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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A foldmivelési rendszerek koziil a 19. szdzadban a tdpanyagutanpotlast istallotragyara
alapoztdk, azonban az iparszerli rendszerek megjelenésével, az allattenyésztés ¢és a
novénytermesztés elkiiloniilésével a tdpanyagutanpotlas a mitragyahasznalatra alapozddott. A
novekvd fogyasztas €s a népességnovekedés a novénytermesztésben azegységnyi teriiletre jutd
hozamokat novelte, ezzel szemben az allattenyésztés volumene az elmult évtizedekben (kozel)
a felére csokkent. Az allattenyésztési agazatok koziil a baromfitenyésztés egyre nagyobb
mértékben novekszik, mivel intenziv fehérjeforrast biztosit, valamint az intenzifikacié miatt
nagy mennyiségli biologiailag bonthatdo hulladék illetve melléktermék keletkezik (GARG,
2012), melyek koziil a keletkezd szerves tragya mennyisége jelentds.

Europaban - becslések szerint - 2011-ben 1,4 mrd tonna szerves tragya keletkezett (FOGED et
al, 2012), melyben az elsédleges makroelemek mennyisége a kovetkezoképpen alakult: 7,1 Mt
nitrogén, 1,8 Mt foszfat és 8,0 Mt kalum (EHLERT et al, 2015). Hazankban ~4 milli6 tonna
istallotragya  képzodik évente, melyet 250.000 ha-on hasznalnak fel. Az egyre szigorodd
allategészségiligyi eloirdsok miatt a Szerves tragya "kornyezetszennyezd anyag", amit6l az
allattartok igyekeznek megszabadulni. Ugyanakkor a korforgasos gazdasag koncepcidja
kiemeli az allati tragya megkeriilhetetlen szerepét a talajer6gazdalkodasban, amely mindig is
alapvetd kapcsolat volt az allattenyésztés €s a novénytermesztés kozott a mezdgazdasagban.
Olyan biologiailag lebomld szervesanyag-gazdalkoddsi rendszert kell létrehozni, amely a talaj
termékenységének hosszi tava fenntartdsa érdekében a szerves anyag korforgasara
Osszpontosit, és kozos érdekeltséget teremt a ndvénytermesztok és az allattenyésztok kozott az
allati tragya felhasznalasaban (HERMAN OTTO INTEZET, 2020).

A szerves tragya jogszabalyi besoroldsa, mely szerint a tragya melléktermék-e vagy hulladék,
kettosséget mutat, ugyanis a hulladékjegyzeékrdl szolo 72/2013 (VIII. 27.) VM rendelet, amely
tartalmazza a hulladékjegyzek fOcsoportjait, alcsoportjait és az egyes hulladéktipusokat, a
tragyat a 02-es azonositd kodu ,mezdgazdasagi, kertészeti, akvakultirds termelésbol,
erdégazdalkodasbol, vadaszatbol, halaszatbol, ¢élelmiszer-eldallitasbol és -feldolgozasbol
szarmazod hulladékok” kozé sorolja. A hulladékrdl szolo 2012. évi CLXXXV. térvény (a
tovabbiakban: Ht.) nem tér ki csak a biologiailag lebomlé hulladék fogalomkérére, mely
,minden szervesanyag-tartalmt hulladék, amely acrob vagy anaerob uton bioldgiailag lebomlik
vagy lebonthato, ideértve a biohulladékot is”. Ezzel szemben a 2014-2020 kozott hatalyos
Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (a tovabbiakban: OHT) azon til, hogy bevezeti a
hulladékhierarchia fogalmat, meghatarozza, hogy mely esetben tekinthetd egy anyag

mellékterméknek. A melléktermék fogalmat abbol a célbdl vezették be, hogy a termelés soran



a fétermék ¢és a melléktermék keletkezése elkiilonithetd legyen. A korabbi, 2009-2014 kozott
hatdlyos OHT a szerves tragyat a mezdgazdasagi €s élelmiszeripari ndvényi melléktermékek és
hulladékok ko6zé sorolta. A hatalyos OHT szerint a keletkez6 mezogazdasagi és élelmiszeripari
hulladékok mennyiségének 23%-os csokkenése (tobbek kozott) azzal magyardzhatd, hogy
,,2007-t61 mar nem szerepelnek a hulladékstatisztikaban azok a ndvényi, allati melléktermékek,
melyek kozvetleniil visszaforgatasra keriilnek a termelési folyamatokban”. A hatidlyos OHT
szerint melléktermék minden olyan anyag, amelynek (1) tovabbi felhasznalasa biztositott, (2)
eléallitasat kovetden kozvetlenil felhasznalhato, (3) az eldallitdsi folyamat szerves részeként
allitottak eld, (4) a kdrnyezetet €s az emberi egészséget hatranyosan nem érinti €s (5) tovabbi
felhasznalasa jogszerli, azaz megfelel a kornyezet- ¢€s egészségvédelemre vonatkozd 0Osszes
jogszabalyi eléirasnak. Ezek és az OHT-ben leirtak alapjan a szerves tragya mellékterméknek
mindsiil, ugyanis megfelel a melléktermékké sorolas feltételeinek.

A szerves tragya tovabbi felhasznalasa biztositott, hiszen a hazai mezogazdasagrol elmondhato,
hogy a novénytermesztési agazatokban nincs elegendd szerves anyag, ezzel azonban szemben
all az, hogy az istallotragyak hasznalata jelentdsen csokkent. A mezdgazdasagi termelésben a
tapanyagok a korlatozé tényezok. A tapanyagok nélkiilozhetetlenek a biomassza termelésben,
a novénytermesztési agazatokban. Vilagszerte nagyjabdl 112 Mt tdpanyagot hasznaltak fel
2013-ban, s ez 2018-ban (a FAO statisztikai alapjan) 120 Mt-ra novekedett. A tapanyagok nem
csak miitragyakkal potolhatok, hanem szerves tragyakkal is, ugyanis nem csak makroelem,
hanem mikroelem-tartalma is jelentds. Azonban ahhoz, hogy a szerves tragyak kivalthassak a
mitragyakat sziikség van arra, hogy kezelése oly modon torténjen, hogy konnyen illo
nitrogéntartalmanak jelentds része ne tavozzon légszennyezd anyagként. A szerves tragyak
feldolgozasa azonban lassan épiil be a mezOgazdasagi gyakorlatba, ugyanis 2010/11-ben a
keletkezd szerves tragyanak minddssze 7,8%-at kezelték valamilyen eljarassal (aerob vagy
anaerob fermentacioval) (FOGED et al, 2012). A talajtermékenység fenntartasa, novelése
megoldhatd novényi melléktermékek talajba forgatasaval is, azonban az allati eredetii szerves
tragydk hianya olyan kedvezdtlen hatdsokat indukdl a talajpan, mint a csokkend
termésbiztonsag, valamint a termOképesség romlas. Emellett az allati eredetii tragyak, illetve
komposztok alkalmazasa hozzajarul a talajban a szén korforgdsanak fenntarthatésagahoz is.

A szerves tragyakra a gazddk egyre inkdbb problémaként tekintenek, ugyanis az allattarto
telepeken allategészségligyi szempontok miatt nem tarolhatd, azonban a tragya
kornyezetszennyezévé valhat a helytelen térols, illetve kijuttatis esetén. Eppen ezért lényeges,
hogy keressiink olyan modszereket, melyekkel a korforgasos gazdalkodds megvaldsithato: az

allattartd telepen keletkezd istallotragyabol —eldallitott termékek a novénytermesztési



technologidk esetén szerves tdpanyagutanpotlasra alkalmazhatoak legyenek, s igy a gazdasagon
beliil tarthatok legyenek a mezdgazdasagi tevékenységek soran keletkezd melléktermékek.

A vizek mezdgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges
cselekvési program részletes szabalyairol, valamint az adatszolgdltatds és nyilvantartds
rendjérdl szolo 59/2008 (IV. 29) FVM rendelet (a tovabbiakban: Nitrat-direktiva) elorasai
szerint ideiglenes tragyakazal (tragyaszarvas) létesithetd a mezdgazdasagi tablan, igy a
kijuttatasra kerild szerves tragya érlelése megoldhato, s az érlelés kivalthatd komposztalassal
is. A komposztalds noveli a nyers almos tragya mindségét és csokkenti a kijuttatasbol eredd
kornyezeti kockazatot (BRAKE, 1992; HAGA, 1999), emellett a folyamat sordn a tragya
térfogata ¢és tomege csokken, a koérokozok és a gyommagvak elpusztulnak, valamint
csokkennek a kellemetlen szagok és stabil szerves- és tapanyag-tartalmi komposzt allithaté eld
végtermekként (MICHEL et al, 1996; PARKINSON et al, 2004). A komposztalas a szerves
anyagok spontan biologiai lebontasa, mely soran azaerob koriilmények dominalnak (BERNAL
et al, 2009). A komposztalas fontos szerepet tolt be a hulladék- ¢és melléktermék-
gazdalkoddsban. A mezdgazdasagban keletkezd biomasszdnak mindossze egy része jelenik
meg hulladékként, ugyanis egyre jelentdsebb szerepe van mind a fenntarthato
energiagazdalkodas, mind a korforgasos gazdalkodas teriiletén. A Hulladékgazdalkodasi
Informaciés Rendszer (a tovabbiakban: HIR) adatbazisa alapjan az ujrahasznositott,
komposztalt, energiahasznositds sordn égetéssel vagy biogaz eldallitdssal kezelt biomassza
mennyisége 2011-ben 744 ezer tonna volt, ez a mennyiség a 2004-ben kezelt biomassza
mennyiségének minddssze 12%-at jelenti, azonban 2009-2011 kozoétt az ujrafeldolgozassal,
komposztalassal hasznositott biomassza mennyisége ismét nétt (I1). A hatalyos OHT egyik
specifikus cselekvési irdnya szerint ,j0 megoldast jelenthet tovabba a mezdgazdasagi €s
¢lelmiszeripari hulladék és melléktermék komposztilasa, kozvetlen visszavezetése a biologiai
korfolyamatba”. Ezek alapjan tehat elé kell segiteni a melléktermékek - beleértve az
istallétragyat is — szervesanyag-korforgasba torténd be- illetve visszakeriilését.

Mindezekkel 6sszhangban az Eurdpai Unio egyik legfontosabb mntézkedése az, hogy a linearis
(egyutas) gazdasagi modell helyett be kell vezetni a korforgasos gazdasag fogalmat, melynek
kézéppontjaban az &ll, hogy a hulladéklerakokra keriild vagy égetéssel artalmatlanitott
biologiailag lebonthatd biomassza jelentds mennyiségli potencidlis masodnyersanyagot
jelenthet, ha azt a lerakas helyett megfelelé modon kezelik, azaz (els6sorban) komposztaljak, s
igy értékes, magas hozzaadott értékii tipanyagot hoznak létre beldle (BERES et al, 2017). Ezt
a szeml¢letet kell a jelenlegi mezOgazdasagi gyakorlatban kozpontba helyezni, ugyanis a talaj
termékenysége fenntarthatdé komposztokkal is a mitragydk helyett. Amennyiben az

istallétragyat a korforgasos gazdasag szempontjait figyelembe véve kezelk, ugy csokken a
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keletkez0 iiveghdzhatasii gazok mennyisége, a komposzt mezégazdasdgi alkalmazasaval a
talajpan raktarozott szén mennyisége nd, a keletkezd istallotragya a keletkezés helyén
hasznosul, valamint csokken a miitragya felhasznalasa is, ugyanis az Eurdpai Unio évente
nagyjabol 6 millio tonna foszfortragyat importal, melynek jelentds részét (kozel 30%-at) -

tobbek kozott - az istallotragyabol torténd kivonassal is ki lehetne valtani.



A doktori értekezés célkitiizései:

A kutatdsom sordn a hazai allattenyésztés ¢és novénytermesztés kozott fennalld
ellentmondasokat szeretném feloldani, enyhiteni azzal, hogy az allati eredetii, els6sorban a
baromfitartds soran keletkezd szerves melléktermékek kezelésére, tapanyagutanpétlasban

torténd alkalmazasanak mnovativ lehetOségeire fektetem a hangsulyt.

A doktori értekezésem kutatasi céljai az alabbiak:
1. Megvizsgalni, hogy az altalanosan hasznalt prizmas komposztdldsi rendszer soran
hogyan alakulnak a fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagok a technologidk, valamint a
lehetséges kiindulasi, illetve adalékanyagok fiiggvényében.

2. Elemezni és modellezni a prizmas komposztalasi rendszerben a hdmérséklet, kémhatas,

fajlagos vezetdképesség és a nedvességtartalom folyamat modositd hatasat.

3. Meghatarozni a nem levegdztetett koriimények kozott eldallitott komposzt oldatok
kulcsfontossagu elballitasi  paramétereit, valamint azok hatasat a szervetlen kémiai

paraméterekre.

4. Meghatarozni a baromfitragya alapu termékek optimalis termesztéstechnoldogiai
paramétereit talaj-ndvény rendszerben, kiilonbozé kertészeti tesztndvények, dozisok,

vizkapacitds szintek és talajtipusok alapjan.



2. ANYAG ES MODSZER

A laboratériumi kisérleteket és a vizsgalatokat a Debreceni Egyetem, MezOgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet,
Szervesanyag Kutatdo Kozpontjdban végeztem. A komposztalasi kisérletek soran alkalmazott
brojler- ¢és tyuktragya a Baromfi Coop Kft. Nyirjakoi telephelyérél szarmazott. A ,,Tobbcéla
organikus biofermentum termékesalad kidolgozasa és piaci bevezetése” elnevezésii, GINOP-
2.2.1-1-2017-00043 azonositdszamu projekt keretében a Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet
a Baromfi-Coop Kft-vel konzorciumi partnerként mikodott egyiitt. A projekt egyik célkitlizése
a komposzt alapanyagok beltartalmi paramétereinek értékelése, valamint az ipari félintenziv

komposztald kadak optimalizalasa.

2.1 Kisérleti beallitasok

2.1.1. Komposztalasi elokisérletek

A nyilt prizméas komposztalasi kisérletet mint elokisérletet épitettem be a vizsgalatok soraba.
Ennek indoka az volt, hogy a komposztalas soran keveréssel végzett homogenizalas alapjaiban
befolyasolja a komposzt matrix hd, viz és tdpanyaggazdalkodasat, azaz végsdsoron a teljes
mikrobiologiai folyamat eredményességét. Ipari koriilmények kozott a mennyiségi €s méretbeli
hatasok miatt nehezebb teliesen homogén teret kialakitani, mivel fiigg az anyag
konzisztenciajatol, a reaktor tér kialakitisatol és a keverési megoldastol. gy indokolt volt
megvizsgalni mi torténhet az inhomogén ,holt terekben”, ahol a keverés kevésbé hatékony. Az
elokisérleti vizsgalat célja a fentiek szerint az volt, hogy a nyirjakoi tragyafermentalo Hosoya
kéddakban esetenként eléforduld, az optimalistol eltérd, a keverésbdl szarmazo kornyezeti
feltételek mennyire befolyasoliak aziizemi komposztalds esetén a fermentacios folyamatot. Igy
modelleztem, hogy milyen folyamatok jatszodnak le az lizemi komposztalo keverdberendezése
altal kevésbé homogenizalt komposztterekben. A kisérleti prizmak mérete azonos volt, s
ugyanazon 40 kg mennyiségli és 2:1 aranyu brojler- ¢és tytktragya keverékébdl allt, amelyhez
0-1-2-5-7 m/m%-ban (0,4-2,8 kg kozotti mennyiségii) zeolitot kevertem be. Az aranyokat Ggy
valasztottam meg, hogy azok megegyeznek a Baromfi-Coop Kft. fermentald kadjaiban
alkalmazott aranyokkal. A komposztalasi kisérlet ideje 62 nap volt, és a prizmakat harom

naponta kézzel homogeniza ltam.

2.1.2. Komposzt szuszpe nzidk eléallitasa
A komposzt szuszpenziok eldallitasa sordn az INGHAM (2005) altal meghatarozott és
kulcsfontossagiinak vélt paramétereket vizsgaltam. Ezek a komposzt:viz aranya, az oldasi ido,

az oldasi hémérséklet, a keverés és annak intenzitdsa. Ezen tényezOk hatdssal vannak az



eléallitott oldat paramétereire. A szuszpenziok eldallitdsa sordn alkalmazott bedllitdsokat az 1.

tablazatban részletezem.

1. tablazat: Komposzt szuszpenziok eldallitasa soran alkalmazott kisérleti beallitasok
1:2,5
15
1:10
Komposzt:viz arany 1:20
1:30
1:40
1:50
1 h (abszolut kontroll)
24 h
48 h
72h
20°C
25°C
35°C
50°C

Oldasi id6

Oldasi homérséklet

Forras: Sajat szerkesztés, 2020

A komposzt:viz aranyokat ISLAM és mtsai. (2016), valamint ZHANG és mtsai (1998)
vizsgalatai alapjan valaszottuk ki a talajoldatoknal hasznalt aranyokat alapul véve. Az oldasi
id6 ¢és az oldasi hdmérséklet megvalasztasanal INGHAM (2005) alapjan a 24-48-72 h, még az
1 6rés oldasi id6vel azért dolgoztunk, hogy meg tudjuk hatdrozni az abszolit kontrollt, azaz a
kiindulasi allapotot az oldatok eldallitasanal. A kisérletek beallitasahoz alkalmazott eszkozoket
(tivegeszkozok, edények) AE-75 DRY tipusu autoklavban nedves gozzel sterilizaltam. A
sterilizdlast kdvetden a komposztalt tragyakeveréket belemértem a 0,7 1 térfogatu iivegedénybe,
majd az ioncserélt vizet hozzdadtam és Osszekevertem. Ezek utdn az Unimax 1010 tipusu
razogépen 130 rpm sebességgel razattam az oldatokat, és az oldasi hdmérsékletet a leirtaknak
megfelelden allitottam be. Az oldasi id6 letelte utdn a szuszpenziokbdl 50 ml-t centrifugacsdbe
mértem és ROTOFIX 32 tipusti centrifuga alkalmazisaval 3000 rpm sebességgel 3 percig
centrifugdltam, s a centrifugalt szuszpenziokat  haszniltam a tapanyagtartalom
meghatarozasdhoz, még a kémhatds és a fajlagos vezetdképesség méréséhez eredeti allapott

(centrifugalatlan) szuszpenziokat.

2.1.3. Komposzt szuszpe nziok termesztéstechnologiai alkalmazhatés aganak vizsgalata

Ezen vizsgalatnal az volt a célom, hogy meghatirozzam a baromfi- és tyuktragya alapu
komposzt  szuszpenziok  optimalis  termesztéstechnologiai  paramétereit talaj-névény
rendszerben, kiilonboz6 kertészeti tesztndvények, dozisok és talajtipusok alkalmazasaval. A

komposzt szuszpenziok teszteléséhez azalabbi tablazatban lathato tesztnovényeket és talajokat
alkalmaztam (2. tabldizat).



2. tablazat: Alkalmazott vizsgalati novények, talajtipusok, vizkapacitas szint
Valasztott tesztnovények Valasztott talajtipusok Vizk apacitas szint

fehér édes paprika (Capsicum ]
o humuszos homoktalaj
annuum L., fajtaja: Ceremony F1)

fejes kaposzta (Brassica oleracea

] VK 70 m/m%
L. convar. capitata provar. futéhomok vagy jellegtelen
capitata Dutch, fajtaja: Autumn homoktalaj
Queen F1)

Forras: Sajat szerkesztés, 2020

A komposzt szuszpenziok termesztéstechnologiai alkalmazhatdsaganak teszteléséhez
tesztnovényként a fehér édes paprikat (CapsicumannuumL.),illetve a fejes kaposztat (Brassica
oleracea L. convar. capitata provar. capitata Dutch) valasztottuk. Azért valasztottam ezeket a
tesztnovényeket, mert egyrészt, két olyan noévényrdl van szo, melyek a kertészeti termesztés
szempontjabol fontosak, masrészt a komposzt szuszpenzid tesztelésekor elsésorban gazdasagi
haszonndvényekkel szerettem volna foglalkozni, harmadrészt olyan ndvényeket szerettem
volna a kisérletbe bevonni, melyek feltétel nélkiil ontdzhetdk, sigy a vizstressz okozta hatasok
gyorsan kimutathatok, valamint révid tenyészidejii fajtakat, novényeket szerettem volna
kivalasztani a kisérlet gyors kiértékelhetésége miatt.

A futéhomok- vagy jellegtelen homoktalajt és a humuszos homoktalajt azért valasztottam, mert
a Baromfi-Coop Kft. takarmanytermesztd teriiletei az Alfoldon talalhatok, és az Alfold
(elsésorban az Eszak-Alfold, illetve a Nyirség) egyik jellemzé talajtipusa a gyenge
termoképességli homoktalaj. A vélasztott talajok a World Base Reference of Soil Resources (a
tovabbiakban WRB) alapjan az ,,Arenosols” (Homoktalajok) kategoridba tartoznak. Ezen
kategoriaba tartozo talajokra jellemz6 az alacsony a viztartd képessége és magas a vizateresztd
képessége, valamint alacsony tapanyagtartalommal rendelkeznek, s mindezen okok miatt
gyorsan alakul ki vizstressz, mely a kutatasom egyik vizsgalati tényezdje volt (FAO, 2015).
Azok a talajok tartoznak ezen fGcsoportba, amelyek gyér névényzettel boritottak, és érzékenyek
a széleroziora (SPAARGAREN, 2004). Az Arenosol talajokra részben kialakult legfelsé
talajréteg jellemz6, amely alacsony humusztartalmi, és nem jellemzé felszin alatti
agyagfelhalmozddas. Emellett jellemzé még, hogy a finomabb textaraju rétegek Osszegzett
vastagsaga kisebb, mint 15 cm, ,,a durva tormelék ardnya az dsvanyi talajfelszint6l szamitott
<100 cm-en beliil minden rétegben <40 tf%” (Magyar Talajtani Téarsasag, 2020).

A hazai osztalyozasi rendszer szerint a futbhomok ¢és a humuszos homoktalaj a vaztalajok
fotipusba tartoznak, az orszag teriiletének 8,3%-an fordulnak el6 ilyen talajok. A vaztalajokra

jellemz6 a szervesanyag gyors asvanyosoddsa, a szerves kolloid hidnya, a gyenge
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vizgazdalkodas, arossz tdpanyagszolgaltatd képesség, és az aszalyérzékenység. Ezen f6tipusba
tartozd talajok képzddésében a biologiai talajképzddési folyamatokhoz sziikséges feltételek
csakrovid ideig adottak, emiatt a hatasuk is korlatozott.

A szabadfoldi vizkapacitds (VKsz) 70%-at (mely a szant6foldi technologidknal magasabb
vizkapacitds szintet jelent) egyrészt a valasztott tesztnovények miatt valasztottam, masrészt
pedig azért, mert palantazaskor — kiilonosen gyokérvaltaskor — a novények érzékenyek a
vizellatottsagra, sigy a kisérletemben ,luxus” vizellatottsagra torekedtem. A VKsz 70% a zart,
iiveghdzi termesztésben biztosithatd, ugyanis szant6foldon az ontdzési fordulok alacsonyabb
vizkapacitas szintet eredményeznek egy iiveghazi technoldgiakkal szemben.

A komposzt szuszpenziok szervetlen kémiai paraméterei, valamint a vizsgalati névények
tapanyagigénye alapjan kivalasztottam két szuszpenzidt, melyek hatisat ontozott formaban
teszteltem. Az 1. szuszpenzid komposztalt brojler- ¢és tyuktragya keverékébdl, még a II.
szuszpenzi6 komposztalt brojler- ¢és tyuktragya, valamint huasliszt keverékébol alit. A

szuszpenziok kémiai jellemzO6it a 3. tabldazatban ismertetem.

3. tablazat. A tesztelt komposzt szuszpenziok kémiai jellemzdi

1:10 KVA, 24h oldasi idejii, 1:10 KVA, 48h oldasi idejii,
. 20°C oldasi homérsékletii 35°C oldasi homérsékletii
Paraméterek e e
komposzt szuszpenzio (1. komposzt szuszpenzio
Szuszpenzio) (I1. szuszpenzid)
pH 7,16 6,59
EC* (mS/cm) 6,27 14,82
NOs-(mg/l) 815,55 1002,22
NH.* (mg/l) 317,77 1426,67
PO43- (mg/l) 268,88 651,11
K+ (mg/l) 144444 1000,01

“Fajlagos elektromos vezetéképesség (mS/cm)
Forras: Sajat szerkesztés, 2020

A valasztott komposzt szuszpenziok toménysége, illetve a vizsgalati novények igényei miatt az
szuszpenziokat OtszOrds higitasban juttattam ki a tesztnovényekre. Az 1. és a Il. szuszpenziordl
egyarant elmondhatd, hogy a foszfdt aminimumban 1€vo tdpanyag, azonban az étkezési paprika
esetében a tdpanyagigény a fenologiai fazistol fiiggden mas €s mas: a generativ szakaszban
fontos a kalum tulsuly a nitrogénnel szemben (N:K aranya 1:1,5), ugyanis ezen makroelemek
megfeleld aranyaval tarthaté fenn a vegetativ-generativ egyenstuly. TERBE (2014) szerint ha a
tdpanyagok jelentés része vizoldhatdé formaban van jelen a talajpan, akkor a ndvény
esetén a kémhatas

tapanyagellatasdban részt vesz. Ezzel szemben a II. szuszpenzid

alacsonyabb, viszont a II. szuszpenzi6 fajlagos vezetéképessége (mS/cm) kozel 2,5-Szer
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akkora, mint az I. szuszpenzioé, viszont a kdlium-tartalma joval kisebb az I. szuszpenziohoz
viszonyitva.
A kisérleteket haromszoros ismétlésben végeztem, mind a 4 hetes, mind a 8 hetes felszamolasi

id6 esetén, még a kijuttatott doézis heti egyszeri és kétszeri ontdzés volt.

2.2. Elvégzett vizsgalatok és alkalmazott eszk6zok

2.2.1. Komposztalasi elokisérletek s oran elvé gzett vizsgalatok

A mintavételi stratégiat a szerves tragyakra vonatkozd szabvany (MSZ-08-0014-78) szerint
alakitottam ki oly médon, hogy a prizma hossztengelye mentén mintaztam az els6, kozEpsé és
hatsé prizmateret 15, 35 és 55 cm-es hossz-szelvényben. A nedvességtartalmat gravimetrias
modszerrel (MSZ-08-0221-1:1979) ellendriztik a 0., 1. és 2. napon, majd ezt kdvetden
haromnaponta. A hdmérséklet mérését PT100 tipust hdmérével végeztem a fent emlitett harom
hossz-szelvényben 12 cm-es mélységben. A kémhatas és fajlagos vezetOképesség (mS/cm)
mérését HANNA HI 2550 tipusti laboratériumi miiszerrel végeztiik potenciometrias, illetve
konduktometrids modszerrel. A kémhatas és a fajlagos vezetoképesség mérését JANCZAK és
mtsai. (2017), valamint IRSHAD ¢és mtsai. (2013) vizsgalatai alapjan 10%-os ioncserélt vizes
szuszpenziobol mértem 24h Edmund Biihler KS-15 tipust razatdalapon torténd razatast
kovetden.

A spektrométeres vizsgalatokat 400-2500 nm hullimhossz tartomanyban végeztem el, melyhez
a nyilt komposzt prizmakbol megvett, tomegallandosagig szaritott komposzt mintakat
hasznaltam. Az AvaSpec 2048 spektrométert alkalmaztam 400-1000 nm hullimhossz
tartomanyban, a lathatoé (VIS; 400-700 nm) és kozeli infravorés (NIR - Near Infra Red, 700-
1300 nm) hullimhossz tartomanyban, mellyel a komposzt mintakat 0,566 nm felbontassal, 1
nm-es pontossdggal tudtam megvizsgdlni. Az 1000-2500 nm hullimhossz tartomanyban
végzett vizsgalatokhoz AvaSpec-NIR256-2.5-HSC spektrométert hasznaltam, mely az
AvaSpec 2048 spektrométerhez hasonlo felépitésii, €s a mérés szintén a zart laboratdériumi
szekrényben tortént. Mindkét spektrométer esetén minden komposzt mintdr6l 5 darab,
egyenként 30 mérés atlagabol szamitott reflektancia spektrumot rogzitettem, mely a

heterogenitasbdl szdrmazoé mérési bizonytalansagok kiszlirése miatt volt lényeges.

2.2.2. Eldallitott komposzt szuszpe nziok szervetlen kémiai paramétereinek vizsgalata

A komposzt szuszpenziok kémhatasanak ¢és fajlagos vezetdképességének (mS/cm)
meghatarozasahoz az el6zd fejezetben mar emlitett HANNA HI 2550 tipusu laboratériumi
mérémiszert alkalmaztam. A tdpanyagtartalom méréséhez a komposzt szuszpenziokat elébb

centrifugaltam, majd ha sziikséges volt higitottam és Macherey-Nagel PF-12 Plus tipusu
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mikroprocesszor  vezérlési filter-fotométer, valamnt VISOCOLOR ECO reagensek

segitségével mértem meg azok nitrat-, ammoénium-, foszfat- és kalium-tartalmat.

2.2.3. Komposzt szuszpe nzi6 tesztelése soran elvégzett vizs galatok

A tenyészedényes kisérletek felszamolasa 4 illetve 8 hét utan tortént, s az alabbi paramétereket
vizsgaltuk meg:

- novénymagassaga

- viragszam, termésszam, levélszam;

- nedves és szaraz hajtastomeg;

- terméstomeg, termésszam, terméshossz (SLEZAK, 2001 alapjan);

- novényistresszmérése (Fv/Fm, Fv/Fo ért¢kének meghatirozasa).

A novényi stressz mérése OS30p+ tipusu klorofill fluoriméterrel tortént. Ezen hordozhato
késziilekkel meg tudtam hatarozni — kalibracid utdn —a ndvények leveleire csiptetve az Fv/Fm
értékét, mely korrelal a szén-asszimilacioval mind a C3-as, mind a C4-es névények esetén,
valamint az Fv/Fo értékét, melynek korrelacidja nem bizonyitott a karbon asszimilacioval,
azonban mint stressz detektalasara alkalmas paraméter, érzékenyebb, mint az Fv/Fm paraméter.
Az Fv/Fm egy normalizalt arany, melyet KITAJIMA-BUTLER (1975) fejlesztett ki, s a
névényi stressz mérésének egyik leggyakrabban hasznalt modszere. MAXWELL-JOHNSON
(2000) alapjan az Fv/Fm értéke egészséges vegetacio esetén 0,79 és 0,89 kozott van, ennél
alacsonyabb érték esetén a novényt stressz éri.

- osszes klorofill- és karotinoid-tartalom meghatarozasa: a friss novényi mintakat
(levélmintakat) 80%-o0s aceton és kvarchomok segitségével mozsarban homogén allapotira
roncsoltam, majd 10 ml-es centrifugacsovekben HETTICH ROTOFIC 32A tipusu
centrifugdban 3 percig 3000 fordulat/perc iilepitettem. A centrifugacsdvek felsé részében lévo
tiszta oldatbol 2,5 ml-t kvarckiivettaba pipettdztam, majd SECOMAN Anthelie Light II. UV-
VIS spektrofotométerrel mértem meg a ndvényi kivonatok abszorbanciajat 470, 644 és 663 nm
hullimhosszon. A mérések elétt minden esetben zérd kalibraciot végeztem, melyhez 80%-0s
acetont hasznaltam. A kapott abszorbancia értékekbdl DROPPA et al. (2003) képlete alapjan
szamitottam ki az osszes klorofill-tartalom értékét:

1. egyenlet

KLa 5= (20,2 * Agas + 8,02 * Aggs) * VIw

ahol a fenti egyenletben szerepld tényezok a kovetkezok:
KLa, g= klorofill A és B pg/g-ban egy gramm friss tdmegre vonatkoztatva

Asus, Assz= 644 nm-en és a 663 nm-en mért abszorbancia értéke
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V= folyékony szovetkivonat térfogata (ml)

w= friss novényi szovetminta tomege (g).

A Karotinoid-tartalom szamitasdhoz LICHTENTHALER et al. (1983) altal meghatarozott
Osszefliggést alkalmaztam:

2. egyenlet

KA= (1000*A470 — 327%(12,21*Aess — 2,81*Agas)-104%(20,13*Agas —
5,03*A663))*V/W

ahol a fenti egyenletben szereplé tényezdk a kovetkezok:

KA= karotinoid-tartalom pg/g-ban egy gramm friss tomegre vonatkoztatva
Au70,663,604= 470, 663 és 644 nem-en mért abszorbancia értéke

V = folyékony szovetkivonat térfogata (ml)

w = friss névényi szovetminta tomege (g)

A tenyészedényes kisérletb6l szdrmazd talajmintdk  kémhatdsanak és  fajlagos
vezetOképességének (uS/cm) méréséhez a HI 2550 tipusu kombinalt laboratoriumi miiszert
hasznaltam.

2.3. EredményeKk statisztik ai é rté kelésének modszerei

A vizsgdlatok soran kapott eredmények kiértékeléséhez tobbféle statisztikai modszert
hasznaltam. Az adatokat minden mért paraméter esetében Microsoft Office Excel szoftverbe
vittem be €s adatbazist alakitottam ki. A statisztikai elemzéseket R szoftver alkalmazasaval R
Studio felhasznaloi kornyezetben végeztem el (R CORE TEAM, 2017).

A kilonbozé  kezelések  kozti  statisztikai  kiilonbségek  igazolasara  egytényezds
varianciaanalizist alkalmaztam p<0,05 szingifikancia szint mellett. A varianciaanalizis
elvégzése elott Shapiro-Wilk normalitas tesztet alkalmaztam annak megitélésére, hogy a
vizsgalt valtozd normal eloszlasti-e vagy sem. Amennyiben azadatsorom nem normal eloszlast
volt, akkor LSD-vel bovitett (nemparaméteres) Kruskal-Wallis probat még ha normal eloszlast,
akkor pedig LSD-vel bovitett Duncan-probat alkalmaztam.

Azonban abban az esetben, ha az adatok értékelésénél a fenti tesztek koziil egyik sem volt
alkalmazhat6 (mert a kisérleti adatok szingularitasa miatt ezen szamitas a végtelenbe futott),
akkor a Student-Newmann-Keuls (a tovabbiakban: SNK proba) tesztet alkalmaztam. Mivel az
SNK probaval nem kapjuk meg az SZDsy, értékét, ezért annak meghatarozdsara LSD tesztet
alkalmaztam.

A komposztalasi elokisérlet eredményeinek értékelésére ismételt mérési modellt (anova with

repeated measures factors) alkalmaztam. Azismételt mérésimodellben ahdmérséklet a vizsgalt
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tényez0, a kezelés a fix hatds, a hét a véletlen hatds, még a prizma azonosito/hét a véletlen
ingadozisa volt.

A spektralis mérés soran kapott eredményeket AvaSoft 8.0 programbdl Excelbe-fajlként
exportaltam, majd az Excel tablazatot text fajlként menttem el Az inflexiés pontokat ENVI
(The Environment for Visualizing Images) Classic szoftverkdrnyezetben, a spektralis gorbék
binaris kodoldsaval allapitottam meg (BOKFI et al, 2016). A spektralis adatokbol oly médon
készitettem adatbazist, hogy a spektralis mérések ot ismétlését vettem, valamint az adatbazishoz
hozzdadtam a hémérséklet, nedvességtartalom, kémhatas és fajlagos vezetdképesség adatokat.
Az igy kapott adatbazisbol végeztem derékszogli forgatdssal, varimax modszerrel (rotacioval)
fokomponens analizist (principal component analysis, PCA), melyhez SPSS 24 szoftvert
alkalmaztam, mellyel csoportositottam a vizsgalt valtozokat és meghataroztam a kozottik 1évo
korrelaciét. Ahhoz, hogy a komposztérettségre, valamint a komposztkeverékek anyagi
mindségének meghatarozasara érzékeny hullimhossz tartomanyokat meg tudjam hatdrozni és
indexeket tudjak képezni, szikségem volt a fékomponens analizis eredményeként kapott
fokomponens stlyokra és arra, hogy a vizsgalt fizikai-kémiai paraméterek mely fOkomponens
csoportba tartoznak.

A predikcios modellek (indexek) megbizhatosaganak teszteléséhez kiszamoltam az atlagos
négyzetes hiba négyzetgyokét (root-mean-square error: RMSE), illetve a normalizalt atlagos

négyzetes hiba négyzetgyokének (normalized root-mean-square error: NRMSE) értékeét is.
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3. EREDMENYEK

3.1 Komposztalasi elokisérletek eredményei

A komposztalasi kisérlettel az volt a célom, hogy meghatarozzam azt, hogy milyen paraméterek
segitségével modellezhetk a baromfitragya komposztalasa sordn zajlé folyamatok, illetve
hogy melyek azok a paraméterek, amelyek a komposztalas alapparaméterei lehetnek, s
elegenddek az aerob degradacios folyamat leirasdhoz.

Eredményeim alapjan a nedvességtartalom alakulasarol elmondhatd, hogy a szakirodalmakban
meghatarozott 60 m/m% koriili (KOCSIS, 2005) optimalis nedvességtartalomtol eltéréen, az
altalam alkalmazott brojlertragya ¢és tylktragya keverék esetén elegendd az 50 tomeg%
nedvességtartalom ahhoz, hogy a komposztdlasi folyamat végbemenjen. Tovabba elmondhato
az is, hogy aminél nagyobb ardnyban keriilt a zeolit bekeverésre, a nedvességtartalom annal
alacsonyabb volt a prizmakban. A 7 m/m% zeolittal bekevert prizma nedvességtartalmanak
alakuldsa ugyanazt a trendet koveti, mint a tobbi zeolitos bekeverés, azonban ezen kezelés
nedvességtartalma minden mérés eseténkisebb volt -5 m/m%, sét akar -10 m/m%-kal is. Annak
bizonyitasara, hogy a nagyobb mennyiségli zeolit bekeverésének hatdsara a nedvességtartalom
csokken, egytényezOs varianciaanalizist végeztem a 9 hét atlagos nedvességtartalmai kozotti
szignifikans kiilonbségek bizonyitdsara, mely alapjan bebizonyitottam (a gravimerias mérések
mellett statisztikailag is) a ndvekvd zeolit mennyiség hatasara bekovetkezd nedvességtartalom
csokkenést.

A homérséklet esetén mind a kontrol, mind a zeolittal kezelt prizmakndl a kornyezeti
hémérséklettdl fiiggetlenné valtak a prizmak. A komposztalds szakaszai a hdmérséklet alapjan
elkiilonitheték nem csak a mérési eredményeket figyelembe véve, hanem statisztikailag is (a
prizmak atlaghdmérsékletét figyelembe véve ugyanis a homogén homérsékleti napok egy
csoportot alkottak, melyeket a varianciaanalizis alapjan kapott a betiindexek is jeloltek). A
zeolit ardnydnak novekedésével a termofil fazis hossza nétt: a kontroll esetén 13 nap, addig a 7
m/m% zeolit esetén 27 nap volt ezen fazis hossza.

A kémhatésrél elmondhato, hogy a kontroll prizma esetén a komposztalas szakaszai oly mdédon
kiilonithetdk el, hogy az 1-3. hét alkot egy szakaszt, mely sordn az intenziv szerves anyag
bomlas kovetkeztében bekovetkezd szerves anyag képzodése miatt csokkent a kémhatas
(savanyodott a komposzt), majd a 3-6. hétben pH 7-8 kozott alakult a komposzt kémhatasa,
majd a komposztalds utolsd szakaszdban (7-9. hét) az érési fazisban a kémhatas semleges volt.
A zeolittal bekevert prizmak esetében arra szamitottam, hogy a zeolit ligosité hatasat fogom
tapasztalni, azonban ezzel cllentétes folyamatot tudtam azonositani, ugyanis a névekvd zeolit
bekeverési arany hatdsdra a kémhatas csokkent, mely egyrészt a zeolit kationcsere

kapacitasaval, masrészt a redox viszonyokkal (levegdzottség, tomorodés), harmadrészt pedig
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az ammonium-ammonia ardny kémhatds hatdsara torténd eltolodasaval magyardzhatd. A
nagyobb mennyiségli zeolittal bekevert prizmak esetében a zeolit valosziniisithetéen nem csak
ammoniat kotott meg, hanem mas kicserélhetd ionokat. A zeolit esetén gyenge a hidrogén-ion
szemcséken valo kotddése, emiatt a kotOhelyeken kompeticid Iép fel az egyes ionok kozott. A
tragyaban 1évé mas ionok (kalcium-, kalum-ion) zeolit feliletén torténé megkotddése miatt a
hidrogén-ion bekeriil a komposztba, amely a kozeg savanyodasat okozza. Ez az egyik oka
annak, hogy a novekvd zeolit mennyiségével a kémhatds csokkent. Emellett a prizmak
savanyodasat okozta az is, hogy a csokkend pH hatdsara az ammonia-ammonium egyensuly az
ammoénium  iranyaba tolddott el. Ezen hatdsok Osszeadodtak: a ndvekvd zeolit mennyiség
hatasara a kozeg savanyodott, s ez a csOkkend illetve alacsony kémhatas azt eredményezte,
hogy a rendszerben ammoénium-ion thlstly volt jellemzd, mely a zeolit feliletén megk6todott.
Emiatt szaghatas sem volt tapasztalhato a zeolittal bekevert prizmakban.

A fajlagos vezetoképesség esetén a kémhatassal megegyez6 mddon alakultak a komposztalas
szakaszai. A komposzt fajlagos vezetdképessége a komposztalas végéig magas maradt, amely
a tragyakeverék alapvetden is magas fajlagos vezetdképességével illetve azzal magyarazhato,
hogy a vezetOképességet az Osszes oldott anyag-tartalom mérésével lehet megadni, és a
komposztbol a 10%-os vizes kivonatba olyan anyagok oldddtak, melyek ndvelték a fajlagos
vezetOképesség ertékét. Az ismételt mérési modell alapjan elmondhatd, hogy a kezelés, az id6
(hetek) és a kezelés:hét tényezOk kolcsonhatasa szignifikinsan befolydsolta (p<0,05) a

nedvességtartalom, a hdmérséklet, a kémhatas és a fajlagos vezetoképesség alakulasat.

3.2. Spektralis vizsgalatok eredményei

A spektralis vizsgalatokat 400-2500 nm hullimhossz tartomanyban végeztem el. A komposzt
mintak spektralis vizsgalatai elétt megvizsgaltam azalapanyagok (brojler- €s tyuktragya, zeolit)
spektralis jellemzoit. A brojler- és tyuktragya a tragyakra, valamint a talajokra jellemzo
reflektancia gorbével irhatdo le. A kétféle tragya reflektancia gorbéje azonos lefutast,
szamottevd kiilonbség nem detektalhatd, azonban mindkét hulldimhossz-tartomanyban a
tyuktragya reflektanciaja magasabb értéket mutat a brojlertragyahoz képest. Ez a két alapanyag
kozotti szervesanyag kiilonbséggel magyardzhatd, mely hagyomanyos analitikai uton is
mérhetd volt, ugyanis a brojlertragya szervesanyag-tartalma 58,81 m/m% volt, addig a
tyuktragyaé 66,18 m/m%. 1000-2500 nm hullimhossz tartomanyban két minimum pont is
lathatd: 1450 nm-en és 1950 nm-en, amelyek a tragyaszemcsék felszinén 1€v6 viz abszorpcids
helyeit jelzik. A zeolit sziirkésfehér szinébdl addddan a reflektancidja magas (55% feletti),
amely egészen 900 nm-ig megfigyelhet6. Az 1410-1450 nm, valamint az 1920-1950 nm

hulldimhossz tartomanyokban tapasztalhato erdtelies csokkenés a kalcium-klorid kristalyviz-
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tartalmaval, valamint ezen hullimhossz  tartomdnyok  nedvességtartalomra  vald
érzékenységével magyarazhato.

A komposzt mintdk spektralis jellemzOir6l elmondhatd, hogy a brojler- és tyuktragya spektralis
tulajdonsagai nagyban meghatarozzak a reflektancia alakulasat. Mind a kontroll, mind pedig a
zeolitttal kezelt komposzt mintak eseténa mintavételi napok reflektanciaja konstans emelkedést
mutatott. 400-700 nm hulldimhossz tartomanyban jelentdsen atfednek areflektancia gorbék, 700
nm hullimhossz tartomanyban egy toréspont figyelhetdé meg. A kozeli IR tartomanyban jobban
elkiilonithetok a reflektancia gorbék, azonban Osszességében elmondhatd, hogy a komposzt
¢rettsége indokolja a reflektancia csOkkenését a vizsgalt tartomanyban, azaz a komposzt

szinének sotétedésével a mintak reflektancidja csokkent.

1000-2500 nm hullamhossz tartomanyban a kontroll prizma spektralis profiljarol elmondhatd,
hogy komposztdlas napjainak elérehaladtaval a komposzt mintdk reflektancidja csokkent a400-
1000 nm hulldmhossz tartomanyban kapott eredményekkel dsszhangban. A vizsgalataim soran
erre szamitottam, hiszen a hipotézisem az volt, hogy a mintak reflektanciaja a komposzt
érésével csokkeni fog, amelyet be tudtam 1000-2500 nm hullimhossz tartomanyban is
bizonyitani. Kontroll esetén a 0. napi minta reflektancidja kozel 60% volt, még az 58. napi
minta reflektancidgja mindossze 40% koriill mozgott. A zeolittal kezelt komposzt mintak
reflektancidjardél elmondhatd, hogy a kontrollhoz hasonldéak voltak az eredmények, azonban a
nagyobb (7 m/m%) mennyiségii zeolit bekeverésének sem volt hatdsa a gorbe alakulasara, még
a maximalis reflektancia 75% koriil mozgott. A kontrollhoz viszonyitva a zeolitos mintak
reflektancidjardl elmondhatd, hogy a mintavételi napok 2/3-a esetében a reflektancia 51% alatt
volt, mellyel bizonyithatdé az, hogy a névekvd zeolit mennyiség hatasara a komposzt hamarabb
valik éretté, valamint az is, hogy 1000-2500 nm hulldimhossz tartomanyban a zeolit nem

befolyasolta szignifikansan a spektralis gorbék és a reflektancia alakulasat.

BOKFI et al (2016) vizsgalatai ramutattak arra, hogy a reflektancia gorbék inflexids pontjainak
kiszamitasa milyen nagy jelentéséggel bir a keveredettség vizsgalatok esetén. A vizsgalataim
soran arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a tyuk- és brojlertrdgya keverékekben
detektalhatd-e a hozzdadott zeolit mennyisége - nem csak a bekeveréskor illetve akomposztalas
kezdeti szakaszaban, hanem a komposztalas ¢s a komposzt érés folyamata soran. A spektralis
gorbe valtozasa egyiitt jar azzal, hogy az inflexiés pontok helye is modosul. Az inflexiés pontok
meghatarozasahoz a spektralis gorbe elsd és masodik derivaltjat is alkalmazzidk, azonban
alkalmazhat6 a binaris kodolds is. Bindris kodolassal a kiilonb6zd keverékek esetén mért
reflektancia gorbék inflexiés pontjai meghatarozhatdék oly médon, hogy azaltalam alkalmazott

szoftver a reflektancia gorbét konvex és konkdv értelmezésti gorbévé alakitja at. 400-1000 nm
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hullimhossz tartomanyban az inflexiés pontok 710 nm és 760 nm kozott helyezkednek el
mindegyik kisérleti beallitds esetén. A kontroll esetén a komposztalas elérehaladtaval az
inflexios pontok helyzete valtozik: elcstiszik 732,135 nm-tél 741,726 nm-ig, ez az elcstszas
9,591 nm-t jelentett. Az inflexiés pontok helyzete a ndvekvd zeolit mennyiség hatisara
valtozik, ugyanis az inflexiés pontok tolodasanak mértéke az 1 m/m% zeolit esetén 1,7 nm, a 2
m/m% esetén 20,89 nm, 5 m/m% zeolit esetén 35,516 nm, még a 7 m/m% zeolit esetén 39,696
nm volt. Ezek alapjan elmondhatd, hogy minél nagyobb aranyban keriilt a zeolit bekeverésre,
az inflexidés pontok anndl inkabb eltolddnak a kozeli infravords tartomany felé.

Az inflexiés pontok ¢és a komposztokb6dl mért kémiai tulajdonsdgok kozotti Osszefliggések
bizonyitasara Pearson-féle korrelaciot végeztem, mellyel meghatdroztam a kiillonb6zo
paraméterek kozotti kapcsolat erdsségét és iranyat, valamint azt, hogy az adott Osszefiiggés
p<0,05 szignifikancia szint mellett szingifikins-e. A korrelaciok meghatarozasat azért tartottam
lényegesnek, mert a spektrométeres vizsgalatokkal csak az adott anyag, esetemben a kétféle
tragya ¢és a zeolit keverékének sajait és jellegzetes spektralis tulajdonsdgait tudtam
meghatdrozni, azonban gyakran a korrelacids vizsgilatokkal mas vizsgalt tényezokkel vald
Osszefiiggésiik is bizonyithato. A korrelacios vizsgalatok alapjan elmondhato, hogy az inflexios
pontok ¢s a hémérséklet kozott gyenge, pozitiv iranyu korrelaciot allapitottam meg, mely
Osszefliggés mindegyik kezelés és a kontroll esetén is szignifikdns (p<0,05). A kémhatas,
fajlagos vezetOképesség és a nedvességtartalom esetén gyenge korreliciot mutattam ki A
kémhatas és a hémérséklet esetén bar gyenge a korrelacio (R2 értéke 0,14-0,55), a zeolit
bekeverési aranyanak névekedésével a korrelacid erdssége nott.

A killonb6zé komposztkeverékek mindségi vizsgalatdra, valamint a vizsgdlt fizikai-kémiai
paraméterek elorejelzésére indexeket alkottam meg. Az indexek esetén fOkomponens analizist
végeztem (varimax rotaciéval, derékszogli forditdssal) és az elemzés eredményeként kapott
fékomponens sulyok alapjan hatdroztam meg, hogy melyek azok a hullimhossz tartoméanyok,
amik a komposztérettségre, illetve a komposzt anyagi mindségének vizsgalatara alkalmasak
lehetnek. A fokomponens analizis alapjan 6t fékomponenst tudtam meghatarozni a VIS-NIR
tartomanyban, melyet az alabbi tablazatban (4. tablazat) mutatok be.
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4. tablazat: Fizikai-kémiai paraméterekkel 6sszefiiggd fokomponensek alakulasa a VIS-NIR

tartoméanyban
Fékomponensek Elemszam Variancia (%)
PC1 992,631 93,030
PC2 64,262 6,023
PC3 4,957 0,465
PC4 1,421 0,133
PC5 1,044 0,098

Forras: Sajat, 2021

A foékomponensek alapjan elmondhatd, hogy a variancia tobb mint 93%-4t az elsd
komponensbe (PC1) tartozé valtozok okozzak, a PC2 a 6,023%-at, a PC3-PC5 komponensek
pedig a telies varianciat minimalisan (0,696%) hatdrozzdk meg. A fokomponensek alapjan
hataroztam meg, hogy melyikk komponensbe tartoznak az altalam vizsgalt fizikai-kémiai
paraméterek (nedvességtartalom, hémérséklet, kémhatés, fajlagos vezet6képesség), €és a 4.
komponensbe tartozo faktorstlyokkal dolgoztam tovabb. A faktorstlyoknal csaka 450-950 nm
kozotti hullimhossz szakaszt vettem figyelmbe, ugyanis a 400-450 nm, valamint a 950-1000
nm kozotti tartomanyokban a faktorsulyok (a reflektancidhoz hasonldan) nagy szordst mutattak.
A faktorsulyok alapjan hatdroztam meg azokat a hulldimhosszokat, ahol a legnagyobb ¢és a
legkisebb volt a faktorsuly, tehat a variancia a két hullimhossz kozott a legnagyobb volt. Ez a
hulliamhossz a 812 nm és a 941 nm voltak, melyekbdl a Agio/Ags1 €s a Aga1/Ag12 hanyadosokat
szamoltam ki. Ezek alapjan a vizsgalt fizikai-kémiai paraméterek elérejelzésére predikcios

indexeket alakitottam ki, melyeket az alabbi tablazatban mutatok be (5. tdbldazat).

5. tablazat: A VIS-NIR tartomanyban létrehozott predikcios modellek eredményei

Predik ciés modell R? Létrehozott 6sszefiiggés RMSE NRMSE
Index 1 Ag12/Aeat 0,3998 6,99 16,33%
nedvességtartalom (NT) NT=-65,79*NT+88,93
Index 2 Ag12/Aoa .
Bikes vom sy | DA EC=7,133*EC-2,6195 1,38 18,07%
(EC)
Index 3 Aoa1/As12 0,4814 T=-108,09*H+190,17 8,34 23,97%
hémérséklet (T)
Index 4 Ag12/Aoat 0,3467 pH=-5,5327*+11,168 0,28 3,93%

kémhatas (pH)
Forras: Sajat, 2021

A VIS-NIR tartomanyban képzett predikcios indexekrdl elmondhatd, hogy a hémérséklet
esetén képzett Index 3 modellnél szamitottam a legmagasabb R2 értéket, azonban az RMSE
értéke, azaz a mérési hiba ezen modelinél volt a legnagyobb (8,34°C), még a normalizdlt RMSE
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értéke, 23,97% volt, tehat 23,97%-kal tér el a modellel becsiilt homérséklet a mért értéktol.
Azok a predikciés modellek, melyeknél az NRMSE értéke >20% nem alkalmazhatok megfeleld
hatékonysaggal az adott paraméter elorejelzésére. Ezek alapjan a 400-1000 nm hullimhossz
tartomanyban képzett indexekbdl az Index 4 a kémhatéas elérejelzésére a leginkdbb alkalmas,
ugyanis a kémhatas és a Agio/Ags; hullaimhosszakbol képzett hanyados alapjan szamitott R?
értéke 0,3467, RMSE érteke 0,28, még az NRMSE értéke 3,93% volt. Ezek alapjan a modell
pontossaga pH 0,28, azaz a mért és a becsiilt érték kozott 3,93% az eltérés. Az Index 1 a
nedvességtartalom becslése esetén is j6 eredményt hozott (NRMSE<20%), ugyanis a Agi/Aga1
hanyados ¢és a nedvességtartalom kozotti determindcios egyiitthatd értéke 0,3998 volt, a mérési
hiba (RMSE) 6,99 m/m%, még a normalizalt RMSE értéke 16,33% volt. A VIS-NIR
tartomanyban képzett indexekrdl elmondhatd, hogy a kémhatds, a nedvességtartalom és a
fajlagos vezetdképesség predikcidjara alkalmasak a megalkotott modellek, s iy moédon
spektralis (gyorsanalitikai) vizsgalatokkal is meghatarozhatok a komposzt fizikai-kémiai
paraméterei.

A VIS-NIR tartomanyban végzett elemzéshez hasonléoan a NIR tartomanyban is flkomponens
analizist végeztem, mely sordn meghataroztam a fokomponenseket, melyet az alabbi

tablazatban (6. tabldzat) 6sszegeztem.

6. tablazat: Fizikai-kémiai paraméterekkel o0sszefiiggé fokomponensek alakulasa a NIR tartomanyban

Fokomponensek Elemszam Variancia (%)
PC1 213,726 93,33
PC2 8,164 3,565
PC3 3,436 1,500
PC4 1,168 0,510

Forras: Sajat, 2021

A VIS-NIR tartomanyban végzett fOkomponens analizishez hasonldan 1000-2500 nm
hulldimhossz tartomanyban is a PC1 komponens hatarozza meg a teljes variancia 93,33%-at, a
PC2, PC3, PC4 komponensek a variancia mindossze 5,575%-at jelentik. A fékomponensek
mellett a faktorsulyokat is meghataroztam. A f6komponensek elemzésekor azt tapasztaltam,
hogy a vizsgalt fizikai-kémiai paraméterek nem ugyanazon fokomponensbe tartoznak, ezért a
nedvességtartalom €s a hdmérséklet esetén a 2. fékomponensbe tartozd, még a kémhatas és a
fajlagos vezetdképesség esetén a 4. fékomponensbe tartozd faktorstlyokkal dolgoztam.

A faktorstlyok alapjan a nedvességtartalom ¢és a hdmérséklet esetén a Ap115/A1993 hdnyadossal,
még a kémhatas ¢€s a fajlagos vezetoképesség esetén a Ajgp2/A2127 hdnyadosokkal dolgoztam. A
NIR-tartomanyban predikcios modelleket hoztam Iktre, melyek eredményeit a kovetkezd

tablazatban (7. tdbldzat) mutatok be.
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7. tablazat: A NIR-tartomanyban létrehozott predikcios modellek eredményei

Predik ciés modell R? Létrehozott 6sszefiiggés RMSE NRMSE
Index 1 A2115/A1003 0,4980 2,42 5,71%
nedvességtartalom (NT) NT=49,282*NT-6,9059
Index 2 Az115/A1003 0,6512 | T=-210,02*H+244,42 7,83 22,47%
hémérséklet (T)
Index 3 A1922/A2107 0,4009 | pH=-4,1057*pH+11,156 0,28 3,89%
kémbhatas (pH)
_ Index 4 Aioza/Aorz7 0,1360 | EC=-9,4741*EC+16,481 1,38 18,11%
fajlagos vezetOképesség (EC)

Forras: Sajat, 2021

A NIR tartomdnyban a VIS-NIR tartomdnyhoz képest sokkal megbizhatobb eredményeket
kaptam. A legkisebb R2 értéket a fajlagos vezetdképesség esetén szamitottam (0,1360) és ezen
modell esetén a modell altal eldrejelzett érték és a mért érték kozotti NRMSE értéke 18,11%
(kozepes erdsségll) volt, tehat ennyivel tért el a megalkotott modellem a mért értékektdl, hidba
volt az RMSE értéke 1,38 mS/cm. Ezzel szemben a hdmérséklet €s a Ap115/A1993 hanyados
kozotti R? értéke hiaba utal szoros Osszefliggésre a két paraméter kozott, az NRMSE értéke
22.47% volt, tehat a modellel becsiilt homérséklet értéke 22,47%-kal tér el a mért homérséklet
értekektol. Emellett a hdmérséklet esetén szamitottam a legmagasabb mérési hiba (RMSE)
értéket, mely 7,83°C volt. A nedvességtartalom és a kémhatas esetén szamitott indexek
azonban alkalmasak lehetnek a becslésre. A nedvességtartalom ¢€s a Ap115/A1993 hanyados kozotti
R2 értéke 04980 volt, mely pozitiv iranyt, kozepesen erds dsszefiiggésre utal a két paraméter
kozott. Az RMSE (2,42 m/m%) és NRMSE (5,71%) is arra utal, hogy a modell megbizhatéan
alkalmazhat6 a nedvességtartalom becslésére. A legjobb értékeket azonban a kémhatas és a
AMg22/A2127 hdnyados kozott szamitottam, ugyanis a mérési hiba (RMSE) 0,28, még a normaliza It
RMSE értéke 3,89% volt.

Ezek alapjan a NIR-tartomanyban képzett predikcios indexek koziil a nedvességtartalom,

kémhatas ¢€s fajlagos vezetOképesség modellie alkalmazhatd az adott paraméter elorejelzésére.

3.3. Komposzt szuszpenziok eldallitasa soran kapott eredmények

A komposzt szuszpenziok eléallitdsa soran acélom volt, hogy meghatarozzam azt, hogy melyik
az a komposzt:viz arany (a tovabbiakban KVA), olddsi hdmérséklet, oldasi id6 kombinacio,
mellyel magas tapanyagtartalmi szuszpenziot tudok komposztbol eldallitani. Emellett célom
volt tovabba az is, hogy az elallitott szuszpenziok szervetlen kémiai paramétereit és a
valasztott tesztnovények tapanyagigényeit figyelembe véve kivalasszam azt a szuszpenziot,
amely talaj-névény rendszerben tesztelésre kertilt.

A komposzt szuszpenzio eléallitdsanak elsd fazisaban 1:10-1:50 KVA kozotti szuszpenzidkat

készitettem, melyek szervetlen kémiai jellemzoit (kémhatas, fajlagos vezetéképesség (mS/cm),
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nitrat-, ammonium-, foszfat-, kalum-tartalom (mg/l) vizsgaltam. A komposzt szuszpenzid
eléallitdsanak ezen fazisaban a KVA és az oldasi id6 hatasat vizsgaltam, az oldasi hémérseklet
egységesen 25°C volt. A kémhatés alakulasardl elmondhatd, hogy a 24h oldési ideji komposzt
szuszpenziok kémhatasa a semleges, illetve azenyhén ligos tartomanyban mozgott (pH 7-8,1).
Az oldasi id6 novelésével (48h, 72h) a szuszpenzidk kémhatasa csokkent, és savanyu iranyba
tolodott el (pH 6,3-6,7). Ezen eredményekkel 0sszhangban hasonld folyamatrdl szamolt be
ISLAM et al. (2016), ahol a komposzt szuszpenziok kémhatasa az oldasi és tarolasi id6
elérehaladtdval csokkent (pH 8,8-8,1). A kémhatas oldasi id6 ndvelésével torténd csokkenése
azzal magyardzhatd, hogy a legkori CO,, vagy a mikrobidlis aktivitas (elsGsorban anaerob
baktériumok, gombdk) (anyagcsere)termékeként keletkez6 CO, a vizben szénsavva alakult,
mely egy gyenge sav, s ez az oldasi id6 el6rehaladasaval okozhatja a kémhatds csokkenését.
Emellett a pH csokkenése az anaerob koriilményekkel is magyarazhatd, mely rothadashoz
vezetett, valamint az ammonium/ammonia egyensuly eltolodasaval is nohet a savas karakter. A
fajlagos vezetdképességrél (mS/cm) elmondhatd, hogy a KVA novekedésével, azaz a
szuszpenzid higuldsaval a fajlagos vezetOképesség csokkent, melyet statisztikailag is
bebizonyitottam, ugyanis mindegyik oldasi 16 esetén a kiilonb6zé6 KVA oldatok kozott
szignifikans kiilonbségek vannak (p<0,05). Ezek alapjan megallapithatd, hogy a kiilonbzé
KVA, illetve oldasi idejii komposzt szuszpenziok vezetoképessége eltér egymastol. A nitrogén-
formak és a fajlagos vezetSképesség esetén szamitott szoros linearis Osszefliggése (R? értéke
0,88) alatamasztja, hogy az eldallitott komposzt szuszpenziokban 1évo sok kozel 90%-at a
nitrogén-sok adjak. Mindegyik komposzt szuszpenzidé esetében elmondhatd, hogy a nitrogén-
tartalom a NOs-N (atlagértéke az 90,0 mg/l), és az NHy-N (atlagértéke az 189,1 mg/l) kozott
oszlik meg, mig a redukalt forma, a NO,-N kisebb mennyiségben (atlagértéke 0,96 mg/l) volt
kimutathatd a vizsgalt szuszpenzidkban. Novénytaplalds szempontjabol fontosak a kiilonb6zo
nitrogén-formak, a ndvény a nitrogént mind nitrat-, mind pedig ammoénium-ion formajaban
képes felvenni. Az azonban Iényeges, hogy a nitrogén min¢l inkdbb NH,—tartalom formajaban
legyen elérhetd, ugyanis az ammonium a talajban sokkal stabilabb, erdsebben képes a negativ
toltésii talajrészecskékhez kotddni, mint a nitrdt (NOj3). A nitrat atalajaggregatumokhoz kisebb
abszorpcios energiaval kotddik, ezért jelenthet jelentdsebb talajvizszennyezési kockazatot. A
kalium ¢és az ammonium-nitrogén kozotti erds linearis regresszio (R? értéke 0,81) azzal
magyarazhatdé, hogy a nem levegbztetett szuszpenziokban kialakult oxidativ koriilmények
hatdséara a szerves anyag bomlasi folyamatok indultak el.

A komposzt szuszpenziok eléallitisanak masodik szakaszaban sziikitettem a komposzt:viz
aranyat (KVA), és az oldasi id0 mellett az oldasi hdmérsékletben is valtoztattam, ugyanis arra

szamitottam, hogy az oldasi hémérséklet novelésével magasabb tdpanyagtartalmi oldatokat
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tudok eléallitani. Ezek alapjan a szikitett aranyu szuszpenziok -eldallitasahoz (a tag aranyu
komposzt szuszpenziokhoz hasonldan) ioncserélt vizet hasznaltam, mint gyenge agens és 1:2,5-
1220 KVA szuszpenziokat allitottam eld. A vizsgalt paraméterek megegyeztek a tdg aranyu
komposzt szuszpenziok esetén vizsgaltakkal.

A kémhatas alakulasardl elmondhatd, hogy a tdg aranyt komposzt szuszpenziokhoz hasonléan
ezen komposzt szuszpenzioknal is az oldasi id6 elorehaladtaval a kémhatas csokkent. A
kémhatas értékek 24h oldasi id6 esetén pH 6,47-7,54; 48h oldasi id6 esetén pH 6,18-6,85, még
72h oldasi id6 esetén pH 6,17-7,18 kozott alakultak. A kiilonbozd olddsi homérsékleteken
(20°C, 35°C, 50°C) belill az egyes KVA-k kozott nincsenek szignifikans kiilonbségek. Az
alapanyagként alkalmazott komposzt kémhatasa (10%-0s vizes kivonatban) pH 7,8 volt. Ehhez
képest a szuszpenziok kémhatdsa szignifikdnsan csokkent. A kémhatds csokkenése azzal
magyarazhat6, hogy a szerves anyag (komposzt) bomlasa sordn olyan anyagok keletkeztek,
melyek csokkentették a kémhatast az oldasi id6 elérehaladtaval. A kémhatas vizsgalatakor
ismételt mérési modell alkalmazasaval bebizonyitottam, hogy az oldasi id6, az oldasi
homérséklet ¢és az oldasi id6:oldasi homérséklet kolcsonhatdsa egyarant szignifikinsan
befolyasolja a komposzt szuszpenzidk kémhatasanak alakuldsat.

A komposzt szuszpenziok fajlagos vezetoképességérol elmondhatd, hogy az oldasi homérséklet
novekedésével a szuszpenziok vezetdképessége ndtt mindegyik KVA esetén. Az 50°C oldasi
idejli szuszpenziok fajlagos vezet6képessége nagyobb volt, még az 120 KVA szuszpenzidok
esetében is. A vezetdképesség alakulasanal megfigyelhetd, hogy szignifikdnsan kiilonbozik a
szuszpenziok EC-értéke mindhdrom oldasi id6 és oldasi homérséklet, valamint a KVA
valtozdsdnak hatdsara is. A fajlagos vezetOképesség esetén ismételt mérési modellt is
lefuttattam annak érdekében, hogy statisztikailag is megallapitsam, hogy melyik az a tényezo,
amely (szignifikdnsan) befolyasolja az értékek alakulasat. Ezek alapjan mind az oldési idd,
mind az oldasi homérséklet, mind az oldasi id6:0ldasi homérséklet kolcsonhatas szignifikinsan
befolyasolia a szuszpenziok fajlagos vezetoképességét (p<0,05). A vizsgalt tapanyagformakrol
elmondhato, hogy a két vizsgalt nitrogénforma koziil a nitrat-koncentracidja volt a magasabb.
A magas (400-2150 mg/l) nitrat-koncentracio azt tamasztja ala, hogy a komposzt szuszpenziok
eléallitasakor akomposzt szuszpenziokban se nem anaerob, se nem anoxikus koriilmények nem
alakultak ki, ugyanis egy anaerob vagy anoxikus kozegben kén-hidrogén, és kiilonb6z6 redukalt
nitrogén-formak keletkeznek, még a nitrat-koncentracidja oxidativ kortilményekre utal. Az
alacsony foszfat-koncentradcié az alapanyagban is alacsony foszfat-koncentracioval, valamint
azzal magyarazhato, hogy a foszfat-ion savanyu kdzegben jobban oldédik, ezért figyelheté meg
az a tendencia, hogy a novekvd oldasi id6 hatasara a foszfat-koncentracid nétt, ugyanis a

szuszpenziok kémhatdsa az id6 eldrehaladtaval csokkent. A magas kalium-koncentracié azzal
24



magyarazhatd, hogy a kalum jol oldodik vizes kozegben, ¢és semleges kémhatasu
szuszpenziokban egyarant.

A szlik KVA szuszpenziok esetén a komposzt szuszpenziokban mért kémiai komponensek
kozotti  kapesolat feltardsdhoz Pearson-féle korrelacios matrixot alkalmaztam (p<0,05).
Ertékeltem a kémhatas, fajlagos vezetSképesség (EC, mS/cm), nitrat-, ammonium-, foszfat- és
kalum-koncentraci6 (mg/l) kozotti kapcsolat alakuldsat a komposzt szuszpenziokban
komposzt:viz aranyonként. A korrelacios matrix alapjan elmondhato, hogy a legtobb esetben
szignifikdns  Osszefliggéseket tudtam bebizonyitani a komposzt szuszpenziokban mért
szervetlen kémiai paraméterek kozott. Negativ iranyu, de szoros Osszefiiggést talaltam a
kémhatas ¢€s a fajlagos vezetOképesség (r=-0,95) kozott, amely a két paraméter kozotti forditott
aranyossagra utal. A kémhatas és a fajlagos vezetdképesség kozott fennalld szignifikans,
negativ ranyu korrelaci6 forditott ardnyossagra utal a két paraméter kozott, ugyanis még az
szuszpenziok fajlagos vezetOképessége a szuszpenziokban 1évé Osszes ion koncentraciojatol
fiigg, addig a kémhatds az oldatban 1évé oxonium ion koncentracidjatél. Azon szuszpenzid,
melynek kémhatds savanyt, fajlagos vezetoképessége magas lesz, ugyanis ahogy csokken a
pH, ugy né az ox6énium-ionok koncentracioja, s akozeg savanyodasanak hatasara megnévekvo
oxonium-ion koncentracionak pozitiv hatdsa van a vezet6képesség alakulasara. Szintén negativ
iranya a korrelacios egyiitthatd a kémhatas €s az ammonium-koncentracio kozott (r=-0,96),
valamint a fajlagos vezet6képesség €saz ammonium-koncentracidé esetén(r=0,96). Mindhdrom
Osszefliggés szignifikdns és fliggvényszerli kapcsolatra utal a vizsgalt paraméterek kozott. A
toményebb (1:5 KVA) szuszpenzidkban az ammoénium ¢és a nitrat-koncentracio kozott egy
kozepes negativ iranya korrelacio figyelheté meg, mely az 1:10, 1:20 KV A oldatok esetén mar
gyenge pozitiv irdnyd kapcsolatként jelentkezik. A toményebb szuszpenziok esetén az
ammonium-koncentraci6 novekedésével a nitrat-koncentracioja  csokkent. A fajlagos
vezetOképesség (mS/cm) és az ammonium-koncentracid (mg/l) kozotti magas korrelacios
egyiitthatd alapjan arra kovetkeztetek, hogy a tag KVA komposzt szuszpenziokhoz hasonloan
a szilk KV A komposzt szuszpenziok eseténis a vizben oldhato sok jelentds részét ammonium-
sok adjak. A korrelacidos matrix alapjdn elmondhatd, hogy a fajlagos vezetdképesség alakulasat

a komposzt szuszpenziokban 1€v6 ammonium- és kalium-koncentracido nagyban meghatarozza.

3.4. Komposzt szuszpenziok termeszté stechnoldogiai alkalmazhat6s aganak vizsgalata

A komposzt szuszpenziok tesztelésénél a célkitlizésem az volt, hogy meghatarozzam a
baromfitragya alapti termékek optimalis termesztéstechnologiai paramétereit talaj-névény
rendszerben fehér édes paprika (CapsicumannuumL., fajtaja: Autumn Queen F1) és kaposzta

(Brassica oleracea L. convar. capitata provar. capitata Dutch, fajtija: Ceremony F1)
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tesztnovények, két dozis (heti egyszeri és heti kétszeri), egy vizkapacitds szint (VK70%) és két
talajtipus (homoktalaj, humuszos homoktalaj) alkalmazasaval. A tenyészedényes kisérletek
eredményei alapjan elmondhat6, hogy a kontroll €sa komposzt szuszpenzioval kezelt novények
vizsgalt paraméterei, valamint a felszamolasi idok kozott szignifikdns kiilonbségek vannak
(p<0,05). Az alkalmazott vizsgalati novények koziil a paprika reagalt érzékenyebben a
kezelésekre, valamint a paprika esetében a foszforhiany kovetkeztében a termések kotése rossz
volt, tovabba termések deformacioja kovetkezett be, ugyanis a kalium tobblet gatolja a foszfor
felvételét. A kezelések hatasara nagyobb levélszamot kaptam mind a kaposzta, mind a paprika
esetén, s ez az erdtelies lombnovekedés valoszinlisitheten a nitrogén-tuladagolds hatdsa. A
novényeket ¢érd stressz meghatdrozasdhoz az Fv/Fm, valamint az Fv/Fo értékeket
meghatdroztam, melyek alapjan elmondhat6, hogy a magas kalium-koncentracié hatassal volt
a fotoszintetikus apparatus mitkodésére (ndtt a névényeket érd stressz, azaz csokkent az Fv/Fm
és az Fv/Fo értéke). Osszes klorofill- és karotinoid-tartalom esetén a szuszpenziokkal kezelt
novények esetében alacsonyabb értékeket mértem, mely a rossz tdpanyagellatottsag, kalum és
magnézium ionok kozo6tti antagonizmussal magyardzhatd. A talajok kémhatdsa a kezelések
hatasara kis mértékben valtozott, a humuszos homoktalaj esetén szignifikdnsan csokkent a
talajok kémhatdsa a kezelések hatasara. A talajok fajlagos vezetoképessége a szuszpenzidval
vald kezelés hatdsara szignifikdnsan nétt (p<0,05).

A paprika novény esetén végzett vizsgalatok, valamint a statisztikai elemzés alapjan
elmondhatd, hogy homoktalajon azI. és II. szuszpenziokkal vald ontdzEs hatdsara latvanyosak
a kiilonbségek a kontrollhoz viszonyitva, illetve a két szuszpenziét egyméassal Osszevetve is.
Homoktalajon a II. szuszpenzid6 hatdsa minden vizsgalt paramétert figyelembe véve
szignifikdnsan kiilonbozott az I. szuszpenziotdl, mely azzal magyarazhato, hogy a II.
szuszpenziobban magasabb volt a foszfortartalom, mely a paldntazast kovetd idoszakban
kiemelten fontos a ndvény szdmdra, s ezt a II. szuszpenzidval tudtuk biztositani. Az I.
szuszpenzid hatasa kevésbé érzékelhetd, illetve szamszeriisithetd. Humuszos homoktalajon a
homoktalajhoz hasonld tendencia figyelhet6 meg a két talajtipus kozott nincs szignifikans
kiilonbség. Humuszos homoktalajon a II. szuszpenzid 1. dézisanak, homoktalajon pedig a II.
szuszpenzid 2. dozisanak alkalmazisat javaslom.

Képoszta tesztnovénynél homoktalajon komposzt szuszpenziokkal torténd oOntozésrol
elmondhatd, hogy a 4. és 8. heti felszamolasok kozott nem volt szignifikans kiilonbség.
Homoktalajon az I. szuszpenzid esetén az 1. dozis, még a Il. szuszpenzid esetén a 2. dozis
alkalmazasat javaslom. Humuszos homoktalajon mindkét szuszpenzidé esetén kozel hasonld
eredményeket kaptam (levélszam, hajtashossz, nedves tomeg), azonban a II. szuszpenzio 2.

dozisdnak alkalmazasat javaslom.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1.

A komposztalasi elokisérlet soran kidolgoztam egy gyors, non-destruktiv spektralis
modszert és mintaeldkészitési eljarast a komposzt érettségének megallapitasara, melyhez
400-2500 nm hulldimhossz tartomanyban elemeztem a reflektancia, az inflexiés pontok,
arelativ szorasok, komposzt fizikai, kémiai paramétereivel vald korrelaciot.
Bebizonyitottam, hogy a 710-730+20 nm hullimhossz tartomany alkalmas a szamitott
inflexiéos pontok alapjan a kiilonbdz6 komposzt-zeolit keverékek értékelésére, ahol a
nagyobb értékil inflexios pontok infravords tartomanyban torténd elmozduldsa jelzi a
komposzt érettségét.

Becslo egyenleteket alakitottam ki a komposzt mindséget jellemzd paraméterek gyors,
nem destruktiv moédon torténd vizsgalatara. A 20%-os hibahatar (NRMSE) alatti
modellek a kovetkezOk: a Agiofhgsr  hullimhosszakbol — képzett hanyados a
nedvességtartalom, fajlagos vezetoképesség €s a kémhatas becslésére alkalmas. A NIR-
tartomanyban a Ap115/A1993 hanyados a nedvességtartalom, mig a Ajgpo/ A2127 hanyados a
kémhatas, fajlagos vezetOképesség becslésére alkalmas.

A nyilt prizmas komposztalds eredményei alapjan bebizonyitottam, hogy a zeolit 2
tomeg%-os bekeverése esetén az intenziv komposztald reaktor tartozkodasi ideje 30-
40%-kal csokkentheto.

Meghataroztam a komposztalt baromfitragyabol készitett komposzt szuszpenzid
optimalis oldékonysagi feltételeit és paramétereit, melyek a kdvetkezok: komposzt:viz
arany (KVA) >> oldasi id6 >> oldasi hdmérséklet.

Megallapitottam, hogy a fehér édes paprika (Capsicumannuum L., fajtaja: Ceremony
F1) esetén mindkét talajtipuson (homoktalajon, humuszos homoktalajon) a komposzt
szuszpenzioval kezelt novények termésmennyisége, terméskotése, novénymagassaga,
telies zoldtomege szignifikdnsan ndvekedett a szuszpenziok hatdsara. Ha a kiilonb6z6
szuszpenziok relativ rangsorat nézziik: 1. szuszpenzido esetén mindkét talajon az 1. dozis,
még a II. szuszpenzid esetén a 2. dozis volt eredményesebb. Fejes kaposzta (Brassica
oleracea L. convar. capitata provar. capitata Dutch, fajtaja: Autumn Queen F1) esetén
ha a kezelések relativ rangsorat nézziik, akkor az I. szuszpenzid esetén mindkét talajon
az 1. dézis, még a II. szuszpenzid esetén mindkét talajon a 2. dozis alkalmazasat

javaslom.

27



5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. Az imtenziv komposztilas optimalizdlasdhoz elokisérleteket végeztem, melyet nyilt
prizmas komposztaldssal modelleztem. Eredményeim alapjan szamszersitett
technologiai  adatokat szolgaltattam a hémérsékletre, kémhatasra, fajlagos
vezetoképességre, nedvességtartalomra vonatkozoan, s ezen paraméterek a
komposztaldas  alapparamétereinek  tekinthetdk. A kezelés-id6 kdlcsonhatasara
alkalmazott modellben a kezelések szignifikdnsan befolyasoltak a vizsgalt paraméterek
alakulasat (p<0,05).

2. Megallapitottam, hogy a brojlertragya ¢és a tyuktragya 2/3:1/3 aranyt keverékének
komposztalasa esetén elegendd az 50 m/m% nedvességtartalom a komposztalasi
folyamathoz, mely az iparszerli komposztalasi kornyezetben is lehet6vé teszi az
alapanyagok komposztalasi idejének redukalasat.

3. A komposztalas négy fazisanak tartdzkodasi ideje alapjan megallapitottam, hogy zeolit
adalékolassal az iparszerli komposztdld reaktorban lévé anyagok tartdzkodasi idejét
hatékonyan lehet csokkenteni (14 nappal) nagyobb mennyiségii zeolit (minimum 2
m/m%) bekeverésével.

4. A szamitott RMSE ¢és NRMSE értékek alapjan a VIS-NIR spektralis
tartomanyban képzett indexek a kémhatds, a nedvességtartalom ¢és a fajlagos
vezetOképesség becslésére alkalmasak. Ily modon spektralis (gyorsanalitikai)

vizsgalatokkal is meghatarozhatok a komposzt fizikai-kémiai paraméterei.
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