 0,51 3,86 584| 6,88| 4,74| 57,31| 115,68
50 0-30 172,2 6,6 1067,2 136,8 1,46 1,12 3,30 5,88| 7,17] 7,29| 63,50 101,30
30-60 163,5 6,2 1067,2 123,2 1,20 1,55 2,04 4779 7,42| 7,34| 59,78 92,70
0 0-30 116,2 89,4 793,0 125,4 0,46 3,19 3,41 7,05| 6,72| 5,32| 40,94| 127,50
30-60 43.5 79,8 733,0 105,1 0,23 2,41 3,20 5,84 6,48 1,74| 43,776| 128,50
10 0-30 260,5| 103,9 774,0| 1394 0,40 1,93 3,11 5441 6,62| 7,09| 47,45| 125,00
a 30-60 43,7 106,3 650,0 94,2 0,72 2,82 2,65 6,19 543| 2,69| 58,62| 126,00
& 25 0-30 128,0 99,0 620,0| 144,6 1,03 2,51 3,35 6,89| 6,18| 6,19| 43,73| 185,00
30-60 437 116,0 516,0| 1004 0,59 5,41 2,78 8,78 | 5,46| 2,23| 66,09| 103,00
50 0-30 126,9 116,0 794.,0 105,6 1,96 2,59 3,58 8,14| 6,49| 8,05| 62,36 128,00
30-60 66,7| 106,3 914,0 98,0 1,43 2,95 3,65 8,02| 6,34| 3,35| 54,89| 107,00
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Torzsteriilet (TKM)

< © Ismétlések szama (fa) dtlag
S | & |Nkgha' 3 4 5 2
- cm
5 0 369] 486 407 430 30 372 437 400
S 10 3000 441 508  677]  a13] a0 447 468
2 [ 2 a71 533 303 358 447l  a18]  317] 407
o | © [ 50 368  527| 49 390 495 455  435] 452
= 0 a9 a8 aso]  aso| 363 400 545 455
S 10 201 662 379 402 38 5471  an[ 470
£ 25 49|  80s| 50| 546 743  376] 48] 565
50 540 430  94s]  sos| 729 533 514 642
5 0 3500 444 62 571 38/ 38 428 457
S 10 321 a07]  am| 260 279 32 am 353
e | 2 [ 25 337] 368 342 337 453 358 353 364
T | ° | s0 572 4771 379] 332|251 495 358 409
g | . 0 502 375 448 651 527  a7s| 494 49
S 10 566 450 441 307 57| 38 288 431
£ 25 a77] 32|  an| 363 358 495 572 437
50 4,07 55 a5 374 911 648 49| 551

22. sz. melléklet: A bio/6ko és integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova almafdk torzsteriiletének alakulasa (Debrecen-Pallag, 2010)
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23. sz. melléklet: A bio/6ko és integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almafdk torzsteriiletének alakulasa (Debrecen-Pallag, 2011)

Torzsteriilet (TKM)
_g' s 1 Ismétlések szama (fa) dgtlag
-§ &£ N kgha 2 3 4 5 cm’
F F ¥

S 0 3,28 5,98 3,98 5,04 4,07 4,05 4,31 4,39
S 10 4,20 5,51 5,12 8,80 5,18 4,50 4,85 5,45
% 25 5,65 0,91 6,30 3,91 4,89 4,81 5,34 4,54
o © 50 4,57 4,83 7,21 5,58 7,67 6,62 8,00 6,35
@ 0 4,97 5,73 4,66 4,31 3,99 4,14 6,78 4,94
g 10 7,57 1,52 4,70 7,06 4,50 5,78 6,53 5,38
'QE_ 25 6,58 13,83 8,37 7,75 10,45 5,43 6,75 8,45
50 9,16 8,56 13,29 12,92 11,66 8,79 8,59 10,43
I~ 0 4,90 10,32 10,15 4,92 6,90 4,54 5,27 6,72
S 10 5,27 6,84 3,95 4,20 4,16 4,74 4,28 4,78
- % 25 4,71 4,43 3,87 5,26 4,02 4,50 7,80 4,94
T O 50 8,11 4,86 4,32 3,13 8,22 3,92 621 554
g | . 0 724 5371 670 1000 773  658] 709 724
3 10 9,66 6,24 5,42 5,34 7,83 6,26 4,00 6,39
'§. 25 6,22 7,35 7,15 6,20 4,37 8,83 8,50 6,94
50 6,11 8,72 8,39 5,75 11,58 7,38 8,05 8,00
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24. sz. melléklet: A bio/6ko és integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almafdk torzsteriiletének alakulasa (Debrecen-Pallag, 2012)

Torzsteriilet (TKM)
= - — , )
§ £ | Nkghat Ismétlések szama (fa) at[ag
g | <« 1 2 3 4 5 6 7 cm
a5 0 4,49 6,86 5,30 5,68 4,49 6,16 7,45 5,77
S 10 5,82 8,40 808 12,86 7,79 7,51 g4l 841
3 25 7,25| 12,83 6,43 794 801 849 7,88F 8,41
e 50 9,03| 1242 1077] 11,22 13,93 14,89 12,26 1207
@ 0 5,94 9,39 7,20 5,74 6,88 8,12 9,74>' 7,57
S 10 12,31 14,29 7,36| 1465 11,31] 13,58 12,000 1221
S 25 11,63 2486 1306 1383 1878 1045 11,09[ 14,82
50 16,44 14,89 31,33 2375 2502 1705 12,84 2019
a5 0 9,80 16,77] 16,94 853 12,23 742 11,94 11,95
s 10 831 1082 6,70 7,82 6,34 6,60 7,03 7,66
e | 3 25 7,73 4,84 6,96 7,26 5,68 8,09| 12,56 7,59
- 50 12,53 10,63 7,35 454 15,05 556 10,53 9,46
g . 0 13,47 998 11,62 19,19 1545 11,16 12,46 13,33
3 10 17,54 9,01 847 11,26 12,60 10,97 591 1082
S 25 1021] 12,17 12,01l 10,90 819 1553| 1467 11,95
50 12,49) 1619 1505 108 19,78] 13,48) 1400 1455
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25. sz. melléklet: A bio/6ko termesztésti Golden Delicious almafdk elsérendii elagazasainak atmérdje, sugara és a fajlagositott teriilet alakuldsa

Debrecen-Pallag, 2010)

Atméré (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmZ)
kezelés Jelag./fa]l 1 | 2 | 3 | a | s | & 7 1 4 1 2 3 a [ s | s 7 dtlag
_ - 719 962 108 11,67 68 98 10,29 359 481 540 583 340 494 514 418 729 925 10,75 3,77 765 8% 740
g ~ 10,45 12,85 9,83 9,94 6,85 12,02 11,48 5,23 6,43 4,92 4,97 3,42 6,01 5,74 8,58 13,00 7,59 7,86 3,68 11,93 10,87 9,07
§ o0 11,57 12,56 11,76 10,74 7,96 10,81 10,79 5,79 6,28 5,88 5,37 3,98 5,40 5,40 10,59 12,39 10,85 9,07 5,27 9,24 9,26 9,53
< 13,00 - - 12,15 9,10 - - 6,50 - - 6,07 4,55 - - 13,27 - - 11,58 8,26 - - 11,03
] 1546 12,81 11,27 1568 1037 1076 12,32 7,73 6,41 564 784 518 538 616 1875 12,88 9,97 1930 843 900 11,91 1291
° ~ 1057 13,06 1508 13,70 1356 12,90 13,47 528 6,53 754 68 678 6,45 6,73 876 13,38 17,85 1473 1443 1306 14,23 13,78
- o 12,72 11,97 128 17,22 1083 1232 10,61 636 599 6,43 861 541 616 531 1270 11,25 12,97 2326 920 11,91  884[ 1288
- 12,03 6,42 6,07 88 11,56 7,75 8,25 601 321 303 444 578 387 412 11,35 3,23 2,89 618 1049 471 534 631
v N 9,27 11,20 4,82 12,71 6,07 7,49 5,17 4,64 5,60 2,41 6,35 3,04 3,74 2,58 6,75 9,84 1,82 12,67 2,89 4,40 2,09 i 5,78
~ o0 16,48 16,52 4,95 12,48 9,57 11,10 7,72 8,24 8,26 2,48 6,24 4,79 5,55 3,86 21,31 21,41 1,92 12,22 7,19 9,66 4,67 M 11,20
< - 14,74 7,74 - 12,02 12,08 8,52 - 7,37 3,87 - 6,01 6,04 4,26 - 17,06 4,70 - 11,33 11,45 5,70 10,05
- 7,78 13,45 13,20 8,57 12,64 13,91 9,20 3,89 6,73 6,60 4,28 6,32 6,96 4,60 4,75 14,20 13,67 5,76 12,54 15,19 6,64 10,39
° ~ 11,86 1625 1452 1466 1472 1324  1566| 593 8,13 72 7,33 7,36 6,62 7,83 11,08 2073 1655 1686 17,01 13,76  19,25] 1646
" o 13,38 12,67 - 1448 - 1200 1571 669 634 - 7,24 - 6,04 7,86| 1404 12,60 - 1645 - 1146 1937 1479
< R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R -
26. sz. melléklet: A bio/6ko termesztésii Pinova almafik elsérendii eldgazasainak atmérdje, sugara és a fajlagositott teriilet alakuldsa
Debrecen-Pallag, 2010)
Atméré (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmZ)
kezelés [elsg./fa] 1 | 2 [ 3 | a 5 | s 7 1 2 | 4 | 1 | 2 ] 3 ] a 5 | s 7 dtlag
_ - 12,17 1040 98 11,23 651 11,13  12,66] 608 520 491 5,62 3,25 557 633 1251 879 761 1020 346 978 1261 928
g ~ 864 85 1200 983 948 1056 12,79 432 428 600 492 474 528 639 58 58 12,93 768 7,53 956 12,83 889
§ = 7,25 13,15 11,27 8,95 6,31 6,05 9,13 362 657 564 4,48 3,15 3,03 456 412 1399 1025 6,48 3,12 2,87 7,08) 685
< 11,40 - - 8,51 5,91 - - 5,70 - - 4,25 2,96 - - 10,20 - - 5,68 2,74 - - 6,21
- 13,75 15,45 13,07 13,90 9,54 10,69 5,77 6,87 7,73 6,54 6,95 4,77 5,34 2,89 14,83 18,74 13,41 15,17 7,14 8,96 2,61 11,55
~ 11,42 14,94 5,66 12,58 8,22 12,04 9,74 5,71 7,47 2,83 6,29 4,11 6,02 4,87 10,23 17,52 2,51 12,41 5,30 11,37 7,44 M 9,54
o0 - 13,85 - 10,45 11,93 - 13,86 - 6,93 - 5,23 5,96 - 6,93 - 15,06 - 8,57 11,16 - 15,08 12,47
3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- 13,84 16,68 11,33 14,68 18,17 7,81 8,15 6,92 8,34 5,67 7,34 9,09 3,90 4,08 15,04 21,84 10,08 16,91 25,92 4,78 5,21 14,25
n ~ 5,96 17,24 10,66 14,87 13,19 6,00 12,65 2,98 8,62 5,33 7,44 6,60 3,00 6,33 2,79 23,32 8,92 17,36 13,66 2,83 12,56' 11,63
o ) 12,13 10,52 - 10,18 16,54 8,40 10,45 6,06 5,26 - 5,09 8,27 4,20 5,23 11,54 8,68 - 8,13 21,48 5,53 8,57 10,65
- 757 811 1870 13,05 10,69 1579  1806] 3,78 406 9,35 6,53 5,35 7,8 903 449 516 2745 1337 897 1956 2559 14,94
° ~ 13,50 1251 1805 1804 11,41 88 10,99 675 625 9,03 9,02 571 442 549 1430 12,28 2558 2553 10,22 614 947 1479
© o 14,07 11,57 472 1558 1338 1651 10,75 704 578 236 7,79 6,69 8,25 538 1554 1050 1,75 19,05 1404 21,38 9,07 1305
< - - 1313 5,65 8,49 - - - - 6,56 2,83 4,24 - - - - 135 251 5,65 - - 723
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27. sz. melléklet: Az integralt termesztésli Golden Delicious almafdk elsérendii elagazdsainak atmérdje, sugara és a fajlagositott teriilet

alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010)

Atméré (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmZ)
kezelés [elsg./fa] 1 | 2 [ 3 | a 5 | s 7 1 2 3 4 5 6 7 dtlag
_ o 1058 1509 12,84 1404 1266 89 1273 529 755 642 702 633 446 636 884 1780 1297 1605 1307 625 1356| 12,66
g ~ 9,97 12,20 17,37 13,02 14,93 13,34 16,12 4,99 6,10 8,68 6,51 7,46 6,67 8,06 7,83 11,71 24,00 13,35 17,53 14,03 20,39 15,55
§ o0 12,84 14,74 14,35 15,15 13,45 14,73 11,87 6,42 7,37 7,18 7,58 6,73 7,37 5,93 13,01 17,29 17,48 18,18 14,20 17,69 11,13 15,57
< - - - 17,32 - 7,59 13,96 - - - 8,66 - 3,80 6,98 - - - 23,54 - 4,52 15,30 14,45
- 7,28 12,73 10,84 7,64 10,62 10,68 8,43 3,64 6,37 5,42 3,82 5,31 5,34 4,22 4,15 12,72 9,22 4,58 8,85 8,95 5,58 7,72
o ~ 12,43 14,31 11,50 8,98 9,85 12,11 8,12 6,21 7,15 5,75 4,49 4,93 6,06 4,06 12,12 16,06 10,37 6,32 7,62 11,51 5,17 M 9,88
- ) 10,25 9,80 17,73 9,35 8,54 9,66 14,62 5,13 4,90 8,86 4,67 4,27 4,83 7,31 8,25 7,54 24,66 6,86 5,72 7,32 16,78 M 11,02
o 1036 1,61 905 11,68 1213 1316 1064 518 580 45 58 607 65 532 842 1057 642 1071 11,55 1358 883 10,02
" ~ 13,10 622 7,9 1053 1097 1055 984 655 311 399 526 549 528  492| 1347 303 501 870 945 874 760 800
~ o 924 1239 12,78 1054 1356 11,12 1277l 462 619 639 527 678 55 639 669 1204 1281 871 1443 970 12,80 11,03
< - 1377 - - - - - - 68 - - - - - - 1488 - - - - | 1488
o 1073 11,56 853 673 1057 1505 7,49 536 578 426 337 528 7,53 375 903 1049 571 356 876 17,78 440 853
o ~ 17,05 11,00 9,62 9,99 7,04 13,59 11,04 8,52 5,50 4,81 4,99 3,52 6,79 5,52 22,81 9,49 7,26 7,83 3,89 14,49 9,56' 10,76
n o0 15,02 5,02 14,47 10,74 10,07 13,73 12,18 7,51 2,51 7,23 5,37 5,04 6,87 6,09 17,71 1,98 16,43 9,05 7,96 14,80 11,65 M 11,37
< - 12,03 - 10,72 - - - - 6,01 - 5,36 - - - - 11,35 - 9,01 - - - 10,18
28. sz. melléklet: A integralt termesztésti Pinova almafak els6rendi eldgazdsainak atmérdje, sugara €s a fajlagositott teriilet alakulasa
Debrecen-Pallag, 2010)
Atmérs (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmz)
kezelés |elag./fa] 1 | 2 [ 3 4 5 6 7 2 4 1 2 3 4 5 6 7 dtlag
= - 10,04 7,66 6,74 14,08 7,46 13,30 12,88 5,02 3,83 3,37 7,04 3,73 6,65 6,44 7,93 5,16 3,89 16,11 4,38 13,94 13,94 9,34
g ~ 11,21 9,07 6,23 13,16 10,25 10,91 9,75 5,60 4,54 3,11 6,58 5,13 5,46 4,87 9,89 7,08 3,24 13,61 9,18 9,53 7,62 8,59
§ ) 9,82 6,03 7,55 14,16 13,55 8,69 11,10 4,91 3,02 3,77 7,08 6,78 4,34 5,55 7,58 2,87 4,91 15,78 14,94 5,96 9,74 883
< 12,98 10,69 13,9 - - 109 723 649 535 698 - - 548 361 1323 897 1529 - - 943 410 1020
o 1623 1350 836 88 1256 58 546 812 675 418 443 628 292 2,73 2068 1431 548 616 12,38 2,67  234] 914
° ~ 1353 861 1327 7,22 963 513 369 677 431 664 361 48 25 18| 1437 58 138 409 7,28 206 1,07 693
- o 1048 702 761 716 158 1220  537| 524 351 38 35 79 610 269 861 38 455 402 1958 11,68 226 780
< - 810 - 7,0 - - 549 - 405 - 350 - - 2,75 - 515 - 384 - - 237 37
o 1331 613 7,66 835 98 78 1649 665 306 38 417 491 393 825 1390 294 460 547 7,57 484 21,35 867
" ~ 1007 546 888 605 702 883 901 504 273 444 303 351 442 450 7,9 234 618 287 38 612 637 510
~ o 987 1047 1052 551 - 876 12200 494 524 5% 276 - 338 610 765 861 869 238 - 359 11,68 710
< - - 5,58 7,22 - 10,52 - - - 2,79 3,61 - 5,26 - - - 2,44 4,09 - 8,69 - 5,07
- 11,52 14,14 6,00 9,19 12,86 14,35 12,81 5,76 7,07 3,00 4,60 6,43 7,18 6,41 10,41 15,70 2,83 6,63 12,97 16,16 12,88 11,08
o ~ 11,76 11,20 12,04 7,29 14,25 11,42 9,39 5,88 5,60 6,02 3,64 7,12 5,71 4,70 10,86 9,85 11,38 4,17 15,93 10,24 6,92 M 9,91
n o0 - 17,42 7,15 9,55 16,91 12,90 12,74 - 8,71 3,58 4,78 8,46 6,45 6,37 - 23,81 4,01 7,16 22,45 13,05 12,74 13,87
< - - 11,60 7,52 12,51 - - - - 5,80 3,76 6,26 - - - - 10,56 4,44 12,29 - - 9,10
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29. sz. melléklet: A bio/6ko termesztésti Golden Delicious almafdk elsOrendii elagazasainak atmérdje, sugara és a fajlagositott teriilet alakuldsa

(Debrecen-Pallag, 2011)

Atmérs (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmz)
kezelés |elsg./fa] 1 | 2 [ 3 4 5 | 6 7 2 1 2 3 4 5 | s 7 dtlag
- 7,06 891 11,47 9,33 7,44 11,84 11,95 3,53 4,45 5,73 4,66 3,72 5,92 5,98 4,09 650 10,42 6,87 449 11,01 1259 800
- ~N 11,53 1429 11,04 11,06 903 1386 14,15 5,77 7,15 5,52 5,53 4,51 6,93 707 1048 16,79 9,57 9,60 643 1580 1580 1207
g o 11,84 13,76 88 12,36 766 12,70 12,02 5,92 6,88 4,4 6,18 3,83 6,35 601 11,05 1502 775 11,99 460 12,80 11,8 1072
8§ < 9,16 9,19 541 12,03 8,60 7,72 4,89 4,58 4,59 2,71 6,02 4,30 3,86 2,45 8,12 8,04 237 11,47 6,00 5,98 1,9 627
w 5,57 5,67 4,91 4,68 9,62 4,49 473 2,78 2,84 2,46 2,34 4,81 2,24 2,36 2,46 2,59 1,90 1,78 9,07 1,58 1,88 304
S 5,02 5,03 5,08 5,65 5,11 6,28 5,99 2,51 2,52 2,54 2,83 2,56 3,14 3,00 2,05 2,03 2,09 2,52 2,15 3,22 290 242
- 17,30 14,95 12,86 19,27 1360 1405 13,81 8,65 7,48 6,43 9,64 6,80 7,03 691 2349 1754 12,98 2915 1452 1550 14,97 1831
IS 12,03 1599 17,14 1526 1543 1312 1614 6,02 8,00 8,57 7,63 7,72 6,56 807| 11,36 20,07 2306 1828 1869 13,51 2045 17,92
° o 17,42 1603 1678 19,33 1294 1412 13,72 8,71 8,02 8,39 9,67 6,47 7,06 68| 238 2017 2210 29,33 13,14 1565  14,78| 19,86
- < 5,06 4,57 6,64 6,15 5,64 6,06 5,89 2,53 2,29 3,32 3,08 2,82 3,03 2,95 2,01 1,64 3,46 2,97 2,50 2,88 272 260
w 3,40 5,40 4,53 479 11,93 5,74 7,81 1,70 2,70 2,27 2,40 5,97 2,87 3,91 091 2,29 1,61 180 11,17 2,59 479 359
$ 4,60 5,59 6,83 6,88 5,35 5,59 6,26 2,30 2,80 3,42 3,44 2,68 2,80 3,13 1,66 2,45 3,66 3,72 2,25 2,45 308 275
- 11,92 11,68 871 11,81 14,33 959 10,47 5,9 5,84 4,36 5,91 7,17 4,80 524 11,15 1071 59 1095 16,12 7,22 861 1010
N 1889 13,13 756 14,75 840 12,85 6,98 9,45 6,57 3,78 7,38 4,20 6,43 349 2801 13,53 449 17,08 554 12,96 38 1221
" o 603 18,68 651 1474 11,71 1450 13,85 3,02 9,34 3,6 7,37 5,86 7,25 6,93 2,85 27,39 333 1706 1076 1650 1506 1328
o < 48 17,64 10,50 790 1480 1473 12,32 2,43 8,82 5,25 3,95 7,40 7,37 6,16 185 24,43 8,65 49 1709 17,03 11,91 12,28
" 5,88 455 11,88 5,90 4,95 4,75 5,44 2,94 2,27 5,94 2,95 2,48 2,38 2,72 2,71 161 11,08 2,73 1,92 1,77 2,32 345
s 5,16 541 12,74 5,90 4,94 6,44 5,11 2,58 2,7 6,37 2,95 2,47 3,22 2,56 2,09 230 12,74 2,73 1,92 3,26 2,05 387
- 1551 17,37 17,99 1497 1555 1900 11,94 7,76 8,69 9,00 7,49 7,78 9,50 597 1888 2368 2541 17,59 1898 2834  11,19| 20,58
~N 14,68 2,40 1713 1553 1871 17,94 17,85 734 11,20 8,57 7,77 9,36 8,97 893 1692 3939 2303 1893 2748 2526  2501| 2515
° o 1692 158 1512 1813 6,65 1832 1568 8,46 7,93 7,56 9,07 3,33 9,16 7,84 2247 1975 17,95 2580 347 2635 1930 1930
o < - 533 10,18 4,61 9,72 6,66 4,44 - 2,70 5,09 2,31 4,86 3,33 2,22 - 2,28 8,14 1,67 7,42 3,48 1,55 4,09
w - 5,86 9,15 535 10,39 47 3,84 - 2,93 4,58 2,68 5,20 2,36 1,92 - 2,70 6,57 2,25 8,47 1,74 1,16| 381
@ - 6,41 6,93 5,27 5,43 6,66 5,03 - 3,21 3,47 2,64 2,72 3,33 2,52 - 3,23 3,77 2,18 2,31 3,48 1,9 283
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30. sz. melléklet: A bio/6ko termesztésli Pinova almafak elsorendi eldgazdsainak atmérdje, sugara és a fajlagositott teriilet alakulasa

(Debrecen-Pallag, 2011)

Atmérs (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmz)
kezelés elag./fa] 1 | 2 [ 3 | a4 [ 5 | s 7 1 2 3 | a 5 7 1 2 3 4 5 | s 7 dtlag
- 13,04 11,41 989 11,70 58 11,98 12,49 6,52 5,70 4,94 5,85 2,93 5,99 624 1364 10,60 769 10,98 2,70 11,34 12,29 989
- ~N 10,17 752 12,75 98 11,48 1325 1371 5,09 3,76 6,38 4,91 5,74 6,63 6,86 8,16 479 14,36 767 1064 1534 1476 10,82
g o 7,97 978 11,71 9,14 7,27 662 1083 3,99 4,89 5,86 4,57 3,63 3,31 5,42 4,99 756 10,89 7,21 4,14 3,48 921 678
8§ < 10,79 6,39 - 9,22 6,51 - 11,16 5,40 3,20 - 4,61 3,26 - 5,58 9,25 3,21 - 6,67 3,33 - 978 645
w 9,77 8,34 - - - - 1215 4,89 4,17 - - - - 6,08 7,49 5,46 - - - - 11,59 818
- 1636 17,23 732 1951 1233 1355 13,07 8,18 8,62 3,66 9,76 6,17 6,78 654 21,00 23,30 421 2988 11,93 1441 1341 1688
IS 1453 159 17,92 16,43 8,12 88 12,08 7,27 7,97 8,96 8,22 4,06 4,41 604 1657 1995 2521 21,19 5,18 611 11,46 15,09
° o 5,11 8,95 719 1648 10,05 755 1576 2,56 4,48 3,60 8,24 5,03 3,78 7,88 2,05 6,29 406 21,32 7,93 447 1950 937
- < - 1046 - 728 11,39 778 1071 - 5,23 - 3,64 5,70 3,89 5,36 - 8,59 - 416 10,18 4,75 900 734
w - 1564 - - 1047 - - - 7,82 - - 5,24 - - - 1920 - - 8,61 - | 139
S R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R -
- 1548 22,55 1858 500 2500 1042 11,86 7,74 11,28 9,29 250 12,50 5,21 593 1881 3992 27,10 1,9 49,06 852 11,04 2235
N 1662 21,98 1818 1906 30,00 820 16,24 831 10,99 9,09 953 15,00 4,10 812 21,68 3792 2595 2852 70,65 528 20,70 30,10
" o 844 16,14 68 1605 1770 1217 12,74 4,22 8,07 3,43 8,03 8,85 6,09 6,37 559 20,45 368 2022 2459 11,63 12,74| 1413
o < - 1488 533 17,28 1944 8,72 - - 7,44 2,67 8,64 9,72 4,36 - - 17,38 223 2344 2967 5,97 -| 1574
" - - 1161 - 1016 11,77 - - - 5,81 - 5,08 5,89 - - - 1058 - 810 10,87 - 98
S - - 8,32 - - 9,84 - - - 4,16 - - 4,92 - - - 5,43 - - 7,60 - 682
- 10,71 661 2215 1877 17,30 17,75 20,88 5,36 331 11,08 9,39 8,65 88 10,44 9,00 3,43 3851 2766 23,49 2473 3422 2301
~N 18,18 746 23,69 23,10 518 1275 13,94 9,09 373 11,85 11,55 2,59 6,38 697 2595 437 4406 41,89 211 12,76 1525 20,91
° o 20,54 816 1457 1423 1530 17,55  1313| 1027 4,08 7,29 7,12 7,65 8,78 657 3312 523 1666 1590 1838 24,18  1353| 1814
® < 615 17,81 9,79 807 2087 5,68 8,95 3,08 8,91 4,9 4,04 10,44 2,84 4,48 297 24,90 7,52 511 34,19 2,53 6,20 11,93
w - 1662 1050 1761 1834 6,28 8,71 - 8,31 5,25 8,81 9,17 3,14 4,36 - 21,68 865 2434 2640 3,10 59| 1502
@ - 11,43 - 7,56 7,30 6,64 7,28 - 5,72 - 3,78 3,65 3,32 3,64 - 1026 - 4,49 4,18 3,46 416 531
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31. sz. melléklet: Az integralt termesztésli Golden Delicious almafdk elsérendii elagazdsainak atmérdje, sugara és a fajlagositott teriilet

alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2011)

Atmérs (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmz)
kezelés |elag. /fa| 1 2 | 3 4 5 | 6 7 1 2 7 1 2 3 4 5 6 7 dtlag
- 13,33 1604 12,57 1401 1514 1030 1475 6,67 8,02 6,29 7,00 7,57 5,15 737 1401 2035 1404 1553 19,18 834 1944 1584
- ~ 12,75 20,03 1835 1651 1602 1217 16,66 637 10,02 9,18 8,26 8,01 6,09 833| 12,76 3352 2663 21,84 2031 13,28 22,03 21,48
g o 1635 20,80 12,67 12,21 1373 1457 14,35 817 10,40 6,33 6,11 6,86 7,29 7,18 21,01 3399 148 1251 17,23 1667 1618 1892
8§ < 583 12,65 1567 7,34 896 12,86 7,95 2,91 6,33 7,84 3,67 4,48 6,43 3,97 2,70 1427 2541 4,23 6,94 13,52 543 10,35
w 6,80 937 1520 6,81 9,36 5,85 6,59 3,40 4,69 7,60 3,40 4,68 2,92 3,29 3,69 7,06 19,95 3,70 6,88 2,69 3,43 6,77
s 6,69 5,53 7,24 6,45 6,12 5,61 6,46 3,34 2,77 3,62 3,22 3,06 2,81 3,23 3,56 2,42 412 3,37 2,99 2,48 3,29 3,17
- 1519 1413 14,38 13,00 1289 1091 11,77 7,60 7,07 7,19 6,50 6,45 5,46 589 1811 1567 1623 1327 13,04 934 1087 1379
~N 19,00 146 11,76 12,79 1381 1679 16,02 9,55 7,08 5,88 6,40 6,91 8,40 801| 2864 1574 10,86 12,84 1497 2213  20,15| 17,90
° A 1262 2095 1201 11,59 11,76 912 11,60 631 10,48 6,01 5,80 5,88 4,56 580 1250 3445 11,32 1054 10,86 653 1056 13,82
- < 8,76 8,49 4,80 8,96 6,59 6,55 6,81 4,38 4,25 2,40 4,48 3,30 3,28 3,41 6,02 5,66 1,81 6,30 3,41 3,37 3,64 4,32
w 6,22 7,70 6,12 8,61 9,80 4,94 4,50 3,11 3,85 3,06 431 4,90 2,47 2,25 3,04 4,65 2,94 5,82 7,54 1,92 1,59 3,93
< 587 1000 10,12 8,04 6,63 8,60 6,04 2,94 5,00 5,06 4,02 3,32 4,30 3,02 2,70 7,85 8,04 5,07 3,45 5,81 2,86 5,11
- 13,54 10,58 12,28 1561 1497 1377 14,49 6,77 5,29 6,14 7,81 7,49 6,89 7,25 14,39 879 11,84 1913 1759 14,88 1648 14,73
~N 7,67 9,08 11,00 13,40 12,31 13,72 20,38 3,84 4,54 5,50 6,70 6,16 68 10,19 4,62 6,47 950 1410 11,90 14,78 32,60 13,42
" A 13,57 1492 11,74 17,05 11,92 1594 17,93 6,79 7,46 5,87 8,53 5,96 7,97 897 1446 17,47 10,82 22,82 11,15 19,95 2524 1742
o < 15,23 4,91 7,17 7,40 4,76 6,88 6,48 7,62 2,46 3,59 3,70 2,38 3,44 324 1821 1,89 4,04 4,30 1,78 3,72 3,30 532
" 5,69 6,92 8,67 5,93 7,22 5,89 8,03 2,85 3,46 4,34 2,97 3,61 2,95 4,02 2,54 3,76 5,90 2,76 4,09 2,72 5,06, 3,83
< 8,38 607 10,63 5,51 7,04 5,96 6,43 4,19 3,04 5,32 2,76 3,52 2,98 3,22 5,51 2,89 8,87 2,38 3,89 2,79 3,25 4,23
- 1845 10,55 8,62 980 1877 973 13,56 9,23 5,28 4,31 4,90 9,39 4,87 678] 2672 8,74 5,83 7,54 27,66 7,43 14,43 1405
~N 1557 1674 13,33 12,64 17,52 1473 19,89 7,79 8,37 6,67 6,32 8,76 7,37 995| 1903 2200 1395 1254 2410 17,03  31,06| 19,9
° o 614 1242 1452 835 1666 14,00 14,09 3,07 6,21 7,26 4,18 8,33 7,00 7,05 296 1211 1655 547 21,79 1539 1558 12,84
® < 15,10 58 12,97 847 13,83 4,80 8,54 7,55 2,93 6,49 4,24 6,92 2,40 427 17,9 2,70 13,21 563 1501 1,81 5,73 8,85
w 14,46 6,63 4,39 580 12,42 6,55 8,41 7,23 3,32 2,20 2,90 6,21 3,28 421 1641 3,45 1,51 264 12,11 3,37 5,55 6,44
< 6,99 5,07 6,01 5,47 5,75 6,24 7,57 3,50 2,54 3,01 2,74 2,88 3,12 3,79 3,84 2,02 2,84 2,35 2,60 3,06 4,50 3,03
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32. sz. melléklet: A integralt termesztésti Pinova almafak els6rendi eldgazdsainak atmérdje, sugara €s a fajlagositott teriilet alakulasa

(Debrecen-Pallag, 2011)

Atmérs (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmz)
kezelés |elsg./fa] 1 | 2 [ 3 4 5 | 6 7 1 2 5 1 2 3 4 5 | s 7 dtlag
- 13,45 987 1011 1757 1833 1591 16,38 6,72 4,94 5,06 8,79 9,17 7,95 819 14,23 8,18 875 2493 268 1986  21,28| 17,72
- ~N 14,9 13,76 855 1576 10,70 13,30 10,69 7,48 6,88 4,28 7,88 5,35 6,65 534 17,65 14,85 642 1958 1029 14,31 901 1316
g o 11,52 7,78 981 16,65 819 11,45 1525 5,76 3,89 4,91 8,32 4,10 5,73 762 1041 4,80 7,98 21,75 554 10,30 18,35 11,31
8§ < 15,19 713 1357 11,72 738 12,61 9,62 7,59 3,56 6,79 5,86 3,69 6,30 481 1813 422 1521 11,71 437 13,18 760 10,64
w 741 12,04 8,38 9,51 7,77 7,28 8,70 3,70 6,02 4,19 4,75 3,89 3,64 4,35 439 11,61 5,59 8,33 4,81 4,23 597 642
S 10,86 10,31 9,47 7,68 7,88 6,49 6,99 5,43 5,16 473 3,84 3,94 3,24 3,50 9,29 8,82 7,04 4,76 4,9 3,34 449 610
- 21,52 11,65 1016 10,17 1599 9,66 488 10,76 5,83 5,08 5,09 8,00 4,83 244] 3635 10,65 8,10 812 20,07 7,33 187 1321
IS 17,00 1054 1442 11,66 11,43 7,81 6,09 8,55 5,27 7,21 5,83 5,72 3,91 305 22,93 872 1632 1067 1026 4,79 291 1094
° o 1868 12,54 5,86 896 1721 1580 6,20 9,34 6,27 2,93 4,48 8,61 7,90 3,100 27,39 12,34 2,70 630 23,25 19,60 3,02/ 1351
- < 6,80 6,68 8,62 7,61 9,56 6,17 6,20 3,40 3,34 4,31 3,81 4,78 3,09 3,10 3,63 3,50 5,83 4,55 7,17 2,99 3,020 438
w 7,07 4,25 7,83 635 1061 1334 4,82 3,54 2,13 3,92 3,18 5,31 6,67 2,41 3,92 1,42 4,81 3,17 884 13,97 1,82 542
$ 58 10,59 6,72 5,06 641 1648 5,88 2,92 5,30 3,36 2,53 3,21 8,24 2,94 2,67 8,80 3,54 2,01 323 21,32 271 633
- 15,67 3,8 12,58 10,18 12,92 1259 18,40 7,84 1,9 6,29 5,09 6,46 6,30 920 19,28 118 12,42 814 13,10 1244 2658 1331
N 11,83 995 10,08 8,08 816 1540 12,09 5,92 4,98 5,04 4,04 4,08 7,70 605 10,99 7,77 7,98 5,12 523 1862 11,47 9,60
" o 11,62 124 158 11,83 728 1467 1587 5,81 6,21 7,92 5,92 3,64 7,34 794 1060 1211 1967 10,99 416 1689  19,77| 1346
o < 5,02 5,57 619 10,19 992 1035 - 2,51 2,79 3,10 5,10 4,9 5,18 - 1,98 2,44 3,01 8,15 7,72 8,41 -l 528
" 1051 1036 13,83 7,62 6,22 5,33 - 5,26 5,18 6,92 3,81 3,11 2,67 - 8,67 843 15,01 4,56 3,04 2,23 - 6,99
s 11,03 10,12 5,22 6,98 2,55 8,65 - 5,52 5,06 2,61 3,49 1,28 4,33 - 9,55 8,04 2,14 3,82 0,51 5,87 - 49
- 17,84 1891 738 1273 1769 1633 16,77 8,92 9,46 3,69 6,37 8,85 8,17 839 2498 28,07 428 12,72 2457 2093 22,08 1966
~N 1560 14,31 676 1484 2156 1236 13,94 7,85 7,16 3,38 742 1078 6,18 697 1932 16,07 359 17,29 3649 11,99 1525 17,14
° o 337 2051 1305 12,11 1731 1485 1588 1,69 10,26 6,53 6,06 8,66 7,43 7,94 08 3302 1337 11,51 235 1731 1980 17,06
® < 5,80 - 8,88 837 1545 1075 17,03 2,90 - 4,44 4,19 7,73 5,38 8,52 2,64 - 6,19 550 18,74 907 22,77 1082
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33. sz. melléklet: A bio/6ko termesztésti Golden Delicious almafdk elsérendii elagazasainak atmérdje, sugara és a fajlagositott teriilet alakuldsa

(Debrecen-Pallag, 2012)

Atmérs (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmz)
kezelés elag./fa] 1 | 2 [ 3 | a4 [ 5 | s 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 | s 7 dtlag
- 804 12,64 129 1223 1062 1713 16,40 4,02 6,32 6,50 6,11 5,31 8,56 8,20 521 1257 13,25 11,73 804 2467 2387 1432
- ~N 12,33 1666 12,67 1359 1095 13,85 1504 6,16 8,33 6,34 6,80 5,47 6,92 752 11,95 2230 1261 14,50 943 1563 17,75 1488
g o 1350 1676 11,62 1351 11,22 1526 16,70 6,75 8,38 5,81 6,75 5,61 7,63 835 1431 2222 12,07 14,33 995 1931 22,88 1644
8§ < 12,37 12,04 924 1500 1227 937 1022 6,18 6,02 4,62 7,50 6,14 4,68 511 1324 11,38 671 17,66 12,77 6,89 820 1098
w 7,36 - 8,44 7,63 8,16 897 11,10 3,68 - 422 3,82 4,08 4,49 5,55 4,25 - 5,61 4,57 5,23 6,32 967 594
S - - 9,25 - - 9,99 7,57 - - 4,63 - - 5,00 3,79 - - 6,72 - - 7,83 450 635
- 19,28 2403 1579 2086 1698 1670 14,64 964 12,02 79 1043 8,49 8,35 732 2918 4533 1957 3416 2263 21,89 1682 27,08
IS 1423 2043 2023 1832 1768 1657 22,74 712 1022 10,12 9,16 8,84 829 11,37 1590 32,76 32,13 2635 2454 21,55 4059 27,69
° o 16,50 98 1883 2649 1631 1960 1621 8,25 4,95 942 13,25 8,16 9,80 811 21,37 768 27,83 5509 20,88 30,6 20,63 2623
- < - - 9,24 7,95 8,09 8,80 9,16 - - 4,62 3,98 4,05 4,40 4,58 - - 6,70 4,96 5,14 6,08 659 589
w - - 9,08 957 1392 9,39 9,95 - - 4,54 4,79 6,96 4,70 4,98 - - 6,47 719 1521 6,92 77711 87
$ - - 9,17 9,90 9,38 - 9,54 - - 4,59 4,95 4,69 - 4,77 - - 6,60 7,69 6,91 - 714 7,09
- 14,78 1357 11,03 11,79 1837 1090 14,95 7,39 6,79 5,52 5,90 9,19 5,45 748 17,15 14,46 955 1091 2649 933 17,54 1506
N 17,13 1615 12,40 1945 1053 12,97 9,89 8,57 8,08 6,20 9,73 5,27 6,49 495 2303 2047 12,07 29,70 870 13,21 768| 1641
" o 20,88 2224 1417 1973 168 1561 17,04 1044 11,12 7,09 9,87 8,41 7,81 852 3422 388 1576 3056 2221 1913  22,79| 2621
o < 1317 268 1623 11,64 1695 1847 17,56 659 13,43 8,12 5,82 8,48 9,24 878 1362 5663 20,68 10,64 2255 2678 2421 2501
" - 706 15,59 - - 955 11,40 - 3,53 7,80 - - 4,78 5,70 - 391 19,08 - - 716 10,200 10,09
S - - - - - 8,78 8,42 - - - - - 4,39 421 - - - - - 6,05 557 581
- 22,93 21,37 2562 1801 1662 2007 19,95 11,47 10,69 12,81 9,01 831 10,04 998 41,27 358 51,53 2546 2168 31,62  31,24] 34,09
~N 2,25 2,90 208 17,34 2234 2080 2032 1063 11,45 10,42 867 11,17 1040  1016| 3545 41,17 3406 2360 39,18 33,9 3241 3426
° o 1021 17,78 1581 2471 1315 2518 24,85 5,11 8,89 791 12,36 658 12,59 12,43 818 2482 1962 47,93 13,57 49,77 4848 30,34
® < 662 13,53 13,550 673 1455 2561 10,63 3,31 6,77 6,75 3,37 728 12,81 5,32 344 1437 1431 35 1662 51,49 887 16,09
w - - 8,11 - 1414 8,73 - - - 4,06 - 7,07 4,37 - - - 5,16 - 1570 5,98 - 8os
@ - - - - 1235 - - - - - - 6,18 - - - - - - 1,97 - - 11,97
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34. sz. melléklet: A bio/6ko termesztésti Pinova almafak elsorendi eldgazdsainak atmérdje, sugara és a fajlagositott teriilet alakulasa

(Debrecen-Pallag, 2012)

Atmérs (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmz)
kezelés elag./fa] 1 | 2 [ 3 | a4 [ 5 | s 7 1 2 3 | a 5 7 1 2 3 4 5 | s 7 dtlag
- 14,52 1415 13,42 1354 1625 19,00 18,15 7,26 7,08 6,71 6,77 8,12 9,50 907 1704 168 1415 1443 2091 2850  2606| 1970
- ~N 12,79 13,60 17,88 12,97 1317 1922 17,97 6,40 6,80 8,94 6,48 6,58 9,61 899 1291 1469 2899 1345 1471 3097  2542| 2016
g o 11,38 1219 1627 12,20 1279 1009 1562 5,69 6,10 8,14 6,10 6,40 5,04 78] 1019 11,69 21,16 11,70 12,84 800 19,94 13,65
8§ < 12,53 9,9 7,40 - - 917 12,93 6,26 4,98 3,70 - - 4,59 647| 12,49 7,79 4,30 - - 660 145 914
w 13,00 14,22 9,31 - - 1363 1385 6,50 7,11 4,66 - - 6,82 693 1398 1587 6,80 - - 1458 1742 1373
- 21,61 2842 1207 2500 1963 1735 1890 10,81 1421 6,04 12,50 9,82 8,68 945 3666 6340 11,44 49,06 3025 23,63 2804 3464
IS 1610 1954 2036 2381 1822 1506 14,27 8,05 977 1018 1191 9,11 7,53 714 2035 2997 3254 4450 2606 17,80 1599 26,74
° o 873 23,19 845 21,50 1659 1335 21,52 437 11,60 423 10,75 8,30 668 1076 598 42,22 561 3629 2161 13,99 3635 2315
- < 11,61 - - - 2459 - 11 5,81 - - - 1230 - 606 1058 - - - 47,47 - 1151 2319
w 8,14 - - - 12,00 - 1630 4,07 - - - 6,00 - 8,15 5,20 - - - 11,30 - 2086 1245
S R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R -
- 1860 32,93 2646 2464 2894 1625 14,80 930 1647 1323 12,32 14,47 8,13 740 27,06 8,12 5496 4766 6575 2073  17,19] 4551
N 1968 22,31 2397 2089 2390 1019 19,41 984 11,16 11,99 1045 11,95 5,10 971 3040 3907 4510 3426 44,84 815 29,57 33,06
" o 12,06 1322 836 1868 3095 1539 1866 6,03 6,61 4,18 934 1548 7,70 933 11,42 1372 549 27,39 7520 1859  27,33| 2559
o < - 1882 17,08 - 1378 1423 1165 - 9,41 8,54 - 6,89 7,12 5,83 - 2780 22,9 - 1491 1590 1065 1843
" - - 12,86 - 1524 - - - - 6,43 - 7,62 - - - - 12,98 - 1823 - | 1561
S - - - - 1578 - - - - - - 7,89 - - - - - - 1955 - -l 1955
- 21,54 2446 23,89 2568 2373 1930 2487 1077 12,23 11,95 12,84 1187 965 12,44 3642 4697 4480 51,77 4420 2924 4855 43,14
~N 2571 2544 2873 3253 1555 1872  17,78| 12,86 12,72 1437 1627 7,78 9,36 88| 51,89 5080 6479 83,07 1898 27,51 24,8 4598
° o 27,75 13,07 17,13 2474 1806 1987 1535 13,88 6,54 857 12,37 9,03 9,94 768 6045 1341 23,03 4805 2560 30,99 1850 31,43
® < 12,31 148 13,17 1516 21,30 1237 12,56 6,16 7,43 6,59 758 10,65 6,19 628 11,90 17,33 13,62 1804 3561 12,01  12,38| 1727
w 14,61 - 1251 21,94 12,88 7,46 - 7,31 - 626 10,97 6,44 3,73 -l 1676 - 1229 37,79 1302 4,37 - 1684
@ - - - - 1384 - - - - - - 6,92 - - - - - - 1504 - - 1504
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35. sz. melléklet: Az integralt termesztésti Golden Delicious almafdk elsérendii elagazdsainak atmérdje, sugara és a fajlagositott teriilet

alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2012)

Atmérs (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmz)
kezelés |elag. /fa| 1 2 | 3 ] a | 5 ] s 7 1 2 3 | a 5 6 7 1 2 3 4 5 | s 7 dtlag
- 17,78 21,40 2213 1633 2071 12,83 16,07 88 1070 11,06 816 10,36 6,42 803 2501 3607 3880 2094 3445 12,92 2026 2692
- ~N 16,65 258 2327 1991 1933 1886 20,18 832 12,95 11,64 9,9 9,66 943 1009 21,85 5857 42,54 31,18 3001 2907 32,10 3505
g o 16,69 2624 22,42 1432 1924 2044 18,69 835 1312 11,21 7,16 962 10,2 934 2278 5416 4365 1651 2954 3405 27,41 3259
8§ < 1084 1666 1579 12,60 11,99 1691 12,30 5,42 8,33 7,90 6,30 5,99 8,46 6,15 924 2362 2335 1246 11,28 22,78 12,07 1640
w 1305 1315 1508 - 9,04 - 1064 6,53 6,58 7,54 - 4,52 - 532 1338 13,92 1821 - 6,41 - 88 1216
S 13,47 1497 14,84 - 10,09 - 12,08 6,74 7,48 7,42 - 5,05 - 6,04 1424 1815 17,29 - 7,99 - 11,46] 13,83
- 1682 1854 11,79 1689 1675 13,40 14,85 8,41 9,27 5,90 8,45 8,38 6,70 743 2221 2698 1091 2239 2202 1410 1731 1942
IS 20,97 1826 1324 17,54 1718 2060 11,89 1049 9,13 6,62 8,77 859 10,30 595 3452 2617 13,76 2415 2317 3331 11,10 2374
° o 1907 11,80 1556 14,88 1728 11,30 15,10 9,54 5,90 7,78 7,44 8,64 5,65 755 2855 1093 1901 17,38 2344 1002 179 1818
- < 10,16 9,54 - 867 1261 9,16 8,50 5,08 4,77 - 4,34 6,31 4,58 4,25 8,10 7,14 - 59 12,48 6,59 567 765
w 12,54 15,19 - - 1236 1461 12,20 6,27 7,60 - - 6,18 7,31 610 1234 1811 - - 11,99 1676 11,68 1418
$ - 9,88 - - 909 1076 11,02 - 4,94 - - 4,55 5,38 5,51 - 7,66 - - 6,49 9,09 953 819
- 17,45 1350 16,80 20,08 20,79 1653 18,77 8,73 6,75 840 1004 10,40 8,27 939 239 1431 22,16 31,65 3393 21,45  2766| 2501
N 975 1053 1563 1418 1478 1361 2581 4,88 5,27 7,82 7,09 7,39 681 12,91 7,46 870 1918 1578 17,15 1454  5229| 1930
" o 1811 1883 1472 1865 1624 1940 23,70 9,06 9,42 7,36 9,33 8,12 970 11,85 2575 27,83 17,01 2730 20,70 29,54 44,09 2746
o < 19,46 98 10,73 958 1520 12,22 12,07 9,73 4,93 5,37 4,79 7,60 6,11 604 2973 7,62 9,04 720 1814 11,72 11,44 13,55
" 11,88 - 1,92 12,94 - - 1449 5,94 - 5,9 6,47 - - 7,25 11,08 - 11,15 1314 - - 1648 12,%
S - - - - - - 12,99 - - - - - - 6,50 - - - - - - 1325 1325
- 2920 1663 1023 12,86 2938 13,37 15000 14,60 8,32 5,12 643 14,69 6,69 750 6693 21,71 822 12,98 67,76 1403  17,66| 2990
~N 1977 2486 1438 1439 278 1470 2595 989 12,43 7,19 720 13,9 735 12,98 3068 4851 1623 1626 61,02 169 52,86 34,65
° o 2,82 1488 1837 - 2483 1940 1650 11,41 7,44 9,19 YY) 9,70 825 4088 17,38 26,49 - 4840 2954 21,37 3068
® < 12,46 - 1631 - 21,89 - 142 6,23 - 8,16 - 1095 - 711 12,19 - 2088 B 1X) - 1587 21,64
w - - - - 1972 - 1,17 - - - - 9,86 - 5,59 - - - - 3053 - 979 2016
@ - - - - 11,18 - - - - - - 5,59 - - - - - - 9,81 - Y
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36. sz. melléklet: A integralt termesztésti Pinova almafak elsdrendi eldgazdsainak atmérdje, sugara €s a fajlagositott teriilet alakulasa

(Debrecen-Pallag, 2012)

Atmérs (mm) Sugar (mm) Teriilet (cmz)
kezelés elag./fa] 1 | 2 [ 3 | a4 [ 5 | s 7 1 2 3 | a 5 6 7 1 2 3 4 5 | s 7 dtlag
- 21,72 1514 17,36 2551 1881 1953 1847 10,86 7,57 868 12,75 9,40 9,76 924 3887 1980 2472 51,26 2812 29,97 29,89 31,80
- ~N 24,43 159 1467 2409 1925 17,39 1518 12,21 7,98 733 12,05 9,63 8,70 759 51,34 2237 17,06 4556 3301 2420 19,9 30,50
g o 14,63 1334 1699 21,81 1831 1328 18,76 7,31 6,67 849 10,91 9,16 6,64 938 1779 1419 2351 3825 2851 13,85  27,65| 23,39
8§ < 2,60 1863 2204 1484 1637 2200 1650 11,30 932 11,02 7,42 819 11,00 825 41,72 2937 3813 1837 21,05 3840  21,44| 2978
w 20,84 1865 1667 12,28 1824 11,41 1003 1042 9,33 8,33 6,14 9,12 5,71 502| 3554 27,80 2427 1254 2675 10,70 802 2080
S 1676 12,47 1869 13,99 1259 859 1529 8,38 6,23 9,34 6,99 6,29 4,30 765 2291 13,08 29,96 1540 12,56 579 1885 1694
- 26,14 1689 1359 13,88 21,40 1415 909 13,07 8,45 6,80 69 10,70 7,08 455 5364 2239 1450 1512 3595 1572 649 2340
IS 2,69 1415 1564 1682 1651 1378 992 11,35 7,08 7,82 8,41 8,26 6,89 49| 4041 1572 1920 22,21 21,40 1491 7,72 2022
° o 24,69 1776 11,82 1404 208 109 717 12,35 8,88 5,91 702 10,40 5,48 359 4785 2476 1097 1547 33,9 9,43 4,04 2093
- < 12,87 11,9 11,50 1509 13,79 2067 11,15 6,44 5,95 5,75 7,55 690 10,34 558 1300 11,12 1038 17,88 1493 33,54 976 1580
w 1345 1004 1256 1029 11,76 13,97 9,84 6,73 5,02 6,28 5,15 5,88 6,99 49| 14,20 791 12,38 831 1086 1532 760 10,94
$ 11,13 9,15 916 1352 1200 1220 10,79 5,57 4,58 4,58 6,76 6,00 6,10 5,40 9,72 6,57 659 1435 11,30 1168 9,14 991
- 20,14 158 17,86 13,81 802 1931 21,30 10,07 7,95 8,93 6,91 4,01 966 1065 31,84 19,82 2504 14,97 505 2927 3561 2309
N 1648 1651 1444 1040 1852 1890 17,75 8,24 8,26 7,22 5,20 9,26 9,45 888 21,32 21,40 1637 849 269 2804 2473 21,04
" o 14,64 965 2241 158 1728 1941 20,73 7,32 483 11,21 7,94 8,64 971 1037 1682 731 3942 198 2344 2957 33,73 2430
o < 730 11,65 1241 1555 1032 1399 13,84 3,65 5,83 6,21 7,78 5,16 7,00 6,92 418 1065 1209 18,98 836 1536 1504 1210
" 17,26 1436 17,69 1071 13,33 667 10,02 8,63 7,18 8,85 5,36 6,67 3,34 501 2339 1619 2457 900 13,95 3,49 7,88 1407
s 1699 11,30 13,65 1430 1426 1921 14,01 8,50 5,65 6,83 7,15 7,13 9,61 701 2266 1002 1463 1605 159 2897 1541 1767
- 2875 2427 1642 2090 2369 21,37 2240 1438 12,14 821 1045 11,85 1069 11,20 6489 4624 21,16 3429 4406 3585 3939 40,84
~N 1906 2331 1239 17,66 2673 1570 18,81 953 11,66 6,20 88 13,37 7,85 941 2852 4265 12,05 2448 5609 1935  27,77| 3013
° o 940 27,1 2358 13,84 2560 1968 19,70 470 1356 11,79 692 12,80 9,84 9,85 694 57,60 4365 1504 51,45 30,40 30,47 33,66
® < 11,67 2471 1847 1002 2333 1505 23,93 58 12,36 9,24 501 11,67 753 11,97 1069 47,93 26,78 7,88 42,73 17,78 44,95 2839
w 1093 1941 1627 1020 1410 1625 17,35 5,47 9,71 8,14 5,10 7,05 8,13 8,68 938 2957 20,78 817 1561 2073 23,63 1827
@ 1643 1664 20,35 9,33 808 1636 11,05 8,22 832 10,18 4,67 4,04 8,18 553 21,19 21,74 32,51 6,83 512 21,01 959 1686
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37. sz. melléklet: A bio/0ko és az integralt termesztésiit Golden Delicious és Pinova elsOrendii elagazasain mért hajtasok atlagos hossza (cm)
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010 2011 2012
kezelés elagazas 0 10 25 50 dtlag 0 10 25 50 atlag 0 10 25 50 dtlag

g 1 15,8 24,1 29,0 45,7 28,7 17,8 19,4 18,6 18,8 18,7 13,2 19,3 15,1 17,9 16,4

$ 2 17,1 14,2 20,5 26,0 19,5 15,9 17,2 18,9 20,4 18,1 13,1 24,2 21,2 18,3 19,2

1; 3 14,5 16,7 22,4 28,7 20,6 13,9 18,5 18,1 21,4 18,0 14,1 26,9 19,5 21,1 20,4

o © dtlag 15,8 184 24,0 33,4 - 15,9 18,4 18,5 20,2 - 13,5 23,5 18,6 19,1 -
@ 1 15,5 31,6 22,4 28,2 24,4 12,0 18,3 14,4 19,6 16,1 14,0 17,4 17,8 25,3 18,6
g 2 16,3 23,7 26,8 42,2 27,2 14,3 21,1 15,3 21,2 18,0 18,6 19,8 19,2 22,7 20,1

':;5. 3 19,0 24,8 30,7 29,8 26,1 9,4 22,3 13,4 16,3 15,3 12,4 18,8 16,2 24,2 17,9

dtlag 16,9 26,7 26,6 33,4 - 11,9 20,6 14,3 19,0 - 15,0 18,7 17,7 24,1 -

a 1 19,1 13,8 20,8 23,6 19,3 20,4 19,3 14,8 20,6 18,8 23,3 23,5 22,1 20,9 22,5

$ 2 18,0 16,1 11,4 20,4 16,5 21,0 18,2 13,0 19,6 18,0 23,3 27,0 18,1 15,3 20,9

- % 3 20,8 13,3 17,7 14,0 16,4 21,3 19,2 13,3 21,6 18,9 23,1 29,2 20,9 20,3 23,4
‘a © dtlag 19,3 14,4 16,6 19,3 - 20,9 18,9 13,7 20,6 - 23,2 26,6 20,3 18,8 -
g s 1 14,7 12,3 19,3 15,4 15,4 16,6 19,9 15,5 24,0 19,0 22,7 17,5 18,0 18,3 19,1
8 2 12,5 4,0 11,7 22,0 12,5 16,3 25,5 25,8 25,3 23,2 22,8 19,9 23,0 22,2 22,0

':;5. 3 12,1 18,8 11,3 14,9 14,3 19,0 17,9 22,9 24,0 21,0 25,5 16,5 24,0 22,7 22,2

dtlag 13,1 11,7 14,1 17,5 - 17,3 21,1 21,4 24,4 - 23,7 18,0 21,7 21,1 -
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38. sz. melléklet: A bio/ko és integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova almafik elsérendii eldgazdsainak 4tlagos teriilete (cm?)
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

- “ Bio Integralt
2 | %
B En Golden D. Pinova Golden D. Pinova
z ¢ 2010 | 2011 | 2012 2010 | 2011 | 2012 2010 | 2011 | 2012 2010 | 2011 | 2012
- 7,40 9,28 12,66 9,34 8,00 9,89 15,84 17,72 14,32 19,70 26,92 31,80
_ ~ 9,07 8,89 15,55 8,59 12,07 10,82 21,48 13,16 14,88 20,16 35,05 30,50
g o0 9,53 6,85 15,57 8,83 10,72 6,78 18,92 11,31 16,44 13,65 32,59 23,39
§ < 11,03 6,21 14,45 10,20 6,27 6,45 10,35 10,64 10,98 9,14 16,40 29,78
I - - - - 3,04 818 6,77 6,42 594 13,73 12,16 20,80
o - - - - 2,42 - 3,17 6,10 6,35 - 13,83 16,94
- 12,91 11,55 7,72 9,14 18,31 16,88 13,79 13,21 27,08 34,64 19,42 23,40
~ 13,78 9,54 9,88 6,93 17,92 15,09 17,90 10,94 27,69 26,74 23,74 20,22
o o 12,88 12,47 11,02 7,80 19,86 9,37 13,82 13,51 26,23 23,15 18,18 20,93
- < - - - 3,79 2,60 7,34 4,32 4,38 5,89 23,19 7,65 15,80
1 - - - - 3,59 13,90 3,93 542 8,71 12,45 14,18 10,94
o - - - - 2,75 - 511 6,33 7,09 - 819 9,91
- 6,31 14,25 10,02 8,67 10,10 22,35 14,73 13,31 15,06 45,51 25,01 23,09
N 5,78 11,63 8,00 5,10 12,21 30,10 13,42 9,60 16,41 33,06 19,30 21,04
n o0 11,20 10,65 11,03 7,10 13,28 14,13 17,42 13,46 26,21 25,59 27,46 24,30
N < 10,05 - 14,88 5,07 12,28 15,74 5,32 5,28 25,01 18,43 13,55 12,10
1 - - - - 3,45 9,85 3,83 6,99 10,09 15,61 12,96 14,07
© - - - - 3,87 6,52 4,23 4,99 5,81 19,55 13,25 17,67
- 10,39 14,94 853 11,08 20,58 23,01 14,05 19,66 34,09 43,14 29,90 40,84
N 16,46 14,79 10,76 9,91 25,15 20,91 19,96 17,14 34,26 45,98 34,65 30,13
o o0 14,79 13,05 11,37 13,87 19,30 18,14 12,84 17,06 30,34 31,43 30,68 33,66
0 < - 7,23 10,18 9,10 4,09 11,93 8,85 10,82 16,09 17,27 21,64 28,39
1 - - - - 3,81 15,02 6,44 - 8,95 16,84 20,16 18,27
© - - - - 2,83 531 3,03 - 11,97 15,04 9,81 16,86
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39. sz. melléklet: A bio/6ko és az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova 6sszes hajtashosszisaganak alakulasa az elsérendli eldgazas

keresztmetszetére vonatkoztatva (cm/elagazas cm?) (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010 2011 2012
kezelés elagazas 0 10 25 50 dtlag 0 10 25 50 atlag 0 10 25 50 dtlag

g 1 4,99 12,41 12,17 11,93 10,38 6,03 6,55 4,98 4,63 5,55 2,68 2,13 4,92 3,70 3,35

$ 2 4,84 4,86 7,57 9,20 6,62 5,04 6,68 6,66 5,54 5,98 3,42 4,74 6,08 2,88 4,28

1; 3 5,09 8,17 11,52 10,96 8,93 6,92 7,79 7,39 7,79 7,48 2,61 7,34 4,16 4,32 4,61

o © dtlag 4,97 8,48 10,42 10,70 - 6,00 7,01 6,35 599 - 2,90 4,74 5,05 3,63 -
@ 1 4,23 6,93 5,85 5,70 5,68 3,32 7,62 5,25 5,70 5,47 2,33 3,05 2,31 3,92 2,90
g 2 6,62 6,89 14,76 7,77 9,01 6,43 7,19 4,81 16,13 8,64 2,38 2,18 1,82 2,19 2,14

':;5. 3 6,95 10,60, 3,83 8,58 7,49 2,46 5,74 3,73 4,57 4,13 2,14 1,21 3,62 2,63 2,40

atlag 5,94 814 815 7,35 - 4,07 6,85 4,60 8,80 - 2,28 2,15 2,58 2,91 -

a 1 6,55 3,63 8,29 5,38 5,96 8,06 6,85 5,35 18,44 9,68 6,11 8,05 5,01 5,76 6,23

$ 2 7,92 7,57 3,05 5,24 5,95 9,15 7,82 3,14 8,51 7,15 4,52 6,91 6,57 3,54 5,39

- % 3 6,91 4,94 3,49 14,41 7,44 11,61 10,14 3,38 14,40 9,88 4,89 10,35 4,91 6,16 6,58
‘a © atlag 7,13 5,38 4,95 8,34 - 9,61 8,27 3,95 13,78 - 5,18 8,44 549 515 -
*2 o 1 3,85 2,54 5,54 3,25 3,80 6,28 6,06 7,00 5,07 6,10 5,47 5,35 6,03 3,66 513
8 2 2,10 0,69 3,29 4,46 2,63 3,60 6,95 11,74 5,97 7,07 4,36 3,92 4,60 5,66 4,64

':;5. 3 2,09 5,63 4,18 4,37 4,07 7,18 7,40 8,60 4,34 6,88 5,66 4,69 6,72 6,42 5,87

dtlag 2,68 2,95 4,34 4,03 - 5,69 6,80 9,11 513 - 516 4,65 578 5,25 -
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40. sz. melléklet: A bio/oko és az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova elsérendii elagazasain szamolt hajtasok atlagos darabszama

(db) (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010 2011 2012
kezelés elagazas 10 25 50 dtlag 10 25 50 atlag 10 25 50 dtlag

g 1 2,5 7,0 2,0 3,0 3,6 2,8 7,0 2,7 6,0 4,6 2,8 3,0 3,7 6,3 4,0

$ 2 3,3 4,7 3,7 6,0 4,4 4,7 7,0 5,3 7,0 6,0 4,0 5,0 5,3 5,3 4,9

1; 3 3,8 7,3 6,3 5,0 5,6 6,7 8,7 8,0 8,7 8,0 3,5 4,7 6,0 8,0 55

o © dtlag 32 63 4,0 4,7 - 4,7 7,6 53 7,2 - 3,4 4,2 5,0 6,6 -
@ 1 2,7 2,7 3,3 3,7 31 3,0 9,0 3,3 7,0 5,6 3,5 6,3 4,3 6,0 5,0
g 2 3,5 3,3 2,3 3,0 3,0 4,7 4,0 4,7 7,0 51 3,2 3,0 1,7 4,7 3,1

':;5. 3 1,5 1,7 1,0 3,0 1,8 1,2 1,3 3,7 6,3 31 1,8 1,3 3,3 3,7 2,5

dtlag 2,6 2,6 2,2 3,2 - 2,9 4,8 3,9 6,8 - 2,8 3,6 31 4,8 -

a 1 4,7 2,7 4,7 3,0 3,8 5,5 4,0 4,3 7,0 5,2 5,8 7,3 5,0 4,3 56

$ 2 5,5 5,7 1,7 2,7 39 6,0 7,3 3,3 7,3 6,0 6,7 7,0 4,7 5,0 58

- % 3 6,3 2,7 2,0 3,7 3,7 6,7 5,7 5,0 6,0 58 6,8 4,7 6,7 5,0 58
T O  |étlag 55 37 2,8 31 - 61 57 42 6,8 - 6,4 63 54 48 -
g s 1 3,2 1,0 1,3 3,0 2,1 5,2 2,7 2,7 4,7 38 7,7 5,3 7,3 7,7 7,0
8 2 1,3 0,3 1,0 1,3 1,0 3,7 2,0 4,3 3,7 34 6,0 3,7 4,0 6,7 51

':;5. 3 1,7 2,7 0,7 4,0 2,3 4,5 5,3 4,7 4,3 4,7 48 4,0 4,7 8,0 5,4

dtlag 2,1 1,3 1,0 2,8 - 4,4 33 3,9 4,2 - 6,2 4,3 53 7,4 -
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41. sz. melléklet: A bio/0ko és az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova elsérendii elagazadsain szamolt hajtasok atlagos darabszama
az eladgazas keresztmetszetére vonatkoztatva (db/eldgazas cm?) (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010 2011 2012
kezelés elagazas 0 10 25 50 dtlag 0 10 25 50 atlag 0 10 25 50 dtlag

g 1 0,32 0,51 0,41 0,24 0,37 0,33 0,34 0,26 0,24 0,29 0,20 0,11 0,33 0,20 0,21

$ 2 0,28 0,34 0,36 0,34 0,33 0,35 0,40 0,36 0,26 0,34 0,26 0,19 0,30 0,16 0,22

1; 3 0,35 0,50 0,50 0,36 0,43 0,52 0,42 0,41 0,37 0,43 0,19 0,30 0,23 0,21 0,23

o © dtlag 0,32 0,45 0,42 0,31 - 0,40 0,39 0,34 0,29 - 0,22 0,20 0,29 0,19 -
@ 1 0,27 0,24 0,31 0,22 0,26 0,27 0,41 0,41 0,33 0,36 0,18 0,17 0,14 0,16 0,16
g 2 0,43 0,29 0,73 0,18 0,41 0,46 0,31 0,28 0,95 0,50 0,15 0,13 0,11 0,10 0,12

':;5. 3 0,47 0,63 0,13 0,33 0,39 0,18 0,33 0,26 0,27 0,26 0,16 0,07 0,22 0,10 0,14

atlag 0,39 0,39 0,39 0,24 - 0,30 0,35 0,32 0,52 - 0,16 0,12 0,16 0,12 -

a 1 0,34 0,23 0,40 0,19 0,29 0,38 0,35 0,35 0,89 0,49 0,28 0,35 0,23 0,29 0,29

$ 2 0,43 0,48 0,19 0,25 0,34 0,44 0,45 0,26 0,44 0,40 0,20 0,26 0,37 0,22 0,26

- % 3 0,36 0,37 0,20 0,74 0,42 0,50 0,48 0,26 0,73 0,49 0,24 0,35 0,24 0,36 0,30
‘a © dtlag 0,38 0,36 0,26 0,40 - 0,44 0,43 0,29 0,69 - 0,24 0,32 0,28 0,29 -
*2 o 1 0,27 0,20 0,31 0,22 0,25 0,39 0,31 0,50 0,20 0,35 0,25 0,30 0,34 0,20 0,27
8 2 0,15 0,06 0,31 0,18 0,17 0,21 0,28 0,43 0,24 0,29 0,21 0,20 0,24 0,24 0,22

':;5. 3 0,16 0,34 0,19 0,27 0,24 0,37 0,42 0,37 0,19 0,34 0,24 0,26 0,29 0,32 0,28

dtlag 0,19 0,20 0,27 0,22 - 0,32 0,34 0,43 0,21 - 0,24 0,25 0,29 0,25 -
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42. sz. melléklet: A bio/6ko és az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova elsOrendii elagazasain 1évo hajtasok atlagos hossza (cm/db)
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2010 2011 2012
kezelés elagazas 0 10 25 50 dtlag 0 10 25 50 atlag 0 10 25 50 dtlag

g 1 6,43 3,45 14,50 15,22 9,90 6,40 2,78 6,98 3,14 4,82 4,71 6,44 4,12 2,83 4,53

$ 2 5,06 3,05 5,60 4,33 4,51 3,49 2,46 3,55 2,92 3,10 3,36 4,84 3,97 3,43 3,90

1; 3 3,76 2,28 3,54 5,74 3,83 2,11 2,14 2,26 2,47 2,24 4,02 5,76 3,25 2,64 3,92

o © dtlag 5,08 2,93 7,88 843 - 4,00 2,46 4,27 2,84 - 4,03 5,68 3,78 2,97 -
@ 1 6,37 11,86 6,72 7,69 8,16 4,25 2,04 4,32 2,80 3,35 3,95 2,75 4,12 4,21 3,76
g 2 6,23 7,11 11,48 14,06 9,72 3,12 5,27 3,28 3,03 3,68 5,94 6,59 11,52 4,87 7,23

':;5. 3 14,98 14,88 30,67 9,93 17,61 14,71 16,69 3,64 2,57 9,40 6,71 14,10 4,86 6,60 8,07

dtlag 9,19 11,28 16,29 10,56 - 7,36 8,00 3,75 2,80 - 5,53 7,81 6,83 523 -

a 1 4,69 5,19 4,45 7,87 5,55 3,77 4,81 3,41 2,95 3,73 4,04 3,21 4,41 4,83 4,12

$ 2 3,31 2,84 6,86 7,66 517 3,72 2,48 3,90 2,68 3,20 3,63 3,85 3,87 3,05 3,60

- % 3 3,35 4,97 8,83 3,81 5,24 3,22 3,39 2,65 3,60 3,22 3,72 6,26 3,13 4,07 4,29
‘a © dtlag 3,78 4,33 6,71 6,45 - 3,57 3,56 3,32 3,08 - 3,80 4,44 3,80 3,98 -
g s 1 7,02 12,33 14,44 5,15 9,74 3,19 7,45 5,81 5,14 5,40 2,96 3,28 2,45 2,39 2,77
8 2 9,36 12,00 11,67 16,50 12,38 4,58 12,75 5,96 6,89 7,55 4,02 5,43 5,75 3,32 4,63

':;5. 3 7,25 7,03 16,88 3,73 8,72 4,40 3,36 4,90 5,54 4,55 5,27 4,13 5,14 2,84 4,34

atlag 7,88 10,45 14,33 8,46 - 4,06 7,86 5,56 5,86 - 4,08 4,28 4,45 2,85 -

183




43. sz. melléklet: A bio/0ko és az integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova

almafajta levélfeliiletének alakuldsa (cm?) (Debrecen-Pallag, 2010)

g Bio Integralt
o Golden D. Pinova Golden D. Pinova
T hossz keresztm. | Terilet hossz | keresztm. | Terilet hossz keresztm.| Terilet hossz keresztm. | Terilet
§ cm (:m2 cm (:m2 cm sz cm (:m2
1 9,3 53 49,3 8,6 5,0 43,0 6,9 3,7 25,5 9,6 6,6 63,4
2| 91 4,7 42,8 83 4,6 382 8,0 5,0 40,0 7,6 4,7 357
3] 7,2 4,4 31,7 7,9 5,0 395 8,5 4,4 374 7,6 4,5 34,2
4 8,8 4,9 43,1 7,6 4,3 32,7 7,3 43 31,4 81 4,8 389
5] 7,5 4,1 30,8 8,8 6,9 60,7 7,6 51 388 9,0 5,0 45,0
6] 6,4 31 19,8 7,2 51 36,7 10,4 6,1 63,4 8,5 4,6 39,1
7| 6,3 4,1 25,8 83 3,7 30,7 8,0 4,5 36,0 7,0 4,8 33,6
8| 8,7 5,0 43,5 7,3 55 40,2 7,3 4,8 350 7,5 3,5 26,3
9 8,4 4,8 40,3 8,5 5,6 47,6 7,7 4,1 31,6 7,1 4,5 32,0
10 7,3 4,9 358 7,8 5,4 42,1 10,1 4,8 485 7,2 3,6 25,9
11 6,1 3,4 20,7 8,4 5,4 45,4 8,1 4,0 324 7,0 3,7 25,9
12 6,1 3,6 22,0 8,2 5,4 44,3 6,7 4,0 26,8 8,0 4,8 384
13 10,3 4,9 50,5 81 5,2 42,1 7,7 51 393 9,7 53 51,4
14 7,5 3,7 27,8 8,0 4,6 36,8 7,0 41 287 7,6 5,0 38,0
15 6,9 3,8 26,2 7,6 6,2 47,1 8,8 51 44,9 7,7 4,0 30,8
16 7,0 3,2 224 7,5 4,0 30,0 6,2 4,0 24,8 8,7 5,0 43,5
17 5,2 3,5 18,2 7,8 53 41,3 7,9 5,0 39,5 83 6,0 49,8
18 5,8 3,7 21,5 8,5 4,3 36,6 7,7 43 33,1 9,0 4,4 39,6
19 6,2 4,5 27,9 81 3,8 30,8 7,9 4,5 35,6 6,5 43 28,0
20 8,0 4,1 32,8 9,2 6,3 58,0 8,5 3,9 332 8,9 5,5 49,0
21 8,2 5,0 41,0 8,2 4,9 40,2 7,5 4,4 33,0 7,9 4,0 31,6
22 6,1 3,3 20,1 9,0 4,8 43,2 6,9 4,6 31,7 81 5,0 40,5
23 7,0 4,5 31,5 8,0 5,4 43,2 8,1 5,0 40,5 7,8 4,1 32,0
24 7,1 4,0 284 8,2 4,8 394 8,3 53 44,0 8,8 4,9 43,1
25 7,8 4,3 33,5 7,5 4,3 32,3 7,5 4,4 33,0 9,2 4,4 40,5
26 9,1 4,9 44,6 7,5 4,4] 33,0 7,2 3,9 281 8,4 4,7 39,5
27 7,6 4,0 304 7,7 5,0 385 7,7 4,0 30,8 10,0 5,5 55,0
28 8,6 4,7 40,4 7,8 5,8 45,2 7,0 4,0 280 6,8 4,8 32,6
29 52 2,8 14,6 8,8 4,3 37,8 8,3 5,0 41,5 8,4 52 43,7
30 8,8 51 44,9 6,5 4,4 286 7,2 4,5 324 7,9 4,1 324
31 5,7 4,5 25,7 6,8 4,5 30,6 8,0 4,1 32,8 9,7 5,4 52,4
32] 8,0 4,5 36,0 7,8 4,3 335 54 35 189 81 4,8 389
33 58 2,9 16,8 8,0 4,4 352 9,5 54 51,3 7,5 3,7 27,8
34 7,2 4,3 31,0 7,8 53 41,3 8,8 4,4 387 7,7 4,0 30,8
35 5,7 31 17,7 9,5 6,5 61,8 7,9 4,7 37,1 8,2 4,3 353
36) 9,8 55 53,9 7,1 4,9 34,8 7,7 43 331 8,5 5,0 42,5
37| 8,3 5,6 46,5 81 5,0 40,5 7,5 4,0 30,0 91 4,5 41,0
38| 91 51 46,4 7,2 4,1 29,5 4,7 34 16,0 7,9 5,5 43,5
39 6,4 4,2 26,9 81 6,4 51,8 7,4 4,4 32,6 11,1 6,1 67,7
40, 7,1 2,8 19,9 8,9 4,4 392 7,9 4,0 31,6 7,8 4,8 374
41 6,9 3,2 22,1 7,3 4,8 35,0 7,2 43 31,0 8,6 4,6 39,6
42 4,1 2,7 11,1 8,0 5,0 40,0 6,7 4,0 26,8 73 4,8 35,0
43 6,0 3,5 21,0 81 5,2 42,1 9,3 6,3 586 81 5,5 44,6
44] 51 3,0 15,3 7,1 4,4] 31,2 7,6 3,9 29,6 91 4,8 43,7
45) 8,1 4,7 381 9,5 4,6 43,7 7,6 4,8 36,5 8,2 4,7 38,5
46 6,1 31 18,9 8,2 4,0 32,8 7,7 5,0 385 8,7 53 46,1
47| 9,3 4,0 37,2 8,6 5,2 44,7 6,5 3,7 24,1 8,0 4,7 37,6
48] 6,6 4,4 29,0 7,9 3,7 29,2 7,7 4,7 36,2 6,7 43 28,8
49 5,7 3,6 20,5 7,2 4,2 30,2 6,6 2,8 185 7,5 4,2 31,5
50) 6,0 3,7 22,2 6,7 3,3 22,1 6,7 4,7 31,5 7,7 4,1 31,6
atlag 7,2 4,1 30,4 8,0 4,9 39,1 7,6 4,4 34,4 8,2 4,7 39,1
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44. sz. melléklet: A bio/0ko és az integralt termesztésti Golden Delicious és Pinova
almafajta levélfeliiletének alakuldsa (cm?®) Debrecen-Pallag, 2012)

g Bio Integralt
N Golden D. Pinova Golden D. Pinova
T hossz | keresztm. | Teriilet hossz | keresztm. | Teriilet hossz |keresztm. Terillet | hossz [keresztm, Teriilet
3 cm cm® cm cm® cm cm® cm cm®
1] 7,3 4,6 336 9,8 5,6 54,9 10,0 57 57,0 10,1 51 51,5
2 8,7 5,2 45,2 8,0 4,5 36,0 8,7 4,5 392 8,2 51 41,8
3 10,0 5,5 55,0 6,8 4,6 31,3 8,0 4,7 37,6 9,7 6,0 58,2
4 10,1 4,9 49,5 6,7 3,4 22,8 9,0 6,5 585 9,7 53 51,4
5 7,7 3,9 30,0 7,6 5,2 39,5 9,7 5,0 485 9,1 5,0 45,5
6 11,0 6,2 68,2 6,8 4,0 27,2 7,6 4,5 34,2 8,3 5,0 41,5
7 7,5 53 398 8,6 51 43,9 9,4 4,2 395 7,9 4,5 35,6
8 83 4,7 390 8,0 3,8 30,4 9,5 5,5 52,3 9,0 4,9 44,1
9 8,6 4,9 42,1 7,8 5,0 39,0 6,7 5,0 335 7,3 4,6 336
10 8,0 4,5 36,0 8,5 4,2 35,7 9,5 5,0 47,5 9,9 4,8 47,5
11 9,3 51 47,4 8,0 43 34,4 9,0 5,2, 46,8 8,2 5,5 45,1
12 8,6 5,5 47,3 8,4 5,5 46,2 7,0 4,9 34,3 9,4 4,8 45,1
13 8,8 4,5 396 7,8 4,2 32,8 7,4 4,8 355 9,2 53 48,8
14 9,4 5,0 47,0 8,7 5,4 47,0 8,7 5,2, 45,2 8,5 3,8 32,3
15 8,6 3,9 335 8,6 5,5 47,3 8,9 6,0 53,4 8,7 5,2 45,2
16 9,9 5,9 584 10,4 5,8 60,3 9,0 6,1 54,9 9,5 57 54,2
17 9,6 5,9 56,6 6,4 3,7 23,7 9,9 57 56,4 8,5 5,0 42,5
18 8,4 4,6 38,6 8,0 4,0 32,0 10,2 51 52,0 8,3 4,7 39,0
19 8,9 6,6 587 9,4 5,5 51,7 10,0 5,7 57,0 8,2 5,2 42,6
20, 8,0 5,6 44,8 9,0 5,4 48,6 7,5 4,6 34,5 9,5 5,7 54,2
21 9,5 4,3 40,9 8,4 4,8 40,3 9,4 53 49,8 7,7 4,1 31,6
22| 9,0 4,6 41,4 9,0 6,0 54,0 9,3 4,9 45,6 81 4,3 34,8
23 8,0 4,7 37,6 8,0 4,3 34,4 9,1 5,9 53,7 8,8 4,7 41,4
24 9,3 5,0 46,5 7,1 4,0 28,4 10,0 4,7 47,0 9,1 5,5 50,1
25 8,4 4,7 395 9,5 6,1 58,0 12,7 5,5 69,9 8,5 5,0 42,5
26| 8,5 4,7 40,0 9,5 6,2 58,9 8,1 4,9 39,7 9,0 4,6 41,4
27| 9,5 4,6 43,7 7,7 8,2 63,1 11,0 4,7 51,7 9,5 4,8 45,6
28] 9,1 4,8 43,7 10,5 6,0 63,0 81 53 42,9 9,6 4,2 40,3
29 9,9 5,2 51,5 8,0 4,0 32,0 9,0 6,0 54,0 8,9 5,9 52,5
30, 7,7 5,0 385 7,3 4,4 32,1 8,3 4,6 382 9,6 5,0 48,0
31 10,2 6,2 63,4 7,6 5,0 38,0 9,0 5,5 49,5 8,0 4,8 384
32| 8,7 5,2 452 8,8 4,2 37,0 9,3 5,2, 484 7,3 4,5 32,9
33 9,0 5,5 49,5 7,1 4,0 28,4 8,8 6,0 52,8 8,3 4,6 38,2
34 7,7 4,4 339 9,0 4,3 387 9,0 5,7 51,3 9,3 54 50,2
35 9,8 4,1 40,2 7,2 4,0 28,8 8,5 5,2, 4,2 9,1 5,0 45,5
36| 10,2 5,4 551 9,1 53 48,2 9,6 51 49,0 9,0 4,5 40,5
37| 9,0 4,7 42,3 8,8 4,4 38,7 9,2 6,0 55,2 9,8 51 50,0
38| 8,5 5,5 46,8 81 4,2 34,0 11,3 6,7 757 7,5 3,7 27,8
39 8,5 4,7 40,0 9,1 4,3 39,1 10,1 5,2, 52,5 8,8 4,8 42,2
40 10,0 4,5 45,0 6,7 4,4 29,5 7,7 5,0 385 8,7 5,6 48,7
41] 8,2 4,8 394 7,2 4,2 30,2 7,5 4,9 36,8 8,9 5,0 44,5
42 9,4 4,3 40,4 8,0 3,9 31,2 8,9 5,2 46,3 8,3 4,7 39,0
43 9,8 5,0 49,0 8,6 4,8 41,3 11,0 5,8 63,8 8,2 5,0 41,0
44 10,0 5,9 59,0 8,2 51 41,8 9,1 6,1 55,5 6,6 4,6 30,4
45 8,0 4,0 32,0 8,9 4,9 43,6 8,6 4,9 42,1 9,8 59 57,8
46 7,5 4,1 30,8 7,0 3,8 26,6 9,8 53 51,9 8,5 4,6 39,1
47 9,5 4,2 399 9,4 5,0 47,0 10,5 53 55,7 9,7 53 51,4
48 8,5 4,7 40,0 6,2 3,9 24,2 9,0 5,7 51,3 9,6 53 50,9
49 9,5 4,4 41,8 9,0 4,5 40,5 9,5 5,0 47,5 7,6 4,1 31,2
50 8,5 53 45,1 7,3 43 31,4 8,3 5,5 45,7 8,6 6,0 51,6
atlag 8,9 4,9 44,2 8,2 4,7, 39,3 9,1 5,3 48,5 8,8 5,0 43,6
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45. sz. melléklet: A bio/0ko és az integralt termesztésiit Golden Delicious és Pinova almafajta egy folydméterre juté levélfeliiletének alakuldsa

(cm?) (Debrecen-Pallag, 2010 és 2012)

2010 2012
kezelés elagazas 0 10 25 50 dtlag 0 10 25 50 dtlag

S 1 64,46 34,56 145,29| 152,53 99,21 68,84 94,09 60,09 41,25 66,07

S 2 50,66 30,52 56,15 43,37 45,17 49,06 70,67 58,00 50,13 56,97

% 3 37,72 22,86 35,43 57,49 38,38 58,67 84,03 47,45 38,55 57,18

o © dtlag 50,95 29,31 78,96 84,47 - 58,86 82,93 55,18 43,31 -
@ 1 82,14 152,98 86,69 99,15 105,24 51,23 35,71 53,47 54,69 48,78
§ 2 80,42 91,72 148,08 181,31 125,38 77,06 85,59 149,56 63,19 93,85

§_ 3 193,23 191,95/ 395,59| 128,04| 227,20 87,09 183,05 63,10 85,62 104,72

dtlag 118,60 145,55 210,12 136,17 - 71,79 101,45 88,71 67,84 -

a 1 53,32 58,96 50,54 89,41 63,06 64,71 51,36 70,60 77,24 65,98

S 2 37,62 32,33 77,94 87,11 58,75 58,15 61,59 61,95 48,84 57,63

a % 3 38,11 56,47 100,40 43,26 59,56 59,55 100,14 50,03 65,05 68,70
"g © atlag 43,02 49,25 76,29 73,26 - 60,80 71,03 60,86 63,71 -
*qé 1 90,52 158,99 186,12 66,37 125,50 42,64 47,19 35,21 34,42 39,86
- § 2 120,62| 154,70 150,40, 212,71| 159,60 57,77 78,09 82,69 47,78 66,58
;.;5_ 3 93,46 90,64 217,54 48,07 112,43 75,77 59,32 73,96 40,82 62,47

atlag 101,53| 134,78| 184,69| 109,05 - 58,73 61,53 63,95 41,01 -
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46. sz. melléklet: A bio/6ko és integralt termesztéstii Golden Delicious és Pinova almafdk gyiimolcsszamanak alakulasa (Debrecen-Pallag,

2010)

Fankénti gylimolcsszam

_g' © 4 Ismétlések szama (fa) dtlag
g | & [Nkeha 3 4 5 db
8 0 5 6 3 16 4 3 11 7
S 10 8 7 15 0 1 4 1 5
3 25 5 10 3 5 11 6 4 6
o | © 50 2 15 2 15 3 2 0 6
« 0 17 22 20 12 3 2 5 11
S [ 10 5 8 0 0 11 12 15 7
& 25 8 21 1 3 12 5 1 7
50 1 24 11 15 7 26 16 14
5 0 32 33 38 19] 33 33 27 31
< 10 24 31 30 21 29 18 34 27
- | 3 25 21 34 21 14 25 30 33 25
T|° 50 28 21 24 26 34 33 26 27
g | . 0 18] 18] 28 a2 25 26 26
3 10 27 2 45 4 40 8 6 19
& 25 31 0 29 0 0 27 60 21
50 0 38 15 25 41 49 54 32
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47. sz. melléklet: A bio/6ko és integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova almafdk gyiimolcsszamanak alakulasa (Debrecen-Pallag,

2011)

Fankénti gyiimolcsszam

E‘ o 4 Ismétlések szama (fa) dtlag
g | & |Nkeha 3 4 5 db
5 0 4 0 3 0 0 1 0 1
s 10 0 0 0 0 1 0 0 0
3 25 0 0 0 0 0 0 0 0
i 50 2 0 0 0 3 1 0 1
- . 0 2 2 0 2 2 1 0 1
3 10 4 1 2 2 0 0 0 1
& 25 0 3 8 4 2 2 2 3
50 4 0 6 1 0 0 2 2
F |
S 0 6 11 9 3 12 3 4 7
S 10 2 3 2 1 10 3 7 4
e | 3 25 8 10 0 27 8 8 29 13
- 50 21 0 5 2 5 1 1 5
£ . 0 5 7 6 15 14 7 9 9
- S 10 15 0 2 2 20 7 1 7
& 25 7 0 9 2 3 11 7 6
50 8 18 14 9 24 24 15 16
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48. sz. melléklet: A bio/6ko €s integralt termesztéstii Golden Delicious és Pinova almafdk gyiimolcsszamanak alakulasa (Debrecen-Pallag,

2012)

Fankénti gyimolcsszam

E‘ i 4 Ismétlések szama (fa) dtlag
2 | & |Nkeha 3 4 5 db
5 0 11 26 25 13 11 19 7 16
s 10 17 41 20 45 38 38 6 29
3 25 33 37 27 46 28 20 29 31
o | 50 21 24 43 16 29 31 31 28
o 0 12 13 1] 15[ 14] 23 31 17
3 10 40 46 27 45 16 17 32 32
& 25 38 38 59 37 67 28 35 43
50 44 37 57 68 56 59 38 51
a5 0 61 60 66 57 67 51 46 58
s 10 55 57 36 68 23 24 48 44
- | 3 25 34 33 10 48 32 55 82 42
T O 50 94 41 45 40 67 49 72 58
g | . 0 26 28 7] 55[ s3[ 40 39 41
3 10 63 19 33 25 39 37 19 34
& 25 34 31 35 36 26 50 59 39
50 31 40 47 42 50 43 61 45
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49. sz. melléklet: A bio/oko és az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova almafak torzsteriiletre fajlagositott gyiimolcsszamanak

alakulasa (Debrecen-Pallag, 2010)

Fajlagos fankénti gyiimoélcsszam
E‘ i 4 Ismétlések szama (fa) dtlag
o ‘T |Nkgha 2
9 - 2 3 4 5 7 db/cm
5 0 1,35 1,03 0,59 3,44 0,80 0,77 237 1,48
s 10 2,05 1,53 2,95 0,00 0,24 1,00 0,22 1,14
A 25 1,06 1,88 0,95 1,40 2,46 1,38 1,26] 1,48
o | Y 50 0,54 2,75 0,38 3,74 0,61 0,39 0,000 1,20
= . 0 3,53 4,62 435 233 0,58 0,49 0,76] 238
S 10 1,12 1,20 0,00 0,00 2,82 2,00 3,19] 1,47
S 25 1,62 2,56 0,19 0,54 1,61 1,15 0,20 1,12
50 0,18 5,51 1,13 1,86 0,92 4,76 3,07] 249
5 0 8,64 6,30 6,90 4,27 8,33 8,45 644 705
S 10 7,34 7,52 6,21 807 10,41 5,50 847 7,65
U 25 6,23 9,23 6,04 4,03 5,45 8,14 9,2 691
T 1° 50 4,89 4,35 6,33 7,48] 13,52 6,50 7,06] 7,16
g | . 0 331] 459 600 637 47| 510 4% 501
S 10 4,50 0,44 10,07 1,26 6,99 2,05 2,02 39
£ 25 6,42 0,00 6,16 0,00 0,00 532 1048 405
50 0,00 6,80 3,11 6,59 4,46 748  10,63] 558
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50. sz. melléklet: A bio/6ko és az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova almafak torzsteriiletre fajlagositott gyiimolcsszamanak
alakulasa (Debrecen-Pallag, 2011)

Fajlagos fankénti gylimolcsszam

_g' I B Ismétlések szama (fa) atlag
2 | & [Nkeha 1 2 3 4 5 6 7 | db/em’
q 0 1,11 0,00 0,70 0,00 0,00 0,17 0,00 0,28
S 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,03
% 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
) © 50 0,44 0,00 0,00 0,00 0,39 0,15 0,00 014
@ 0 0,38 0,50 0,00 0,43 0,37 0,17 0,00 0,26
g 10 0,53 0,66 0,43 0,28 0,00 0,00 0,00 0,27
§_ 25 0,00 0,22 0,96 0,52 0,19 0,37 0,30 0,36
50 0,44 0,00 0,45 0,08 0,00 0,00 0,23 0,17
q 0 1,14 1,06 0,70 0,54 1,64 0,68 0,60 0,91
S 10 0,38 0,44 0,51 0,24 2,40 0,63 1,64 0,89
- % 25 1,70 2,26 0,00 5,13 1,99 1,78 3,72 2,37
T 1O 50 2,59 0,00 1,16 0,64 0,61 0,26 0,16 0,77
-'g s 0 0,68 1,17 0,81 1,61 1,72 1,01 1,28 1,18
3 10 1,55 0,00 0,37 0,37 2,55 1,12 0,25 0,89
§_ 25 1,13 0,00 1,26 0,32 0,69 1,25 0,82 0,78
50 1,31 2,07 1,67 1,56 2,07 3,25 1,86 1,97
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51. sz. melléklet: A bio/6ko és az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova almafak torzsteriiletre fajlagositott gyiimolcsszamanak
alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2012)

Fajlagos fankénti gyiimolcsszam
_g % N kg ha' Ismétlések szama (fa) gtlag
3 e 2 3 4 5 db/cm”’
q 0 2,33 3,91 5,09 2,66 2,41 I 3,24 0,68 2,90
S 10 2,92 4,88 2,48 3,50 4,88 5,06 0,71 3,49
;g 25 4,55 2,88 4,20 5,79 3,49 2,36 3,68 3,85
o © 50 2,33 1,93 3,99 1,43 2,08 2,08 2,53 2,34
@ 0 2,13 1,32 1,36 3,08 2, 06Ir 2,93 3,35 2,32
§ 10 3,25 3,22 3,67 3,07 1,41 1,25 2,67 2,65
'& 25 3,27 1,53 4,52 2,67 3,57 2,68 3,16 3,06
50 2,68 2,49 1,82 2,86 2,24 3,46 2,96 2,64
q 0 6,04 3,83 4,17 6,89 5, 40Ir 6,88 3,93 5,31
S 10 6,62 5,27 5,37 8,70 3,63 3,64 6,83 5,72
e % 25 4,40 6,82 1,44 6,61 5,63 6,80 6,53 546
o 50 7,50 3,86 6,13 8,82 4,45 8,82 6,84 6,63
42 o 0 1,82 2,79 4,01 2,89 3,39 3,52 3,49 3,13
g 10 3,59 2,11 3,90 2,22 3,10 3,37 3,21 3,07
'E 25 3,33 2,55 2,91 3,30 3,17 3,22 4,02 3,22
50 2,48 2,47 3,12 3,87 2,53 3,19 4,36 3,15
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52. sz. melléklet: A bio/6ko és az integralt termesztés

7z

"

U Golden Delicious és Pinova

almafak fajlagositott 6sszes gylimolcs tomegének alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010-

2012)
Fajlagositott 6sszes gyiimolcs tomeg alakulasa (g/cmz)
2010 2011 2012
kezelés fa 0 50 dtlag 0 50 atlag 0 50 dtlag
1 205 47 126 319 64 191 516 489 503
2 105 240 172 0 0 0 543 406 475
S 3 66 34 50 202 0 101 1401 840 1121
$ 4 228 326 277 0 0 0 893 300 597
3; 5 145 53 99 0 57 29 301 438 369
© 6 46 34 40 49 22 36 642 438 540
7 302 0 151 0 0 0 0 532 266
L) dtlag 157 105 - 81 21 - 614 492 -
@ 1 314 30 172 91 69 80 557 508 533
2 1184 927 1056 119 0 59 221 471 346
3 857 191 524 0 72 36 138 345 241
E 4 477 313 395 36 12 24 992 543 768
',;5_ 5 133 155 144 88 0 44 422 424 423
6 85 801 443 41 0 21 565 656 611
7 238 517 378 0 37 18 750 561 656
dtlag 470 419 - 53 27 - 521 501 -
1 2621 1029 1825 186 588 387 1523 1694 1609
2 1659 915 1287 198 0 99 1257 872 1064
3 2489 1332 1910 61 263 162 1161 1384 1273
§ 4 1794 1575 1684 0 145 72 1305 1992, 1648
8 5 1522 2845 2184 408, 138 273 1362 1006 1184
6 2263 1367 1815 80 58 69 2083 1992, 2037
- 7 1149 1485 1317 191 37 114 805 1545 1175
g dtlag 1928 1507 - 161 176 - 1356 1498 -
g 1 236 0 118 117 236 177 506 545 526
- 2 880 1176 1028 348 372 360 567 542 555
3 787 537 662 136 301 219 729 686 707
E 4 1038 1140 1089 414 282 348 627 849 738
';%_ 5 938 771 855 285 374 329 613 555 584
6 675 1294 985 148 586 367 616 700 658
7 582 1840 1211 110 336 223 334 957 645
dtlag 734 965 - 223 355 - 570 691 -
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