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1. BEVEZETES

Magyarorszdgnak is, mint minden EU-s tagorszagnak, feladata a kornyezeti, gazdasigi
€s tarsadalmi fenntarthatésag megvaldsitdsa. Esélyt kell teremteniink arra, hogy a
kovetkez6 nemzedék szamara biztositsuk az ket is megilletd ,,élhetd életet”.
Napjainkban egyre nagyobb hangsily forditddik a mezdgazdasigban képzddod
melléktermékek djrahasznositisira (SIMANDI, 2008), mivel az igy képz6d6 biomassza
éves mennyisége mintegy 30 millié tonndra becsiilhet6 (OHT II, 2009). Az
allatdllomany mindekézben folyamatosan gyériil, a rendelkezésre all6 szerves tragya
mennyisége kovetkezetesen csokken (LAZANYT, 2006).

Béar Hazank mezdgazdasédgi hasznalatban 1év0 teriiletének csaknem negyedét (2,2 millié
hektdr) savanyd talajok alkotjdk (AGRONAPLO, 2008), a rendszeres és helyes
tdpanyag utdnpdtlds nem csak a gyenge -ellatottsdgi talajok termékenységének
megOrzése érdekében, hanem minden talaj esetében nélkiilozhetetlen.

A komposztkészitmények kertészti kultirdban valdé alkalmazdsaval nemcsak a
mezdgazdasagbol, az €élelmiszeriparbdl, a haztartdsokbdl és a kozteriiletekrdl szarmazé
bioldgiailag bonthaté szerves melléktermékek és hulladékok ,visszaforgatdsa”,
val6sulhat meg, hanem a talajok termékenységének novelése (ELFOUGHI et al., 2010),
ezaltal a termés nagysdgara és mindségére kifejtett pozitiv hatdsa is (GIGLIOTTI et al.,
1966; KADAR és MORVAI, 2007; KESERU, 2007) megmutatkozhat. Mig a
mitragydk tdpelemtartalma konnyen felvehetdé a novények szaméra, esetlegesen
mozgékonyak a talajban és onnan a felszini illetve felszin alatti vizekbe keriilhetnek
(ANTAL et al, 1999), addig a komposztok elonye, hogy benniik a sziikséges
tdpanyagok lekotott formdban vannak, mégis a novények szdméra, a lebomlds
titemében, folyamatosan valnak felvehetové (KARPATI, 2002).

Komposzt-felhasznaldsi kisérleteinket kontrolldlt koriilmények kozott tenyészhazban
(2009-2012), majd szabadfoldon almaiiltetvényben (2010-2012) Allitottuk be. A
kisérleti talaj minden esetben humuszos homoktalaj volt. Vizsgdltuk a
tenyészedényekbe vetett angolperje (Lolium perenne L.) biomassza produkcidjat, amely
mennyiségén keresztiil jelezte a kiillonbozé komposztkészitmények eltérd hatdsait. A
bio/oko és az integrélt termesztési iiltetvényben egy adott komposzt hatdsat vizsgaltuk a
talaj paraméterekre, illetve az almafak (Malus domestica Borkh., cv. Golden Delicious

€s Pinova) vegetativ és generativ teljesitményére.



2. ANYAG ES MODSZER

A tenyészedényes kisérleteket a Debreceni Egyetem, AGTC Agrokémiai és Talajtani
Intézet tenyészhdzdban, a szabadfoldi kisérletet a Debreceni Egyetem, Tangazdasag és
Téjkutat Intézet (DTTI) Pallagi Kisérleti Telepén, a talaj-, novény- €s termésmintak

kémiai analizisét az Agrokémiai és Talajtani Intézet laboratériumaiban végeztiik.

2.1. Alkalmazott kisérleti novények

2.1.1. Tenyészhdzban
A tenyészedényes kisérleteink sordn jelzOndvényként, angolperjét (Lolium perenne L.)

vetettiink.

2.1.2. Szabadfoldon

A szabadfoldi kisérlet esetében az érzékenyebb, dm a fogyasztok daltal gyakorta
keresett, a vildg eddig legsikeresebb almafajtajat: a Golden Delicioust (M26) és az
ellenallobb, vitalisabb, a Golden Delicious és a Clivia keresztezésével 1étrehozott:

Pinova (M26) almafajtat valasztottuk.

2.2. A tenyészhazi kisérletek koriilményei

2.2.1. A tenyészedényes kisérletekben alkalmazott talajok szdrmazdsa

A tenyészedényes kisérlet soran alkalmazott homoktalajok Debrecen-Pallag teriiletérol
(Hajdu-Bihar megye), a kovarvanymentes, miivelt termdrétegbdl (0-30 cm) szarmaztak.
Az 1-6 komposztok esetében erdsen savanyud [pH(CaCl,) =4,41], mig a 7. komposzt

esetében gyengén savanyu [pH(CaCl,) = 6,01] humuszos homoktalajt alkalmaztunk.

2.2.2. A tenyészedényes kisérletekben alkalmazott komposztok szdrmazdsa

A kisérletekhez sziikséges komposztkészitményeket a Debreceni Egyetem egyik
partnercége biztositotta. Mivel ezen komposztok tobbsége kisérleti céllal keriiltek
elddllitasra (fogyasztéi forgalomba hozatal elott dlltak), mind az eldallitasi
technolégidjuk, mind az Osszetételiik bizalmas. (Szennyviziszapot azonban nem

tartalmaztak.)



2.2.3. A tenyészedényes kisérletekben alkalmazott talajok és komposztok mért kémiai
paraméterei

A homoktalaj-, a komposzt- és ezek egyiittes bekeverésébdl 1étrejott tapkozeg mintdk
elemtartalmanak meghatarozasa sordn mértiik azok vizes és 0,01 M CaCl,-os pH-jat, N-
formdit (NOs3-N, NHy4-N, szerves-N és 0sszes-N), P-, K- és Mg-tartalmat, valamint az

ammonium-laktit-ecetsav (AL) oldhat6 P-, K-, Ca- és Mg-tartalmat.

2.2.4. A tenyészhdzas kisérletek sordn alkalmazott kezelések

A szitdlt komposztokat kiilonb6z0 ardnyban (az 1-4 komposzt kisérlet esetében: 0, 5,
10, 25 és 50 %; mig az 5-7 komposzt kisérlet esetében: 0, 5, 10, 20, 30, 40 és 50 %),
négyszeri ismétlésben, térfogatardnyosan kevertiik a kontroll pallagi homoktalajhoz. A
bekeverés utdn, a 2,5 I-es tenyészedényeket randomizalt médon helyeztiik el a kocsikon,
majd egy hétig allni hagytuk, az esetleges perzseld hatas elkeriilése céljabol. Az egyes
kezelések bekeverési ardnyédt (v/v %, a tovdbbiakban csak %) és mennyiségét (1) az

1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat: Az alkalmazott kezelések bekeverési ardnyai és azok mennyiségei

% Komposzt Homoktalaj
)
‘5 Keverési arany (%) | Mennyiség (1) | Mennyiség (1)
0 0,000 2,500
g 5 0,125 2,375
2
g 10 0,250 2,250
=
¥ 25 0,625 1,875
—
50 1,250 1,250
0 0,000 2,500
5 0,125 2,375
2 10 0,250 2,250
2
g 20 0,500 2,000
=
e 30 0,750 1,750
wn
40 1,000 1,500
50 1,250 1,250

2.2.5. A tenyészhdzban torténo novénynevelés koriilményei
A komposztkisérletek bedllitasat, a flimag vetését illetve kelését, a tapkozeg tomegre

ontozését, majd a kisérlet felszamoldsat a 2. tablazat idérendben Osszesiti.



2. tablazat: A komposztkisérletek f6bb munkamiiveleteinek idépontjai

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

junius 8. | szeptember 2. jalius 2. aprilis 29. | majus 3.
Fiimag vetése junius 15. | szeptember 7. julius 9. majus 6. | majus 10.
Fiimag kelése junius 23. | szeptember 13. |  juilius 12. mdjus 12. | mdjus 16.
VK40 %)-ra 6ntozve: | jinius 29. | szeptember 21. |  julius 16. mdjus 18. | mdjus 22.
Vagas: julius 27. | oktdber 15. | augusztus 11. | jinius 16. | junius 19.

Bekeverés utdn egy héttel tenyészedényenként 1,5 g flimag keriilt kiszérdsra, amit az
edények 200 ml desztillalt vizzel valé beontése, illetve a talajfelszin fellazitisa el6zott
meg. A vetést a tdpkozeg felszinének tomoritése, majd azok lefedése zarta. A fllimag
kelése utdn az edényekben levd tdpkozeget minden nap azok szabadfoldi
vizkapacitdsanak 60 %-4ra ontoztiik, hogy a napkdzbeni evapotranszspiraciot potoljuk.
A Kkisérlet felszdmoldsa sordn a novény fold feletti zoldtomegének levagasa és
bezacskézasa utin OHAUS ADVENTURER PRO AV2102C tipusi analitikai
mérleggel lemértiikk annak tomegét. Az 1-2 hetes szabadlevegOn torténd szdritas utan a
tapkozegekbdl vett mintdkat CISA 018067.10 tipust (@ < 2 mm) rozsdamentes acél
szitdn atszitdlva, a novényi mintdkat német tipusi FRITSCH PULVERISETTE 14-el
dardlva (a szdraz tomeget €s a zacskOkat elézetesen visszamérve), LABOR MIM L°-809
tipusu eldmelegitett szaritdszekrényben tomegéillanddsédgig szaritottuk tovabb.

A novénymintdk analizise sordn elemeztiik a novény fold feletti zold- és (60 °C-on
tomegalland6séagig szaritott) szaraztomegének alakuldsat, tovabba mértiik a szarazanyag
tomény kénsav és hidrogén-peroxid eleggyel val6é roncsoldsa utdn a P- €s K-tartalmaét,
illetve salétromsav hidrogén-peroxid eleggyel val6 roncsoldsa utdn azok Mg-, Ca-, Mn-

és Zn-tartalmat.

2.3. A szabadfoldi kisérlet koriilményei

2.3.1. A szabadfoldi kisérlet talaja
A szabadf6ldi kisérletet Debrecen-Pallag, humuszos homoktalaji [pH(CaCl,) = 6,06]
kisérleti telepén allitottuk be, 2008-as telepitésii, bio/oko és integralt termesztési

almaiiltetvényben.



2.3.2. A szabadfoldi kisérletben alkalmazott komposzt szdrmazdsa
A kisérlethez sziikséges =350 kg mennyiségli jogvédett Osszetételll tdpanyag-utanpdtld

komposztkészitmény a Debreceni Egyetem egyik partnercégétdl szarmazott.

2.3.3. A szabadfoldi kisérletben alkalmazott talaj és komposzt kémiai paraméterei
A gylimolcsiiltetvény kisérlet részében, 2010-ben tortént atfogd talajvizsgdlat. Ezt
kovetden évente mértiilk a vizsgdlt talajszelvény 0-30 és 30-60 cm-es rétegének

talajparamétereit illetve a komposzt elemtartalmat a 2.2.3. fejezetben foglaltak szerint.

2.3.4. A szabadfoldi kisérlet sordan alkalmazott kezelések

Az almafaiiltetvénybe kijuttatott komposztdézis meghatarozdsakor figyelembe vettiik a
nitrat-rendeletet (81/2007. (IV. 25.) Korm. rendelet), mert az integrilt termesztésii
iltetvények egységes, alap mitragyazasban is részesiiltek: 2010 8szén egy adagban 300
kg ha NPK (15:15:15), 2011 tavaszdn 200 kg ha™' (34 %-os NH,;NOs) megosztva, mig
2012 tavaszdn 200 kg ha™ (11:11:26) NPK miitrdgya keriilt kiszordsra.

Megvizsgaltuk a komposzt Osszes, konnyen hozziférhetd nitrogén tartalmat (Ossz.
Ncacy = 726 mg kg'l), majd ez alapjdn meghatdroztuk a kijuttatand6 m*-enkénti
komposzt mennyiséget. A komposzttal kijuttatott N-hatéanyagok ha-ként (kg) az
alabbiak voltak: 0, 10, 25 és 50, mig a hozzdjuk tartozé komposzt-mennyiség m>-ként
(kg): 0; 1,4; 3,5 és 6,9 volt. Kezelésenként 7 fa (1 fa 1 m*-nyi alapteriilete) kapta meg a
fent emlitett komposztdozisokat. A 3 év alatt kijuttatott N-hatdanyag mennyiségeket a

3. tablazat szemlélteti.
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2.3.5. A kisérleti iiltetvényt jellemzo fobb adatok
Az iiltetvény fdinak fobb jellemzdje: 2008-as telepités, M26-os alany, 1,5 m-es
tétavolsag €s karcsud orsé koronaforma. Az iiltetvény telepitésére, elhelyezkedésére és

az alkalmazott almafajtakra vonatkozo tovabbi adatokat a 4. tablazat 6sszegzi.

4. tablazat: Az iiltetvényt jellemz6 adatok

Vizsgalt iiltetvény Bio/oko Integralt
Vizsgalt almafajta Golden D. | Pinova |Golden D. | Pinova
Koronaforma karcsu orsé karcsu ors6
Telepités ideje 2008 2008
Ultetési anyag suhdng suhdng
Alany M26 M26
Sortavolsag (m) 4 4
Tétavolsag (m) 1,5 1,5
Toészam (1 ha-on) 1666 1666

Sorok tjolisa ENY-DK ENY-DK
Ontozés csepegtetd berendezés csepegtetd berendezés
Miitragya kijuttatas nem volt volt

2.3.6. Aziiltetvényben lévo fdak nevelésének koriilményei

A Kertészettudomanyi Intézettel egyiittmiikodve 2010. jalius 22-én allitottuk be a
komposztkisérletet. Ezt kovetden minden évben tavasszal szorunk ki komposztot: 2011-
ben 4prilis 28-an, mig 2012-ben majus 02-4n. A big-bag zsdkban telepre szallitott
komposztot hidraulikus emeld segitségével egy traktor utdn csatolt lemezre helyeztiik,
igy hiztuk a sorok kozé, ahol megtortént a komposztdozisok kimérése MICRA BASIC
AUTONOMA mérlegen. A kijuttatdst a komposztadagok berotdldsa kovette majd a
tdmoszlopba beépitett csepegtetd berendezéssel valé ,,bedntozés” zarta a miiveletet.
Talajmintakat mindenkor a komposzt kijuttatdsat (aprilis-majus) illetve a sziiretet
megelézéen (szeptember) vettiink 0-30 cm és 30-60 cm mélységbdl. Négyszeri
ismétlésben analizaltunk. Mértiikk a 0,01 M CaCl, és az AL oldhaté elemtartalmakat,
tovabba a kotottséget és a humusztartalmat.

A fak kondicidjat jelzo kiillemi paraméterek elso felvételezését minden év tavaszara
idozitettik, ekkor keriilt mérésre/szamolasra a kezelt fak toOrzsteriilete (sz);
gylimolcsszama (db), a gyiimolcsok mérete (mm); az elsérendii eldgazasok szdma (db),
keresztmetszete (mm), és a hajtdsok hossza (cm). A mérést mindenkor ELECTRONIC
DIGITAL CALIPER 0-150 mm tolémérd és mérdszalag (cm) segitségével végeztiik.
Levélmintakat, mint a tdpanyag-ellatottsagot jelz6 legfobb tényez6t, minden évben

sziiret elott (szeptember), jOl megvilagitott, kifejlett, egészséges hajtasokrdl, azonos



agemeletrdl, vallmagassagban, minden kezelés 3-3 f4jardl, a csucsriigyben zart vesszok
kozépso részérdl levélnyéllel egyiitt szedtiink. Mértiik annak P, K, Ca, Mg, Mn és Zn-
tartalmat.

Termésmintakat 3 ismétlésben, a kontroll és a legnagyobb komposztkezelést kapott
fair6l, mindkét termesztés-technologia (bio/oko és integrdlt), mindkét gyiimolcs-
fajtajabol (Golden Delicious és Pinova) szedtiink. A mintavételi idépontok az alabbiak
voltak: 2010. szeptember 12., 2011. szeptember 13. és 2012. szeptember 16. Ezt
kovetden vizsgaltuk a gyiimolcsok fontosabb mindségi paramétereit: szdrazanyag-,

hamu-, 0sszes sav-, C-vitamin- és cukortartalmat illetve a tdpelem-tartalmat.

2.3.7. Avizsgdlt évek idojdardsdnak jellemzése

Az orszagos évi csapadékosszeg 1971 és 2000 kozotti dtlaga 568 mm (OMSZ). A
kisérleti évek éves csapadék mennyiségeit megfigyelve a Debreceni Egyetem
Agrometeoroldgiai Obszervatérium adatai alapjdn megallapithatd, hogy 2010 rendkiviil
csapadékosnak (1100 mm), 2012 aszédlyosnak (430 mm), mig 2011 atlagos évnek (535
mm) mondhato.

A hoémérsékleti értékeket megfigyelve kozel hasonlé atlagértékeket lathatunk
mindhdrom kisérleti évben, legmelegebb honapnak a jilius hénap mondhat6. Fontos
megjegyezni, hogy 2011-ben tobb alkalommal is (03.01-10-ig végig) 0 °C alatti

hémérsékletet mértek a méroallomason.

2.4. A talajparaméterek meghatarozasa

2.4.1. A talajmintdk Arany-féle kotottségének (KA) meghatdrozdsa
A talajmintdk fizikai talajfélesége az Arany féle kotottségi szam (Ku) alapjan keriilt

meghatédrozasra (FILEP, 1995).

2.4.2. A talajmintdk dsszes humusz-tartalmdnak meghatdrozdsa
A komposztok és a talajmintdk humusz-tartalmit SZEKELY (1964) leirdsa alapjdn
hatdroztuk meg. A tiszta oldatot kolorimetridsan, METERTEK SP-850

spektrofotométerrel, 580 nm-es hullimhosszon fotometraltuk.



2.4.3. A talajmintdk vizes és 0,01 M CaCly-os pH-jdnak meghatdrozdsa
A talajmintdk vizes és 0,01 M CaCly-os pH meghatarozasat 1égszaraz vizsgdlandd
mintdkbél HOUBA et al. (1990) szerint végeztiikk. A mérést HANNA INSTRUMENTS

HI-8521 digitalis pH-mérdvel, a miiszer eldzetes kalibrdldsa utan végeztiik.

2.4.4. A talajmintdk N-formdinak meghatdrozdsa 0,01 M CaCly-os talajextrakcios
eljardssal

A talajmintdkat HOUBA et al. (1990) mddszere szerint 0,01 M CaCl,-os kivondszerrel
(talaj:kivondszer ardnya 1:10) rdzattuk. Az extraktumok N-formdit SCALAR SAN-
PLUS SYSTEM folyamatos elemz06 késziilékkel mértiik.

2.4.5. A talajmintak P, K, Mg és Mn-tartalmdnak meghatdrozdsa 0,01 M CaCly-os
talajextrakcios eljdardssal

A talajmintdk P-, K-, Mg- és Mn-tartalmdnak meghatdrozasit 0,01 M CaCl,
talajextrakcids eljarassal, HOUBA et al. (1990) mddszerével végeztiikk. A K-tartalmat
UNICAM SP95B AAS miszerrel hatdroztuk meg langemisszids spektrofotometria
modszerével. A P-formakat a CONTIFLOW ANALYSIS (CFA) Skalar miszerrel
mértilk. Az extraktumok Mg- és Mn-tartalmanak meghatidrozdsakor VARIAN
SPEKRAA 20 PLUS atomabszorpcids spektrofotométert hasznaltunk.

2.4.6. A talajmintdk P, K, Ca és Mg-tartalmdnak meghatdrozdsa AL-kivonoszerrel

A talajmintdk oldhat6 P-, K-, Ca- és Mg-tartalmat ammodnium-laktat—ecetsavas (AL)
kivondszerrel (1:20 talaj:kivondszer ardnyban) EGNER et al. (1960) leirdsa alapjan
végeztikk. A P meghatarozasa 730 nm-en METERTEK SP-850 spektrofotométerrel, a
K mérése 740 nm-en langemisszios fotometrids médszerrel (FES) UNICAM SP90B
AAS tipusi spektrofotométerrel, mig a Ca- és Mg meghatiarozasa VARIAN
SPECTRAA 20 PLUS tipusu atomabszorpcids spektrofotométerrel tortént.

2.4.7. A talajmintdk vizben oldhato osszes sotartalmdnak meghatdrozdsa
A talajmintdk sétartalmat az elektromos vezetoképesség alapjan hatdroztuk meg

(FILEP, 1995), ORION (MODEL 105 A+) tipust soméro késziilékkel.



2.5. A fak vegetativ tulajdonsagait jelz6 mutatok meghatarozasa

2.5.1. A fdk torzsteriilete ( cm’ )
A torzsteriilet értékét a fak torzsének tolomérdvel mért atmérdjébol (2r), a teriilet (T =

r’1) képletének segitségével szamoltuk (cm?).

2.5.2. Azelsorendii elagazdsok vastagsdga ( cnt’)
A kezelt fak elsérendii eldgazdsainak atmérdjét évente mértiik digitalis tolomérdvel. A
mért értékekbél kiszamitottuk a torzskozeli eldgazdsok teriiletét (cm?) és viszonyitdsi

alapjaul vettiik a tovabbi 2 évben mért hajtdsszdm- és hossziisdg értékeinek.

2.5.3. A fajlagos hajtds hossziisdg (cm/eldgazds cm®)
A hajtasok hosszdnak felvételezése az 1-3 elsérendii eldgazasrdl tortént, minden évben
kezelésenként ugyanarrél a 3 far6l, majd a kapott értékeket fajlagositottuk az adott

L < 2
eldgazas keresztmetszetére (cm”).

2.5.4. A fajlagos hajtds szdm (db/eldgazds cm’)
A hajtashosszak mérésekor rogzitettik azok szdméat (db) is, majd az adott eldgazas

keresztmetszetére fajlagositottuk (cm?).

2.5.5. Agzdtlagos hajtdshossziisdag (cm/db)
A hajtasok hossza (cm), illetve szdma (db) segitségével meg tudtuk hatdrozni 1-1 hajtas

atlagos hosszat.

2.5.6. A levelek teriilete ( cm’ )
2010-ben és 2012-ben 50-50 db véletlenszerlien begytijtott kontroll almalevél hossza és
keresztmetszete keriilt lemérésre vonalzdval, majd ebbdl szorzdssal szamoltuk a

levélteriilet értékeit.

2.5.7. Egy folyométer-hajtdsra jutd levélfeliilet (cm®)
Az egyes hajtasok hosszdnak (cm/db), illetve a levélfeliiletek nagysdganak (cmz/hajtzis)
ismeretében meg tudtuk hatdrozni, az egy (hajtis-) folyométerre (fm) jutd levélfeliilet

(cm*/m) nagysagat.

10



2.6. A fak generativ tulajdonsagait jelz6 mutatok meghatarozasa

2.6.1. A fdankénti gyiimolcsszdam (db/fa)
Kezelésenként kijelolt 7 fan, minden évben 2 alkalommal (julius és szeptember)

szamoltuk a rajtuk taldlhaté 0sszes gyiimolcsot.

2.6.2. A fajlagos gyiimolcsterhelés (db/em?)
A fankénti gyiimolcsszamok felvételezése utdn kapott értékeket, az adott fa

torzsteriiletére fajlagositottuk.

2.6.3. A gyiimolcsok tomege (g/db)
Egy darab alma datlagos tomegét (g/db) a kontroll és a legnagyobb komposztdozist

kapott kezelések 10-10 almdjanak 6ssztomegébdl szamoltuk.

2.6.4. A fajlagos gyiimolcstomeg ( g/cm2 )
A kontroll és a legnagyobb komposztkezelésbdl szarmazé 10-10 alma tomegét alapul
véve meghatdroztuk a fankénti 6sszes almatomeget (g), majd fajlagositottuk a fak

torzsteriiletére (cmz).

2.7. A novénymintak analizise

2.7.1. A novényi mintdk szdrazanyag-tartalmdnak meghatdrozdsa

A perje, az almalevél €s a gyiimolcsmintak szdrazanyag-tartalmanak meghatarozasa az
MSZ ISO 1026:2000-es szabvany szerint tortént. A perje és az almalevél mintdkat
LABOR MIM L°-809 tipusu széritéban, mig a gyiimolesmintakat LABOR MIM 122-

1086 tipusu szaritészekrényben szaritottuk.

2.7.2. A novényi mintdk P- és K-tartalmdnak meghatdrozdsa

A sulyallandésagig szaritott és meg6rolt novényi (perje, almalevél, almatermés)
mintak P-tartalmanak meghatdrozasat ammonium-molibdendt-vanadat szinképzo
reagenssel TAHMM et al. (1968) leirdsa szerint, 400 nm-es hulldmhosszisagon
METERTEK SP-850 spektrofotométer segitségével végeztiik, mig a novényi K-
tartalmat UNICAM SP95B AAS miiszerrel 740 nm-es hullimhosszon, langemisszids

spektrofotometria médszerével hataroztuk meg.

11



2.7.3. A novényi mintdk Ca-, Mg-, Mn- és Zn-tartalmdnak meghatdrozdsa

A tomegallandésagig szaritott novényi mintak (perje, almalevél, almatermés) 0,5 g-jat
10 cm® 65 %-os HNO; oldattal roncsoltuk. A Ca-, Mg-, Mn- és Zn-tartalmakat
VARIAN SPEKRAA 20 PLUS atomabszorbcids spektrofotometrids modszerrel

hataroztuk meg.

2.8. A gyiimolcsok beltartalmi vizsgalatai

2.8.1. Almamintdk hamu-tartalmdanak meghatdrozdsa
Az almamintdk hamutartalmanak meghatdrozasa az MSZ ISO 5520:1994-es szabvany
szerint tortént. A mintdkat OMSZOV OH-63 tipust elektromos kemencében izzitottuk.

2.8.2. Almamintdk cukor-tartalmdnak meghatdrozdsa

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 Téarsasdg (ISC) kidolgozott egy atvaltd tablazatot, amely
lehetOséget nyujtott arra, hogy a refraktométeresen meghatdrozott vizoldhat6 BRIX %

értéket, g dm™-ben kifejezett cukor-tartalomra valtsuk at (KALLAY, 2006).

2.8.3. Almamintdk osszes sav-tartalmdnak meghatdrozdsa
Az almamintdk Osszes sav-tartalmdnak meghatdrozdsa az MSZ ISO 750:2001-es

szabvany szerint tortént.

2.8.4. Almamintdk C-vitamin tartalmdnak meghatdrozdsa
Az almamintdk C-vitamin tartalmdt BRUGOVITZKY (1956) szerint végeztiik. Ez a

mddszer almamintdk dsszehasonlito vizsgdlatara alkalmasnak bizonyult.

2.9. A kisérleti eredmények statisztikai értékelése

Mérési eredményeinket a Tolner L. dltal Microsoft® Excel 2007 Makréban megirt
program két- illetve hdromtényez0s varianciaanalizisével értékeltiik (AYDINALP et al.,

2010).
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Tenyészhazi kisérletek eredményei (2009-2012)

Kutatasunk egyik célja az volt, hogy kiillonb6zé komposztkészitményeket, tadpelem-
tartalmuk meghatdrozdsa utdn (a 36/2006. (V. 18.) FVM rendeletben foglalt

hatarértékeknek megfeleléen) mindsitsiink, majd teszteljiik az egyes komposztok

hatdsat a novényi

biomassza-produkciora

tenyészedényes

megallapitsunk egy optimalis komposzt-kijuttatdsi ddzist.

3.1.1. A kisérleti homoktalajok jellemzése

kisérletben.

A homoktalajok és a szitalt komposztok tapelem-tartalmat az 5. tablazat szemlélteti.

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

Humuszos

homoktalaj Komposztkészitmények
silrxf):li;flﬁ ggsgﬁsg 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Meért. 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 | 17345,9 | 7517,9|1697,8 | 1557,.9 | mgkg"
AL-P,0s 190,6 274,0 | 19933,7 | 20111,9 | 5744,4 | 39722,2 | 17216,2 | 3887,8 | 3567,8 | mgkg"
AL-K 1795 236,9 | 69650 | 7164,1| 617,1 | 16773 | 6170,8 | 4456,9 | 4316,5| mgke"
AL-K,O 217,2 286,6 | 8427,7| 8668,6| 746,7| 2029,5| 7466,6|5392,9| 5222,9 | mgkg’
AL-Ca 1011,6 | 1185,0 | 28600,0 | 53000,0 | 4800,0 | 12760,0 | 50100,0 | 9907,5 | 9438,1 | mg kg™
AL-Mg 88,0 117,0| 3990,0 | 3990,0 | 598,0 | 5700,0 | 44719 |3990,0 | 3530,7 | mgkg"
CaCly-Nissszes 22,9 156| 4843 4834 1382 1926,0| 7255| 861,7| 790,2| mgkg"
CaCl,-NOs 2,1 62| 3147 3153| 1184 88,8 | 459.8| 596,2| 479,5| mgkg'
CaCl,-NH,4 15,7 1,9 20,9 13,5 8,5 685,0 0,0 0,0 00| mgkg’
CaCl2-Ngzerves - - 148,7 154,7 11,4 11522 2657 2655| 310,7| mgkg"
CaCl-P 1,8 - 24,6 83 34 24,0 1378 | 43,1 93,7 | mgkg!
CaCl,-K 116,0 -| 26940 | 4036,8| 450,5| 1247,1| 2368,6 | 29355 | 2509,7 | mgkg"
CaCl,-Mg 39,5 97| 9475 867,5| 276,5| 10725 7658 | 642,5| 583,5| mgkg!

Megallapithat6, hogy az erdsen savanyu [pH(CaCl,) =4,4] humuszos homoktalaj
(IV. termodhelyi kategoéria) N-elldtottsdga gyengének, P-elldtottsaga jonak, mig K-

ellatottsdga kozepesnek mondhaté. Az gyengén savanyu [pH(CaCl,) = 6,0] humuszos

homoktalaj N-ellatottsaga j6, K- és P-elldtottsiga igen j6 (MEM NAK, 1979).
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3.1.2. A kisérleti komposztok mindsitése hatdlyos 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 (6. tablazat). A pH(H,O)

vonatkozasaban kiemelendd a 3. komposzt, amely nem érte el az optimélis tartomany

alsé hatarat; a tobbi készitmény megfelelt az eldirdsoknak.

6. 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 legaldbb 50,0 m/m%
szervesanyag-tartalom legaldbb 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.

3.1.3. A kisérleti komposztok mindsitése a jelzonovény biomassza-produkcidjdra
kifejtett hatdsa alapjdan

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 szarazanyag-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 talajviszonyok kozott nagyobb a komposzt

mutattdk, hogy szerényebb

produktumndveld hatdsa. A dozisok emelkedésével kovetkezetesen novekedett a
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biomassza-produkcié, dm a 20 %-os komposztkezelés felett csokkend volt a ndvényi
hozam novekedése.

Varianciaanalizissel bebizonyosodott tovabbd, hogy a kiadagolt komposzt dézisok és
a képzodott novényi produkciok szoros (P = 0,1 %) osszefiiggést mutatnak (az 5.

komposzt esetében a hibavaldszinliségi szignifikancia szint P = 1,0 % volt).

3.1.4. A vdlasztott komposztkészitmény indokldsa

Az alkalmazott kisérleti komposztkészitmények tdpelem-tartalmanak bevizsgildsa és
mindsitése utdn, illetve azok 10 %-o0s mennyiségének produktumndveld hatdsa alapjan,
az 5. szamui komposztot valasztottuk és jutattuk ki almaiiltetvénybe (1. abra).
Vilasztasunkat indokolta, hogy ezen komposzt CaCl,-os pH-ja semleges koriili, tovabba
a humusz-tartalma, ezdltal a szerves N-tartama is jelentésnek mondhaté. A komposztok
esetében, szakirodalommal aldtdmasztva, gyakorta tapasztalt, azok magas P-tartalma
kovetkeztében kifejtett novénykarosité hatdsa. Ezen komposzt készitmény AL-P
taralma a tobbi készitményhez képest dtlagosnak mondhat6. AL-K tartalma jelentds, ez
a perje magas K-igényének kielégitése céljabol, de a gyiimolcsosok szempontjabdl is
igen fontos és elonyOs paraméter. Az AL-Ca tartalma az egyik legnagyobb volt az
altalunk vizsgélt készitmények koziil, mig AL-Mg tartalma bar alacsonyabb a tobbi

készitményhez képest, mégis jelentdsnek mondhaté.

1. abra: Az 5. komposzt hatdsdra képz6dott névényi biomassza-produkcié (Forrds: SZABO, 2010)

3.1.5. Az optimdlis komposzt dozis megdllapitdsa

A tenyészedényes kisérleteink sordn megéllapitottuk, hogy a kiilonb6z0
komposztkészitmények  mennyiséglik és mindségiik fliggvényében ndvényi
produktumnéveld hatdssal birnak. A komposztok mindegyike kedvezd hatdssal volt a
talaj pH-ra, a savanyi kémhatast, kozel semleges tartomdnyba emelték. A ndvény
fejlodése szempontjdbol optimdlisnak itélt dozisok megéllapitdsa készitményenként

eltéré volt (10, 25, 30 és 50 %). Figyelembe véve a komposzt kijuttatidsanak
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kivitelezhetOségét és gazdasdgossagat is, megallapitottunk egy dtlagos optimélis dézist,

amelynek alkalmazasat kertészeti kultiraban kedvezdnek itéliink: 4-8 kg m™.

3.2. Szabadféldi kisérlet eredményei (2010-2012)

A bio/oko és az integrélt termesztésl lltetvényben vizsgiltuk egy adott komposzt-
készitmény hatdsét a talaj paraméterekre, illetve Golden Delicious €s a Pinova almafdk

vegetativ és generativ teljesitményére.

3.2.1. Aziiltetvény talaj paramétereinek alakuldsa

A vizsgélt talajszelvény 0-30 és 30-60 cm-es rétegének talajparamétereit illetve az

alkalmazott komposztkészitmény mért értékeit a 7. tablazat tartalmazza (2010).

7. tablazat: A kisérleti talaj és az alkalmazott komposzt mért paraméterei (2010)

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,0 - - 72 -
pH CaCl, 6,1 55 6,9 -
s6 % 0,009 0,008 - -
AL-P 1189 54,9 75179 | mgkg®
AL-P,0s 2723 125,7 17216,2 | mg kg’
AL-K 130,8 1242 6170,8 | mgkg’
AL-K,0 1583 150,3 7466,6 | mg kg™
AL-Ca 864.5 805.5 50100,0 | mg kg™
AL-Mg 1425 103,1 44719 | mgkg"
CaCly-Nigszes 5.9 4,7 725,5| mgkg’
CaCl-Nyerves 45 43 265,7| mgkg"
CaCl,-NO; 0,7 0,4 4598 | mgkg!
CaCl,-NH, 0,7 0,0 00| mgkg"
CaClL,-P 75 22 1378 | mgkg’
CaClL,-K 53,9 63,7 2368,6 | mgkg!
CaCl,-Mg 1053 63,6 7658 | mgkg!

A talaj fizikai félesége a vizsgilt mélységben homok, Arany-féle kotottségi szdma
atlagosan 26. Termohelyi kategoéridjat tekintve homoktalajnak mindsiil. A teriilet talaja

gyengén savanyu kémhatdsu, a pH(CaCl,) a mélységgel csokken. A talaj szervesanyag-
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tartalma alacsony, humusztartalma a mélységgel csokkend tendencidt mutat. A teriilet
talajanak - a humusztartalom alapjdn meghatdrozott - nitrogénszolgaltaté képessége
kozepesnek mondhaté. A feltalaj (0-30 cm) AL oldhaté P-elldtottsdga igen jo,
mennyisége a mélységgel mintegy megfelezddik. Az AL oldhaté K-ellatottsag jonak
mondhat6, mennyisége a mélységgel kismértékli csokkenést mutat. A N és P adatok
val6szintlsitik, hogy a tdpanyagpétlassal kijuttatott tdpelemek zome a faltalajban
koncentralddik, a rétegek kozotti vertikdlis mozgds a talaj homokos szerkezete ellenére
csekély. A talaj Mg-tartalma igen jonak mondhaté. A talaj sétartalma < 0,1 %, igy nem
tekinthetd sosnak.

Az egyes termesztés-technologidk kozotti tdpanyagbeli kiilonbségek évrdl-évre
megmutatkoztak (az integralt iiltetvény alap miitragyazasban is részesiilt a kiegészito
komposztkezelése mellett, mig a bio/oko iiltetvény kizarélag komposzt dézisokat
kapott). Azt tapasztaltuk, hogy a komposztkezelések nemcsak a bio/0ko, hanem az
integralt iiltetvény talajparamétereinek alakuldsdra is hatassal volt. ElsOsorban a
konnyen hozzaférhetd tdpelemek mennyiségét (pl. nitrat-, ammonia-, szerves-N, CaCl,-
Mg) novelték, vagy tartottdk szinten, de emelték a talaj AL-K és -Ca tartalékat is.
Hazankban még szerény szamu kutatas fokuszal a bio/oko és az integralt iiltetvények
tipelem-tartalmanak megfigyelésére és Osszehasonlitdsara. Almaiiltetvény talajdban
mérhetd tdpanyag-mennyiségek valtozasarol HOLB és NAGY (2004) tuddsitottak
eldszor. Kisérletiink esetében tobb alkalommal is kedvezObb tdpelem-szinteket illetve
jobb tdpanyag-ellatottsdgot édllapitottunk meg az integrilt termesztésii fak talajdban,

mint a bio/6ko termesztésben.

3.2.2. A fdk vegetativ tulajdonsdgait jelzo mutatok alakuldsa

A torzsteriilet alakuldsa

A Golden Delicious és a Pinova almafa torzsteriilete fajtaspecifikumnak tekinthetd, ami
a fajtdk novekedési erélyének jellemzésére szolgalhat. A fajtdk kozti kiillonbségek
ellenére az egyes termesztés-technoldgidkban kozel hasonlé tendencidkat tapasztaltunk
mind a torzsteriiletek, mind a tovdbbiakban vizsgélt egyéb paraméterek esetében. Ezért
az abrak bemutatdsdnak sorrendje a technoldgidk (€s nem a fajtdk) szerinti felosztast
koveti. A bio/oko termesztésit Golden Delicious almafék torzsteriiletének alakuldsat a

2. abra szemlélteti.
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2. abra: A bio/oko termesztésii Golden Delicious almafak torzsteriiletének alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
A kiinduldsi évben (2010-ben) a komposztdézis novekedésével nem tapasztaltunk
igazolhaté kiilonbséget a fak torzsteriiletei kozott. Komposzthatasrol ekkor még nem
beszélhetiink. 2011-ben a 10 és az 50 kg N ha'-os kezelés fainak torzsteriiletei
szignifikdns novekedést mutatnak a kontroll fak torzsteriiletéhez képest. 2012-ben
minden kezelés hatdsara szignifikdnsan gyarapodtak a torzsteriiletek. Adott kezeléseken
beliil a 2012-es évben atlagosan 64 %-os (a kezelések sorrendjében: 31, 52, 86 és 89 %-
0s) volt a gyarapodds az el6z0 évi ndvekményhez képest. A bio/6ko termesztésii Pinova

almafdk torzsteriiletének alakuldsit a 3. abra szemlélteti.
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3. abra: A bio/oko termesztésli Pinova almafak torzsteriiletének alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
A Pinova torzsteriileteinek gyarapoddsa hasonlé tendencidt kovet, mint a Golden
Delicious faké. 2010-ben kismértékii novekedés figyelhetd meg a komposztd6zisok
novekedésével, 2011-ben mar erdteljesebb (a kontroll kezeléshez képest a 25 és 50 kg N
ha™' szignifikansan kiilonb6z6), mig 2012-ben egyértelmiien tendenciaszerti szignifikéns

novekedést tapasztaltunk minden kezelésnél. Kezelésen beliil a 2012. évi torzsteriiletek
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atlagosan 87 %-kal (a kezelések sorrendjében: 55, 125, 74 és 94 %-kal) nagyobbak az

el6z0 évi novekményhez képest. Az integrélt termesztésii Golden Delicious almafdk

torzsteriiletének alakulédsat a 4. abra szemlélteti.
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4. abra: Az integrélt termesztésti Golden Delicious almafék torzsteriiletének alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
A komposzt mennyiségének novekedésével 2010-ben és 2011-ben nem tapasztaltunk
szignifikdns eltérést a torzsteriiletek alakuldsaban, mig 2012-ben szignifikdnsan
alacsonyabb ért€keket mutatnak adataink a kontroll fdkhoz képest. Adott kezeléseken
beliil a 2012. évi torzsteriiletek atlagosan 66 %-kal (a kezelések sorrendjében: 77, 60, 55
€s 72 %-kal) néttek az el6z6 évi novekményhez képest. Az integralt termesztésii Pinova

almafak torzsteriiletének alakuldsat az 5. abra szemlélteti.
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5. abra: Az integrélt termesztésli Pinova almafék torzsteriiletének alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A novekvd komposztdézisok hatdsdra 2010-ben €s 2011-ben nincs, mig 2012-ben
szignifikans csokkenés lathaté (a 10 és 25 kg N ha™' kezelésben) a kontrollhoz képest
(kivéve: 50 kg N ha™, ahol szignifikéns torzsteriiletbeli gyarapodas lathat6). A 2012. évi
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torzsteriiletek dtlagosan 77 %-kal (a kezelések sorrendjében: 84, 68, 74 és 82 %-kal)

nagyobbak az el6z0 évi novekményhez képest.

A kisérlet bedllitdsakor a kijelolt kontroll és a kezelt fdk torzsteriiletei szignifikansan
nem kiilonboztek egymdstdl (kivéve a bio/oko Pinova 50 kg N ha'-os kezelése), ez

alapjdan megdllapithato, hogy eronlétiik statisztikailag egységesnek tekintheto.

A hajtdasok dtlagos hosszdnak alakuldsa

A 6. abra szemlélteti a bio/oko termesztésti Golden Delicious elsérendi eldgazasain

1évd hajtasok atlagos hosszét.
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6. abra: A bio/6ko termesztésiti Golden Delicious elsérendii eldgazésain 1év6 hajtasok dtlagos hossza
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
2010-ben vélhetéen még nem szamolhatunk komposzthatassal, a 25 és 50 kg N ha™-os
kezelés esetében azonban hosszabb novedékeket mértiink, mint a kontroll fakon. 2011-
ben és 2012-ben nincs szignifikdns valtozds a hajtds hosszakban a komposzt
mennyiségének novekedésével. A 7. abra szemlélteti a bio/oko termesztésii Pinova

elsérendll eldgazasain 1évd hajtasok atlagos hosszat.
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7. abra: A bio/oko termesztésii Pinova elsérendii eldgazasain 1év6 hajtasok atlagos hossza
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A Pinova esetében, hasonléan a Golden Delicious hajtashosszainak alakuldsahoz,
szintén 2010-ben mértiik a leghosszabbakat. Kiugréan magas értéket képvisel a 25 kg N
ha'-os kezelésben mért 16,3 cm-es dtlag, ennek magyardzata, hogy ardnyaiban egy
viszonylag magas hajtashosszhoz, alacsony hajtdsszam parosult. 2011-ben a komposzt
mennyiségének emelkedésével, szignifikdns hajtashosszbeli csokkenés mutatkozik, mig
2012-ben nincs szamottevd kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva. Az integralt
termesztéslt Golden Delicious elsérendli eldgazdsain 1évo hajtasok atlagos hosszat a 8.

abra szemlélteti.
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8. abra: Az integrélt termesztésli Golden Delicious elsérendii eldgazdsain 1év6 hajtisok dtlagos hossza
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
A bio/oko termesztéslt Golden Delicious hajtashosszakhoz hasonléan 2010-ben,
szignifikdns kiillonbség mutatkozik a két legnagyobb komposztkezelésnél. 2011-ben és
2012-ben nincs szignifikdns eltérés a hajtdshosszak kozott. Az integrélt termesztési

Pinova elsérendl eldgazasain 1évo hajtasok atlagos hosszat a 9. abra szemlélteti.
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9. abra: Az integrélt termesztésli Pinova elsérendii eldgazdsain 1évo hajtdsok atlagos hossza
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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A bio/oko termesztésti Pinovdhoz hasonld tendenciat tapasztaltunk az integralt Pinova
esetében is. 2010-ben kiugréan magas atlagos hajtdshosszakat mértiink, 2011-ben és
2012 mar rovidebb és a kontrolltdl nem kiilonb6z6 hosszakat mértiink a komposzt

mennyiségének emelkedésével.
A fadk életkordnak novekedésével hajtashosszbeli csokkenés mutatkozott.

Vizsgdltuk a hajtdsok Osszes hossziisdga, illetve darabszdma kozotti osszefiiggést is.
Azt tapasztaltuk, hogy a hajtasok dsszes hosszdnak (cm) és osszes darabszdmdnak (db)
alakuldsa egymdssal szoros Osszefiiggést mutat, tendencidjiban megegyezik (a
korreldcios koefficiens az esetek donté tobbségében R’ > 0,9096 volt). Vagyis ahol
magasabb volt az osszes hajtds hosszisdg, ott tobb volt a hozzd tartozo darabszdm is. A
legszorosabb Osszefiiggést az integrdlt termesztésii Golden Delicious almafik

hajtdsainak dsszes hosszusdga és darabszama kozott véltiik felfedezni (10. dbra).
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10. abra: Az integralt termesztésti Golden Delicious almafék hajtasainak Gsszes hosszisaga és
darabszdma kozotti 0sszefliggés (Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Ez alapjdn megdllapithaté, hogy mig ezen mutatok alakuldsa egymdssal egyenes
ardnyban dllt, addig a hdnyadosukbol szdamitott dtlagos hajtdshossziusdg (cm/db) épp
ellentétesen alakult. Vagyis ahol magasabb volt a hajtashossz illetve a darabszdma, ott
alacsonyabb dtlagértékeket kaptunk. Ez majd a levél K-tartalmdnak alakuldsa

szempontjabol lesz meghatdrozo.

A levélfeliilet alakuldsa 2010-ben és 2012-ben

A bio/oko és az integrélt termesztéstt Golden Delicious és Pinova almafajtak kontroll

kezelt levélfeliiletének atlagértékeit a 11. abra szemlélteti.
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11. abra: A bio/oko és az integralt termesztésii Golden Delicious és Pinova almafajtik levélfelilletének

alakuldsa (Debrecen-Pallag, 2010 és 2012)

Lathat6, hogy a 2010-es bio/6ko Golden Delicious levelek szamitott feliilete tekinthetd
legkisebbnek. 2012-ben mar szignifikdns novekedés mutatkozik. A 2010-es bio/6ko
levelekhez képest szignifikdnsan nagyobbak a 2010-es integralt Golden Delicious
levelek is. 2012-ben pedig itt mértilk a legnagyobb feliileteket. A 2010-es bio/6ko
Pinova levelek feliilete nem véltozott idovel, még a 2010-es integralt levelek feliilete

sem kiilonbozik igazolhatéan, viszont 2012-re a miitrdgya hatdsara szignifikans

novekedés latszik.

Az integrdlt technologidban termesztett fdk levélfeliilete nagyobb, mint a bio/oko

termesztésiié.

A komposzt kezelések hatdsdra a Golden Delicious levélmérete mutatott eroteljesebb

reakciot, mig a Pinova levelének méretére inkdbb a csapadék mennyiségének

alakuldsdaval mutat kisebb mértékii dsszefiiggést.

3.2.3. A fdk generativ tulajdonsdgait jelzo6 mutatok alakuldsa

A fankeénti gyiimolcsok szamanak alakuldasa

A bio/oko termesztésti Golden Delicious almafakrdl sziiretelt almak mennyiségét a 12.

abra mutatja.
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12. abra: A bio/cko termesztésli Golden Delicious fankénti gylimolcsszdmanak alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
2010-ben nincs Osszefiiggés a komposzt mennyiségének novekedése €s az alma
darabszamok alakuldsa kozott (az els6 komposzt kijuttatds a terméskotddés utan
tortént). Atlagosan 5-6 db almdt szamoltunk fanként. 2011-ben a tbb napos tavaszi
fagykér miatt (a DE Agrometeoroldgiai Obszervatorium adataira timaszkodva), jelentds
terméskiesés figyelhetd meg. 2012-ben mdr szignifikdns alma darabszdm novekedést
tapasztaltunk a kiadagolt komposztdézisok hatédséra; kiemelendd, hogy a 25 kg N ha’'-
os kezelésti fadkon (31,5 db) dtlagosan kétszer annyi almat szamoltunk, mint a kontroll
kezelésli fakon (15,7 db). A bio/6ko termesztésii Pinova fakrol sziiretelt almak szdmat a

13. abra mutatja.
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13. abra: A bio/6ko termesztésii Pinova fankénti gyiimolcsszamanak alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
Megallapithaté miszerint a Pinovdndl 2010-ben még nincs, 2011-ben a virdgzaskori
fagy miatt egydltaldn nincs, 2012-ben viszont mar minden kezelésnél van szignifikdns
alma darabszambeli ndvekedés a kiadagolt komposztddzisok hatdsara, a kontrollhoz
viszonyitva. Az integralt termesztésii Golden Delicious fakrdl sziiretkor leszedett almak

szamat a 14. abra mutatja.
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14. abra: Az integralt termesztésii Golden Delicious fankénti gylimolcsszamanak alakuldsa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
Az integrélt technoldgia esetén, a kijuttatott komposzt dézisok mellett a miitragydzas
hatdsa is megmutatkozik az alma darabszdmok alakuldsdban. 2010-ben nincs
szignifikdns kiilonbség a kezelt fakon felvételezett almdk darabszdma kozott. 2011-ben
a fagykdr miatt kevés, de még szdmolhat6 alma volt az fakon. 2012-ben, a fak termdre
forduldsdval a gylimolcsszdmok hirtelen megugrdsa mutatkozott, érdemleges
szignifikdns véltozasok azonban nincsenek az alma darabszdmok vonatkozdsdban. Az
integralt termesztésii Pinova almafakrdl sziiretkor leszedett almak szamat a 15. abra

mutatja.
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15.abra: Az integralt termesztésii Pinova fankénti gyiimolcsszamanak alakulasa
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
Az integrilt Pinova alma darabszamok alakuldsa tendencidjdban hasonlit az integralt
Golden Delicious esetében tapasztaltakhoz: 2010-ben még nincs komposzthatés, 2011-
ben mar mutatkozik kismértékii tdpanyaghatds (a bio/oko fédkhoz képest itt volt
szdmolhat6 alma a fakon), mig 2012-ben ugrdsszerli, statisztikailag nem igazolhat6

eredmény ldthatd, amely elsdsorban a miitrdgya hatdsanak tulajdonithat6.
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2010-ben még nem beszélhetiink komposzthatdsrol (az elsé kijuttatds a terméskotodés
utdn volt). 2011-ben hidnyzott az alma a fdkrol. A terméskiesés oka, a kora tavaszi
fagyhatds, amely a virdgzds ideje alatt okozott kdrosoddst. 2012-ben mdr tapasztaltunk
szignifikdans alma-darabszdm novekedést a komposzt mennyiségének emelkedésével

(elsosorban a bio/oko termesztésii liltetvényekben).

3.2.4. A levélanalizis eredményei

A levélmintdk szdrazanyag-tartalmdnak alakuldsa

A bio/oko termesztésti Golden Delicious levelének szarazanyag-tartalméat a 16. abra

szemlélteti.
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16. abra: A bio/6ko termesztésit Golden Delicious levelének szdrazanyag-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
Az egyes kezelések kozotti kiilonbségek nem szdmottevoek, szignifikdns 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. A bio/oko termesztésti Pinova levelének szdrazanyag-tartalmat

a 17. abra szemlélteti.
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17.abra: A bio/6ko termesztési Pinova levelének szdrazanyag-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
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2011-ben mar szignifikdns kiilonbségek mutatkoznak, a komposzt d6zis emelkedésével
nd a levelek szdrazanyag-tartalma a kontrollhoz viszonyitva. Ez vélhetéen a
termésnélkiili dllapot kovetkezménye. 2012-ben a 10 kg N ha'-o0s kezelés leveleinek
szarazanyag-tartalma szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll. Az integralt

termesztésti Golden Delicious levelének szarazanyag-tartalmat a 18. abra mutatja.
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18. abra: Az integrilt termesztésii Golden Delicious levelének szarazanyag-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
A komposztkezelések kozott vagy nincs (2010), vagy szignifikdnsan csokkend eltérés
figyelhet6 meg a kontrollhoz képest (2011 és 2012). Az integralt termesztésti Pinova

levelének szdarazanyag-tartalmat a 19. abra mutatja.
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19. abra: Az integralt termesztésii Pinova levelének szdrazanyag-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

2011-ben és 2012-ben a kontrolltdl szignifikdnsan kiilonbozott minden kezelés. Adott

kezeléseken beliil az évjarat és vélhetden a terméshidny hatdsa mutatkozik meg.
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2010-ben vélhetéen még nem volt hatdsa a komposztnak a levél beltartalomra. 2011-
ben mdr volt hatdsa, de nem volt termés a fakon. 2012-ben a termésterhelés mellett is

novekedést tapasztaltunk a szdrazanyag-tartalom alakuldsdban.

A levelek szdrazanyag-tartalmdnak alakuldsdban tendenciaszerii megdllapitdsok
tehetoek az éves csapadék elldtottsag hatdsdra is, miszerint 2010-ben alacsonyabb
(=43 %), 2011-ben magasabb (=74 %), 2012-ben pedig az elobbi két év kozotti
dtlagértékeket (=60 %) tapasztaltunk.

A levélmintak K-tartalmanak alakuldsa

A bio/6ko termesztésti Golden Delicious levelének K-tartalmét a 20. abra szemlélteti.
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20. abra: A bio/oko termesztésii Golden Delicious levelének K-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
A kiindulédsi évben mértiikk a legmagasabb K-tartalmakat, ez vélhetéen a csapadékos
évjaratnak tulajdonithat6. 2010-ben és 2011-ben a komposztdézis emelkedésével
egyidejlileg, szignifikdns novekedést tapasztaltunk a levelek K-tartalmdban a
kontrollhoz képest. Alacsony gyiimdlcsterhelés esetében relative magasabb a vegetativ
talsaly. 2012-ben épp ellenkezdleg, elemtartalombeli csokkenés mutatkozott, vélhetéen
a gyiimolcsterhelés novekedése és az aszdly kovetkeztében. Adott kezeléseken beliil
Osszefiiggés lathato a levelek K-tartalma €s az elsorendli eldgazdsokon 1év0 hajtasok
atlagos hosszai kozott (6. abra). Azt tapasztaltunk, hogy ott nagyobb a levelek K-
tartalma, ahol atlagosan hosszabb hajtdsokat (cm/db) mértiink. A bio/6ko termesztési

Pinova levelének K-tartalmat a 21. abra szemlélteti.
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21. abra: A bio/oko termesztésii Pinova levelének K-tartalma

(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

A 2010-ben valoszinlileg a sok csapadék novelte a fik K-felvételét a levelekben,

kimagaslo elemtartalmakat mértiink a tobbi évhez képest. A komposzt mennyiségének

emelkedésével kezdetben szignifikdns K-tartalombeli novekedést tapasztaltunk a

kontrollhoz képest, majd az 50 kg N ha™-os kezelésnél szignifikdns visszaesés ldthato.

Ezen tendencia ugyancsak 0sszefliggést mutat a hajtdsok atlagos hosszédnak alakuldsdval

(7. abra). 2011-ben és 2012-ben stagnalas lathaté az elemtartalmak alakuldsdban. Az

integralt termesztésli Golden Delicious levelének K-tartalmat a 22. abra szemlélteti.
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22,

abra: Az integrélt termesztésii Golden Delicious levelének K-tartalma

(Debrecen-Pallag, 2010-2012)

Az elsé 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. Adott kezelésen beliill K-

tartalombeli csokkenés mutatkozik az évek mildsaval (kivéve: 50 kg N ha™), ami csak

részben koveti a hajtdsok atlagos hosszanak alakuldsit (8. abra). Az integralt

termesztésli Pinova levelének K-tartalmat a 23. abra szemlélteti.

29



3,00

2,50

2,00

1,50

K-tartalom (%)

121 H2010
105 L1

2011
k2012
0,50 -

0,00 -

SzD(sy,) kezelés = 0,16 0 10 3 25 50
S2D(s%) év=0,14 Komposztkezelés (N kg ha')
SzD(sy fajta, technolégia = 0,08

23. abra: Az integrélt termesztésii Pinova levelének K-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
A kezdeti évben mért K-tartalmak ugyancsak meghaladjdk a tobb évi atlagot. 2010-ben
a komposzt mennyiségének novekedésével szignifikdns K-tartalombeli csokkenés
mutatkozik. 2011-ben és 2012-ben nem tapasztaltunk szignifikdns véltozast a komposzt
kezelések hatdsara. Azonos kezeléseken beliil szignifikdns K-tartalombeli csokkenés
lathat6 a kiinduldsi évhez képest, ez részben koveti a hajtdsok dtlagos hosszanak

alakulésat (9. abra).

A levelek K-ellatottsdagdt vizsgdlva elmondhato, hogy a kiinduldsi évben mértiik a
legmagasabb (> 2,0 %), a rdkovetkezo évben a legalacsonyabb (=1,0 %) K-tartalmakat.
BUZAS (1983) szerint el6bbi esetben tiilzott, utébbindl mdr gyenge elldtottsdg dll fenn.

2011-ben és 2012-ben, a csapadékban szegényebb években, a bio/oko termesztés
esetében szembetiinobb volt az évjdrati tényezok K-tartalom mddosito hatdsa, mint az
integrdlt technologidban. Aszdlyos évben minden esetben alacsonyabb értékeket
kaptunk, csupdn az integrdlt technologidban kisebb volt a csokkenés mértéke. HOLB és
NAGY (2004) levéldiagnosztikai méréseik alapjdan hasonlo megdllapitdst tettek,
miszerint szignifikansan nagyobb K-tartalmat mutattak ki az integrdlt termesztésii

almafajok levelében, a bio/oko termesztésii levelekhez képest (NAGY, 2009).

A levélmintak Ca-tartalmanak alakuldsa

A bio/6ko termesztésti Golden Delicious levelének Ca-tartalmét a 24. abra szemlélteti.
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24. abra: A bio/oko termesztésii Golden Delicious levelének Ca-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
2010-ben a komposzt mennyiségének novelésével statisztikailag nem igazolhaté Ca-
tartalombeli novekedést tapasztaltunk. 2011-ben szignifikdns, 2012-ben kismértékii
csokkenés figyelhetd meg a levelek Ca-tartalmdban a kontrollhoz viszonyitva. Adott
kezelésen beliil, a kiinduldsi évhez viszonyitva eltéréd mértékii csokkenés lithat a Ca-
tartalomban. Legalacsonyabb Ca-szinteket a fagykdros évben, legmagasabbakat a
csapadékos évben mértiink. Vélhetden 0Osszefiiggésbe hozhat6 ezen elemtartalom
alakuldsa az évjarat hatasaval, illetve a szarazanyag-tartalom valtozasaval (16. abra).

7

A bio/oko termesztésii Pinova levelének Ca-tartalmat a 25. abra szemlélteti.
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25.abra: A bio/6ko termesztésii Pinova levelének Ca-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
2010-ben a kontroll kezeléshez viszonyitva szignifikdns elemtartalombeli novekedés
lathaté a komposzt d6zisok 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. Adott kezeléseken beliil 2010-ben mértiik a legmagasabb, 2011-ben a

legalacsonyabb Ca-tartalmat, csakiigy, mint az éves csapadékmennyiség alakuldséban.
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A szdrazanyag-tartalommal ugyancsak forditott aranyossdag mutatkozik (17. abra). Az

integralt termesztésti Golden Delicious levelének Ca-tartalmat a 26. abra szemlélteti.
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26. abra: Az integrélt termesztésti Golden Delicious levelének Ca-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
A komposztddzis hatdsara egyik évben sem tapasztaltunk szignifikdns Ca-tartalombeli
novekedést a kontroll levelek elemtartalmdhoz viszonyitva. Adott kezelésen beliil
legmagasabb Ca-tartalmakat a kiinduldsi évben, mig legalacsonyabb elemtartalmakat a
terméshidnyos évben mértiink. A szdrazanyag-tartalom és a Ca-tartalom forditott ardnyud
alakuldsa ismételten megmutatkozik (18. abra). Az integrlt termesztésii Pinova

levelének Ca-tartalmat a 27. abra szemlélteti.
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27.4abra: Az integrélt termesztésii Pinova levelének Ca-tartalma
(Debrecen-Pallag, 2010-2012)
A komposzt mennyisége dontden nem befolydsolta a levelek Ca-tartalmit. Nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket a kontroll kezeléshez képest egyik évben sem.
Adott kezelésen beliil megfigyelhetd, hogy a levelek Ca-szintjének véltozésa tiikrozi az
éves csapadék mennyiség ingadozdsit, ezzel egyidejlileg a szdrazanyag-tartalommal

forditott aranyban alakul (19. abra).
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A levelek Ca-tartalma 1,2-1,8% kizott kedvezének tekintheté (SZUCS, 1999).
Kisérletiink esetében az integrdlt termesztési fdk leveleiben (2010-ben) a csapadékos
évben hatdrérték 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.

Az évjdrat hatdsat figyelembe véve elmondhato, hogy csapadékos évben magasabb,

szdrazabb és terméshidnyos évben alacsonyabb Ca-tartalommal szdmolhatunk.

4. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A szabadfoldi Kisérlet harom éve alatt megallapitottuk, hogy a bio/oko
termesztésben (ahol a miitragyazas Kizart) a komposzt dozisok mindegyike,
annak novekedési sorrendjében, mindkét almafajta esetében, igazolhatéan

serkentette a fak vegetativ teljesitményének komplex mutatdjat, a torzsteriiletet.

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

komposzt nem jelentett torzsteriilet-novel6 hatast.

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

magasabb hajtas darabszam parosult.

4. Kimutattuk, hogy integralt termesztésben a fak levélmérete mindkét fajta

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

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

alakulasa egymassal forditott aranyban van.

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

mutat az atlagos hajtashosszisag (cm/db) alakulasaval.

7. Kimutattuk, hogy a komposzt dézisok és a nagyobb talaj tapanyagtoke

egyiittese az integralt iiltetvényben kedvezden ellensiilyoztak illetve mérsékelték
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a tavaszi fagy gyiimolcskotédés csokkenté hatasat, mig a bio/oko iiltetvényben

ez egyetlen komposztkezelés esetében sem volt megallapithaté.

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

gyiimolcsokét mind harom vizsgalt évben novelte.

. A GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO TUDOMANYOS EREDMENYEK

. Tenyészedényes kisérleteink tapasztalatai alapjan, figyelem bevéve a komposzt
kijuttatdsanak kivitelezhet0ségét €s annak gazdasdgossigat, megdllapitottunk egy
atlagos alkalmazand6 doézist, amelynek hatdsat kertészeti kultirdban kedvezdnek

itéliink: 4-8 kg m™.

. A vizsgdlt idOszak alatt azt tapasztaltuk, hogy a komposztkezelések mind a bio/oko,
mind az integralt tiltetvény talajdban tdpelem-noveld hatdsuak voltak. Elsdsorban a
konnyen hozzéaférhetdé tdpelemek mennyisége (pl. nitrdt-, ammonia-, szerves-N,

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

. 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.

. Tobb esetben is kedvezObb tapelem-szinteket €és ardnyokat allapitottunk meg az
integralt termesztésii almalevelekben, mint a bio/oko termesztésben (pl. Mg-tartalom,
K/Ca arany). Ez a bio/6ko iiltetvény talajanak szerényebb tapelem-tartalmara, illetve
annak bizonytalanabb felvételi lehetOségeire enged kovetkeztetni, ami a tipanyag-

utdnpotlds kritikus fontossagéra hivja fel a figyelmet.

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

val6 jobb alkalmazhat6sagét bizonyitja.
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novénytudomanyokban.] Tudomdnyos Workshop kiadvdny. 111-118. Debrecen. ISBN:
978-615-5183-17-1.

Szabé, A.—Csihon, A.—Bdkonyi, N.—Kdtai, J.—Vigd, 1.: 2013. Komposzt alkalmazdsa
Pinova és Golden Delicious almaiiltetvényben. [Ujabb kutatdsi eredmények a

novénytudomanyokban.] Tudomdnyos Workshop kiadvdany. 47-53. Debrecen. ISBN:
978-615-5183-40-9.

Szabo, A.: 2013. A Golden Delicious és a Pinova almafajta levélfeliiletének és
szdrazanyag-tartalmanak alakuldsa kiillonb6z6 komposzt dézisok hatdsédra. [Debreceni
fejlédés és kornyezet.] Osszefoglalé CD kiadvdny. 14. Debrecen. ISBN: 978-615—
5183-84-3.

Magyar nyelvii nem lektoralt konferencia kiadvany
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Szabo, A.—Vdgé, 1.: 2010. Kiilonbozé komposztok bekeverési ardnyainak hatdsa a talaj-
novény rendszer egyes paramétereire. [VI. Kdarpat-medencei Kornyezettudomanyi
Konferencia.] Konferencia kiadvdny. 157-162. Nyiregyhdza. ISBN: 978-963-9909—
57-1.

Szabo, A.—Vigo, 1.: 2010. Kiilénb6zd komposztok hatdsa a novényi produkciora és a
talaj konnyen oldhaté tdpanyagtartalmira. [Az Elhetd Vidékért 2010,
Kornyezetgazddlkodasi Konferencia.] Konferenciakotet. 341-347. Sioéfok. ISBN: 978—
963-229-871-9.

Szabo, A.—Vigo, 1: 2011. Eltéré komposzt dézisok hatdsa az angolperje (Lolium
perenne L.) jelzondvény termésvaltozasara. [XVIL. Ifjusdgi Tudomédnyos Férum.] CD
kiadvdny. Keszthely. ISBN: 978-963-9639-42-3.

Szabo, A.—Jakab, A.—Bdkonyi N.—Vdgo, 1.: 2012. Novekvd komposzt dézisok hatdsa a
tapkozeg- €s a jelzOnovény (Lolium perenne L.) Ca- és Mg-tartalmanak valtozdsara
tenyészedény-kisérletben. [XVIIL. Ifjusdgi Tudomanyos Férum.] CD kiadvdny.
Keszthely. ISBN: 978-963-9639-45-4.

Szabé, A.—Jakab, A.—Vdgo, 1.: 2012. Novekvd komposztdézisok hatdsa a tdpkozeg Mg-
€s a jelzénovény (Lolium perenne L.) Mg-, Zn- €s Mn-tartalmdnak valtozdsara
tenyészedény-kisérletben. [XV. Tavaszi Szél Konferencia.] Konferenciakitet. 39-45.
GyOdr. ISBN: 978-963-89560-0-2.

Idegen nyelvii absztrakt

Szabo, A.—Berta-Szabo, E.—Jakab, A.—Balla-Kovdcs, A.—Vdgo, 1.: 2012. Effects of
different compost doses on the most important parameters of soils and perennial
ryegrass (Lolium perenne L.). [A™ International Congress of European Confederation of
Soil Science Societies (ECSSS), EUROSOIL 2012.] Book of Abstracts. 2009. Bari.
Italy.

Szabo, A.—Kremper, R.—Balla-Kovdcs, A.—Bdkonyi, N.—Jakab, A.—Vdgo, 1.: 2012. The
effect of different compost rates on the water balance of test plant (Lolium perenne L.).

[14th International Conference, Sustainable Development and Eco-Innovation.] Book of
Abstracts. 105. Krakow. Poland. ISBN: 978-83-934620-0-1.

Magyar nyelvii absztrakt

Szabo, A.: 2009. A komposzt-talaj bekeverési ardnydnak hatdsa a talaj-novény rendszer
szén-korforgalmara és egyéb paramétereire. [XXIX. Orszagos Tudomdnyos Didkkori
Konferencia.] Eléadds kivonatok. 298. Godolld. ISBN: 978-963-269-095-7.

Szabo, A.: 2010. A komposzt-talaj bekeverési ardnydnak hatdsa a talaj-novény rendszer
szén-korforgalmara és egyéb paramétereire. [XII. Orszdgos FelsOoktatasi
Kornyezettudomanyi Didkkonferencia.] Konferenciakotet. 125. Sopron. ISBN: 978-
963-9883-50-5.

Szabo, A.—Balla-Kovdcs, A.—Kremper, R.—Kincses, S.-né-Vdgo, 1.: 2012. A tapkozeg és
a jelzénovény (Lolium perenne L.) P és K-tartalmanak alakuldsa kiilonbozé komposzt
dozis alkalmazasakor. [Talajtani Vandorgytilés.] Absztraktkotet. 31. Miskolc.
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