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A PhD ERTEKEZES TARTALMI KIVONATA

Kommunaélis szennyviziszapbdl készllt komposzt hatasa a névényi

fejlodésre és beltartalomra

Az 1950-es évekig a tapanyag-utanpdtlas szinte teljesen a termeldk
belsé tapanyag korforgalmdra, a szerves tragyazasra ¢Epiilt. A termelés
intenzivebbé valasdval hamar uralkodéva valtak a mutragydk. A
kornyezeti karok megjelenése és termelési koltségek ndvekedése, a
szerves eredetl tragyak nagyobb mértéku alkalmazasat vetették fel. Ezt a
problémat érzékelve, olyan kisérletsorozatot vegeztink el, mellyel a
viztelenitett szennyviziszap és néhany szerves trdgyazoszer talajra és
novényre gyakorolt hatdsa, valamint hasznositasa tisztdzhato a koltségek
és a kornyezetvédelmi szabalyok figyelembe vételevel.

A Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasdgtudomanyi Kar
Agrokémiai Tanszékének (veghazaban, edényenként 10 kg agyag-
bemosoddéasos barna erdotalaj felhasznélasaval 2 éves, kéttényezos, 4
ismetléses, véletlen blokk elrendezéses tenyészedényes kisérlet kerdlt
beallitdsra 1999-ben és 2000-ben. A kisérleti talaj fobb jellemz6i: VK %
= 38; pHu20 = 7,89; pHka = 7,50; Ka = 42; humusz = 0,75 %; 6sszes N
= 0,1 %; AL-oldhat6 P,Os = 167 mg/kg; AL-olhaté K,O = 97 mg/kg. A
kisérlet célja kiilonboz6 szerves tragyaszerek (elsésorban a viztelenitett-
és a komposztalt szennyviziszap) tapanyag-szolgéltatdsanak vizsgalata
volt. A kisérleti ndvény a tavaszi arpa (Hordeum vulgare L.) volt.

A tragyak hatdsanak vizsgalatat Osszehasonlitd tesztkisérlettel is
kiegészitettik, melyben a tragyaszerek N-P-K tartalmaval megegyez6

hatébanyagii miitragyak hatdsanak vizsgalata tortént a tavaszi arpa



novekedésere. A vizellatas megvaldsitdsa mindkét kisérlet sordan a
vizkapacitas 65 %-ara térténd napi 6ntézéssel és mérlegeléssel tortént.

A sopronhorpacsi Beta-Kutato és Fejleszté Kft. telephelyén 2000-ben
és 2001-ben 2 éves, kéttényezds, 10 kezeléses, 4 ismétléses, véletlen
blokk elrendezéses szabadfoldi kisparcellas kisérlet kerilt bedllitasra
agyagos valyog tipusu réti ontés talajon. A kisérlet talajanak fontosabb
jellemzoi: pHu20 = 6,6; pHka = 5,7; Ka = 45; humusz = 2,00 %; 0sszes
N = 0,1 %; AL-oldhaté P,Os = 158 mg/kg; AL-olhaté K,O = 76,5 mg/kg.
A Kkisérleti noveny elsé évben a cukorrépa (Beta wulgaris L. var.
saccharifera Alef.), mésodik évben a tavaszi arpa (Hordeum vulgare L.)
volt. A vizsgalatok targyat a viztelenitett szennyviziszap és az Allati
hulladékbdl készilt komposzt ndvenyi novekedésre és beltartalmi
paraméterekre gyakorolt hatasanak vizsgalata képezte. A Kisérlet célja a
két tragyaszer mezOgazdasagi szempontbdl kedvezd, optimalis
dézisanak, illetve a nem kedvezd, terhelési ddzisanak meghatarozasa
volt.

Az elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd volt,
hogy az alkalmazott adagok hatdsa statisztikailag igazolhatd
kilonbsegeket okozott a kontrollhoz képest. A cukorrépa termésének,
cukortartalmanak, kinyerhet6 cukortartalmanak és cukortermésének, o-
amino-nitrogén és a kalium-tartalmanak, valamint strtlé tisztasagi
hanyadoséanak vizsgélatakor SzDs %-0s szinten szignifikans kilonbségek
mutatkoztak.

A tenyészedényes kisérletekben az alacsony adagu szennyviziszappal
kezelt névények mutatoi, és a komposztalt iszap illetve a gombaféld nagy
adagu kezelései bizonyultak a leghatdsosabbnak. Ezt tdmasztjak ala a
szabadféldi kisparcellds kisérlet vizsgalati adatai is. A kapott kisérleti



eredmények elemzése alapjan elmondhatd, hogy a viztelenitett
szennyviziszap 25-40 t/ha-os adagu alkalmazésa adott szantéfoldi
kortlmenyek kozott javasolhatd, a komposztok pedig 150-200 t/ha-0s
mennyisegben a  novények  karosodasanak  veszélye  nélkil
felhasznalhatok. Természetesen nem szabad figyelmen kivil hagyni azt a
szamtalan tovabbi faktort: terlleti, talajtani, koz- és allategészsegugyi,
névényi, stb. feltételeket, melyek betartasa elengedhetetlen a hosszu tavd
felhasznalas biztonsagos Kivitelezéséhez.

Bebizonyosodott, hogy a szennyviziszap- és termékeib6l késziilt
tragya értékes tdpanyagforras €s a talaj szervesanyag tartalménak

emeléséhez is hozzajarul.



Effect of compost made from municipal wastewater sludge on plant
growth and internal parameters

Because of urbanization an increasing quantity of wastewater and
sewage sludge is produced. Depositing them, and of course other kinds of
wastes is getting even more difficult. Recognising this problem we
started to examine the agricultural reutilisation possibilities of some
organic fertilizers and waste materials considering the costs and the
environmental regulations.

A four repetition greenhouse experiment was set up. The effect of
dewatered sludge, sewage sludge compost, mushroom-compost and
garden mould on spring barley (Hordeum wvulgare L.) growth was
examined. A similar experiment was set up in plot conditions, using
dewatered sludge and slaughterhouse waste compost. The examined
plants were: sugar beet (Beta vulgaris L. var. saccharifera Alef.) and
spring barley (Hordeum vulgare L.). Evaluating the data it was found that
the treatments caused significant changes compared to the control. As our
results show sewage dludge compost, mushroom-compost and
slaughterhouse waste compost in big doses and dewatered sewage sludge

in small doses can be applied in field conditions.



Wirkung von Kompost hergestellt aus kommunaler Klarschlamm
auf das Wachstum und Inhaltstoffe von Pflanzen

Als Folge von Urbanisation eine erhohte Menge von Abwasser und
Klarschlamm wird produziert. Es ist immer schwieriger sie zu
deponieren oder anderswie zu behandeln. Dieses Problem motivierte uns
die Mdglichkeiten einer Nutzung in der Landwirtschaft zu erforschen und
einige organische Diingemittel und Abfall mit Rucksicht auf die Kosten
und Umweltvorschriften anzuwenden.

In einem Gewéchshausexperiment wurde die Wirkung von
entwassertem Klarschlamm, Gillekompost und Champignonkompost
sowie Gartenerde auf das Wachstum von Sommergerste (Hordeum
wulgare L.) untersucht. Ahnliches Experiment wurde auf Kleinparzellen
mit Klarwasserschlamm und Schlachthauskompost durchgefihrt. Die
Pflanzen Zuckerriiben (Beta wvulgaris L. var. saccharifera Alef.) und
Sommergerste (Hordeum wulgare L.) waren in die Untersuchung
einbezogenen. Die Auswertung der Angaben zeigte, dass die
Behandlungen im Vergleich zu der Kontrolle signifikante Anderungen
hervorgerufen haben. Aufgrund der Ergebnisse kann
Klarschlammkompost, Champignonkompost und Schlachthaus-kompost
in grollen Dosen, entwasserten Klarschlamm nur in Kleindosis auf die

Felder ausgebracht werden.
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1. BEVEZETES

A szennyvizek és szennyviziszapok kezelése, mennyiségik
csokkentése, a tisztitott szennyviz ismételt felhasznalasa vilagszerte
gondot jelent. Hasznositasuk, és artalommentes elhelyezésik problémaja
a szakemberek érdeklddésének kozéppontjaban all, hiszen mennyiségiik a
korszertis6d6 technologiak ellenére folyamatosan né, ugyanakkor a
felhasznalasi lehetdségeik egyre szlikiilnek.

Mind a termeld, mind a fogyasztasi szféraban keletkezik szennyviz,
melynek Osszegytijtésérdl, elvezetésérol, kezelésérol a szennyviztisztitas
soran  képz6dd iszap lehetdség szerinti hasznositasardl, vagy
artalmatlanitasardl az emberi egészség és a kornyezeti elemek védelme
érdekében gondoskodni kell.

A jelenleg igen tagnak mondhaté kozmiolld zardsara a kormany
2002-ben a Nemzeti Telepllési Szennyvizelvezetési és -tisztitasi
Megvaldsitasi Programrol (,,A” program) dontétt, ami az EU elbirasaival
és hazank foldrajzi, geologiai és hidrogeologiai adottsagaival
Osszhangban meghatarozza a koézmives szennyvizelvezeté halozaton
torténd terhelések elvezetésének és tisztitasanak 2015-ig tartd Utemtervet
(25/2002. (1. 27.) Korm. rendelet). A kdzmives szennyvizelvezetd- €s
szennyviztisztitO muvel gazdasdgosan el nem lathaté teriiletekre
vonatkozéan 2003-ban hatérozott a kormany az Egyedi Szennyvizkezelés
Nemzeti Megvalositési Programjarol (,,B” program) (174/2003. (X. 28.)
Korm. rendelet).

Az ,,A” és a ,,B” programot a kdzeljovOben sziikséges kiegésziteni - a
csatorndzasi €s szennyvizkezelési program eldre haladtaval egyre kisebb

mennyiségli telepiilési folyékony hulladék kezelési programjaval,




amelyre vonatkozoan az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv tartalmaz
eloirasokat (Parlament 2002).

A talaj mindségének megdrzése tobb szempontbol (nem utolséd sorban
etikailag) kotelezé érvényt. A talajkészletiink nemzeti vagyon, nem
emberi 1éptékli kategoria, azaz mar az emberiség kialakuldsa el6tt is
Iétezett és minden generacio kotelessége, hogy termékenységét tovabbra
is fenntartsa €s megoérizze az Ujabb generdcidk szaméra ugy, hogy a
jelenlegi igényeket is kielégitse (Néemeth 2002a).

Civilizacionk a kornyezetet egyre nagyobb mértékben elénytelendl
valtoztatja meg. A novekvod népességgel parhuzamosan olyan gazdasagi
rendszert mikodtetiink, mely a termelés és fogyasztas fajlagos novelésére
0sztondz. EbboOl adoddan a kornyezet igénybe vétele is hatvanyozottan
jelentkezik (Kadar 1998a, 1999). Az ipari termelés ill. az azt igényld
fogyasztéas kovetkeztében felborult a természetes, zart 6kologiai rendszer,
a talajba, a levegdbe €s a vizekbe keriil¢ anyagok nagy részét a természet
nem tudja feldolgozni (Neményi et al. 2003, Nemenyi et al. 2004).

A komposztalds nemcsak, hogy konzervalja forrasainkat az
Ujrahasznélat altal, de életre kelti a talajt és ugyanakkor a hulladék
anyagok kezelésében is megoldast jelent (Jocsik 1971, Foley és
Cooperband 2002).

A fenti megallapitisokat szem el6tt tartva, olyan megoldasi
lehetéségek keresésébe kezdtiink, melyek segitségével a talnépesedés
altal kikényszeritett élelmezési harc elvarasainak meg tudunk felelni.
Vizsgalni kezdtiik a szennyviziszap, a bel6le késziilt komposzt és néhany
egyeb szerves tragyazo szer mezégazdasagi hasznositasanak lehetdségeit

a koltségek és a kornyezetvédelmi eldirasok figyelembe vételével.




Dolgozatomban szeretnék ravilagitani arra, hogy a kiilonb6z6
tudomanyterlletek tuddsanyaganak szintetizalasaval igenis léteznek
olyan modszerek, melyek segitségével sulyos kornyezetveédelmi
problémak (jelen esetben a szennyviziszap végso elhelyezésének kérdése)

és novénytaplalasi kérdések is megoldhatok.




2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Fenntarthaté mezégazdasag és kdrnyezetgazdalkodas

Kornyezetiink karositasa a XIX. szdzadban megvaldsuld ipari
forradalommal gyorsult fel. A fokozatosan megtelepedé nagyipar a
kornyezet olyan massziv tulterhelését kezdte meg, ami az irreverzibilitas
felé haladt (Bakacs 1977). Olyan kornyezeti jelenségek erdsodtek fel,
mint az elsivatagosodas, a globalis felmelegedés veszélye, a savas esdk
pusztitdsai, az 6zonréteg elvékonyodasa, stb. A karos folyamatokat
felismerve az ENSZ Kozgytlése 1983-ban Gro Harlem Brundtland
asszonyt, akkori norvég miniszterelnokot, atfogé program kidolgozasara
kérte fel, mely a sziikséges valtozas iranyait is kijeloli. Az altala vezetett
bizottsag (Kornyezet és Fejlesztés Vilagbizottsag - World Commission
on Environment and Development = WCED) megbizatadsa harmas célt
olelt fel. Ujra kellett vizsgélni a kornyezetvédelem és a fejlesztés kritikus
kérdéseit; realis javaslatokat kellett adni azokban a kérdésekben, melyek
a szllkséges valtozasok iranydba befolyasoljdk az eseményeket és az
orszagok politikdjat; valamint erdsiteni kellett maganszemélyek,
onkéntes szervezetek, vallalatok, intézetek, kormanyok megertését és
akciokészségét az gy irant (Szabo 1996). A ,,Brundtland Bizottsag”
1987-ben Ko6z6s Jovonk cimmel publikalt jelentésében, rogziti azokat az
elveket és kovetelményeket, melyek betartdsa esetén a Fold megmenthetd
volna a jovo generacidinak szamara. Az elvek a fenntarthatd fejlodés
alapelveikent véaltak ismertté a vilagon (Kerekes 1998).

A ,fenntarthato fejlodés™ (sustainable development), a ,.fenntarthato

mezdgazdalkodas™ (sustainable agriculture), napjainkban gyakran




emlegetett fogalmak. A fejlédés ,.fenntarthatosdga™ (sustainibility) azt
jelenti, hogy a jelen generdcidok igényeit és torekvéseit ugy kell
kielégiteni, hogy az a jovO generaciok igényeinek kielégitését nem
veszélyezteti. Biztositanunk kell tehat, az esélyeket, a lehetdségeket, a
dontés szabadsagat a j6vO generaciok szamara is, legaldbb olyan szinten,
ahogyan ez ma rendelkezésiinkre all (Angyan és Menyhért 1997).

A fenntarthatd fejlodés roviden a fejlédés olyan formgja, amely a
jelen igényeinek kielégitése mellett nem fosztja meg a jovo generacioit
sajat sziikségleteik kielégitésének lehetdségétol (WCED 1988). A
fogalom tagabb értelmezése jelenti a fenntarthaté gazdasagi, 6kologiai és
tarsadalmi fejlédést is, de szokds hasznalni szikebb jelentésben is
(Kerekes 1998). A fenntarthatdo fejlodés mindig olyan gazdasagi
novekedést jelent, amely harmonizdl a természeti er6forrasok
regeneralodasdval és a kornyezetterhelés asszimilécids képessegével.
Segitségével elérhetd a folyamatos, mennyiségében korlatozott, de
mindségében korlatlan gazdasagi novekedés, a természeti eréforrasok és
a kornyezetterhelés harmonizaldsa, az életmindség javulasa (Csete 1995,
Lang et al. 1995).

A fenntarthaté mezdégazdasdg egy kornyezetbarat, hosszu tavon
folytathatd mezOgazdasagi tevékenység (Csavajda 2002). Olyan
miivelési mdod, melynek sordn megdrizhetok a mezdégazdasag alapjaul
szolgald természetes er6forrasok. Gyakorlata tobbek kozoétt a vetésforgok
alkalmazasara, a szerves tdpanyagok utanpoétlasara, a talajkiméld
miivelési modszerekre, a szintetikus novényvédo szerek €s a mitragyak
hasznalatanak jelentds csokkentésére, a hulladékok korforgalméanak
biztositasara épul (Lang 1993, Tengerdy et al. 1997). Definicidjat szdmos
férumon prébaltdk méar megalkotni. Az USA Kongresszusa (cit. Madigan




1991) szerint példaul a fenntarthatd mezdgazdasiag a novénytermesztési

és allattenyésztési  gyakorlatnak olyan integralt, termohelyhez

alkalmazkodd rendszere, amely:

» hosszu id6szakra kielégiti az emberi taplalék- és nyersanyag iranti
igényeket,

=  megdrzi a kornyezet mindségét és a természeti erdforrasokat,

* a lehetd leghatékonyabban haszndlja a nem megujithatd természeti
erOforrasokat,

= ahol csak lehet, integralja a természetes biologiai kdrfolyamatokat és
a szabalyoz6 mechanizmusokat,

» Dbiztositja a mezdgazdasagi miiveletek gazdasagossagat,

* meglérzi a mezdgazdasagban dolgozok és a vidéki tarsadalom
egészének életmindségét.

Egy joval témorebb, altalanosabb meghatéarozas szerint a fenntarthato
mezdgazdasag biztositja az erdforrasok tartamos hasznalatat, a jelen és
jové nemzedék tényleges kielégitését, nem kérositja a kornyezet
mindségét és megdrzi a természet erdforrasait (Barati et al. 1997).

A fogalmak értelmezésekor nyilvanvalova valik a végsé cél:
kornyezetiink mindségének megdrzese, javitasa. Kitlinik az is, hogy a
felmeriilé6 problémak mar nem oldhatok meg az egyes részteriletek
szabalyozasaval. Attekintést kell nyerni a természeti kornyezet, az
Okoszisztémak teljes rendszerérdl, kolesonds Osszefiiggéseirdl, hossza
tdvra meg Kkell tervezni és szabalyozni a természeti kornyezet
hasznositasat, fejleszteéset, azok veédelmével szoros dsszhangban. Ezért
sziikséges bevezetni a kornyezetgazdalkodas fogalmat €s az arra €piild
szabalyozést, ami a kornyezetnek hosszabb tavra sz6l6 szabalyozott

hasznositasat, tervszerii fejlesztését és hatékony védelmét jelenti, a




természet dkologiai egyensulyanak tartos fenntartasaval és a tarsadalom
igényeinek figyelembe vételevel (Madas 1985, Thyll 1996).

A talajhasznélat és a gazdalkodas mikéntje hatdssal van a talaj
termékenységére, mint ahogy a talaj termékenysége is alapvetéen
meghatarozza a ndvénytermesztés sikerét (Kismanyoky 2003). Annak
ellenére, hogy az iparszerii novénytermelési rendszerek néhany fontos
gazdasagi névényfajnal (kukorica, kal&szos gabona, napraforgd) az 1970-
1980-as evekben latvanyos sikereket értek el mindenekel6tt a
hozamndvelésben, mégis hattérbe szorultak és atadtdk helyiliket az
alternativ gazdalkodasi rendszereknek (Petroczki 2004). Ennek okai
kozott felsorolhatd a sokszor természetellenes maodon kialakitott
oOridstablakon végzett, gyakran monokultiras termesztés, az ipari
anyagok, illetve az energia rohamos dragulasa és a vele parhuzamosan
jelentkezd kornyezeti gondok. Mindezekkel egylitt jart a fajokban
elszegényedd kornyezet, szamos lizemben talajkarosodas kovetkezett be.
Er6sodott az ellendlld gyomflora, kifejezobbé valt a monokulturak
tapanyag-igénye és betegsegérzékenysége (Kadar 1995).

Az alkalmazkod6 mezégazdasag rendszerének fenntarthatosidga
érdekében a termelés 1O iranyait a sziikségletek redlis felmérésének és a
piac altal szabalyozott raforditas-haszonelemzéseknek kell kijeldlnitk.
Talajkészleteink allagmegovasa, a termesztés karos kdrnyezeti hatasainak
megel6zése, kikiiszobolése azonban nem pusztan gazdasagossagi
elemzések fliggvénye! Kotelezd parancs, éppen ezért a kornyezetvédelmi
és gazdasagi szempontok egyideji figyelembe vételével térekedni kell a
vegyszerek €s ipari eredetii energiaforrasok felhasznalasanak
csokkentésére, a terméshozamok novelésére, a gazdasagi kockazat és a
koltségek minimalizalasa mellett (Lang és Csete 1992, Kismanyoky és




Toth 1997). A tudomany és technika rohamos fejlédése ellenére az
elottiink allo évtizedekben a teljes értékli emberi taplalék {6 forrasai a
korabbiakhoz hasonloan a mezdgazdasagi termékek lesznek, amelyeknek
eloallitaisa a novények terméshozamanak allandé novelését biztositd

talajtermékenységen alapul (Minyegjev 1988).

2.2. A talaj termékenysége

2.2.1.  Atalajtermékenység kutatas rovid torténeti attekintése

Mitdl né a termés? Melyek a névényi ndvekedés tényez6i? llyen és
hasonlo kérdések régota foglalkoztatjadk a gondolkodd emberi elmét.
Thalész i.e. 600 koriil vallotta, hogy a névények vizbdl taplalkoznak.
Arisztotelész ezzel szemben a talaj humusztartalmat tekintette alapvetd
noveényi taplaléknak. Ismereteik megfigyelésen, tapasztalaton alapultak,
de a kisérletezés mddszereirdl alig volt elképzelésiik.

Az els6 tudomanyos alapokon nyugvd kisérletes probalkozasok a
kozépkorban kezdddtek. Brisszelben van Helmont 90 kg talajon nevelt
fizfat és esdvizzel ontozte. Hibasan levont végkovetkeztetése szerint a
viz a novények egyetlen taplaléka. Kisérletét 1699-ben Angliaban
Woodward ellendrizte. Az 6 meglatasa szerint a termés a vizben oldott
foldes anyagok mennyiségétdl fiigg. 1757-ben Home megéllapitotta,
hogy a ndvénynek a vizen és a foldon kivul tobb taplaléka is van. Az
Ujabb attorés de Saussure-nek volt koszonhetd, aki megalapozta a
modern élettani, agrokémiai, agronomiai tudomanyokat. Munkassagat
sokaig nem ismerték el, hiszen vele szinte egy idében kozolte Thaer a

nagyhatasu humusz-elméletét, mely a kor&bban uralkodé szemléletet




erdsitette. A két hires kortars Liebig és Boussingault de Saussure
nyomdokain indult el. Kutatomunkajuk nagyban hozzjarult a modern
agrokémiai tudomany kialakuldsdhoz. Liebig (1876) tézise szerint a
novényi novekedés és fejlodés mértékét a minimumban 1évo sziikséges
tapanyagok szintje hatarozza meg. Lawes és Gilbert a ,liebigi elveket”
fenntartasokkal fogadték. Kisérleteik igazoltak, hogy a talaj és a néveny
egy dinamikus rendszert alkot, ami a legtdbb esetben Kkritikus
tapanyaghiany esetében is mikodoképes marad. Eppen ezért a
tragyaigényt az angolszasz orszagokban ma is dontéen a kisérletekben
mért tragyahatasok és a talajvizsgalatok adataira épitik. Boussingault
szintetizalta Liebig, Lawes és Gilbert eredményeit. O allapitotta meg
eldszor, hogy a talaj €16 €s valtozo allapotu tapanyagforras, ¢ ismerte fel
a novények aktiv részvételét a taplalkozasban (Jolankai 2003, Kadar
2003, Kadéar 2004).

2.2.2. Atalajtermékenység fogalma

A talajok tdpanyagellatésa és a termésatlagok, valamint a kdrnyezet
mindsége kozotti sokoldali Osszefiiggések megallapitdsa, megfeleld
kovetkeztetések levonasa és ervényesitése, a ndvénytermelés hosszu tavu
fejlesztéseben a helyes kornyezetgazdalkodas kialakitasa kulcskérdés a
mez6gazdasagban (Madas 1985). A talaj-tdpanyag-néveny rendszerben a
talaj tulajdonsagai meghatarozé jellegtieck (Abraham 1980). A
mezégazdasagi termelés, a novénytermesztés szempontjabol a FOldink
legkiilsé szilard burkat alkot6 talaj a legfontosabb. A novényi fejlédéshez
és novekedéshez szlikséges tapelemeket a szén és oxigén kivételével,

melyet leveleiken keresztiil a levegdbdl vesznek fel, a novények minden




taplalékukat gyokereik segitségével a talajbdl nyerik (Ballenegger et al.
1936). A talaj tapanyag-ellatottsaga, a tapanyagok felvehetdsége
hatarozza meg adott korllmények kozott a novények szadméra
rendelkezésre allé tapelemek mennyiségét (Németh és Varallyay 1998).
A ndvénytermesztés alapjat a klimatikus adottsagok mellett tehat
mindenkor a terméhely talajanak tapanyag-szolgaltatd képessége jelenti
elsédlegesen (Jolankai 2003).

Az emberi kornyezet kialakuldsaban a talaj szerepe kettds. Egyrészt a
természeti kornyezetnek fontos és a szarazfoldeknek elengedhetetlen
alkotoeleme, masrészt az emberi tarsadalom Osi és ma is fontos
termelbéeszkoze (Sefanovits 1977, Magda és Sziics 2002). Helyes
hasznélat mellett ¢lettartama Oroknek tekinthetd. A mezdgazdasagi
termelésben rendszeresen ismétlddéen vagy folyamatosan vesz részt.
Megujithato természeti er6forras, mely nemzeti vagyonunk 1/5-ét képezi
(Kadar 1998b, Schmidt és Szakal 2001). Megujulasa termékenységéeben
és a rajta fejlédo novények produktumaban jelenik meg. Ez a megujulasi
folyamat azonban a kiilonb6z6é 6kologiai €s talajhasznélati koriilmények
kozott eltéré gyorsasagu és mértéki, ezért a talaj feltételesen megujulo
természeti erdforras (Nyiri 1993). A primer novényi biomassza
produkcidja soran tehdt nem semmisil meg, nem valtozik meg
sziikségszertien €s alapvetéen (mint pl.: fosszilis energiahordozok), de
megUjulasa nem megy végbe automatikusan. Allandoé és aktiv
tevékenységet kovetel, melynek legfontosabb elemei az ésszerli
féldhasznalat, talajvédelem, agrotechnika és melioracio (Varallyay 2000,
2002).

A talaj a novényzet egyik alapvetd élettere. Legfontosabb

tulajdonséga a termékenység, vagyis az a képesség, hogy kellé idében és
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a szikséges mennyiségben képes ellatni a ndvényeket vizzel és
tdpanyaggal (Stefanovits 1992). A talaj termékenysége alatt értjik azon
képességét, hogy normalis viszonyok kozott kielégitdé terméseket ad.
Minél inkabb képes erre, annadl nagyobb a termékenysége (Cserhati
1905). Debreczeni és Debreczeniné (1983) a talajtermékenység fogalman
a talajnak azt a képességét értik, hogy a névényt milyen mertékben tudja
ellatni tapanyaggal, vizzel és levegével, illetve képes-e a ndvények
szamara kedvez6 fizikai, kémiai és biologiai feltételeket Iétrehozni.
Hasonloképpen fogalmaz Németh (2002a) is. Szerinte a talaj természetes
termdképessége azt jelenti, hogy a kornyezeti feltételek, a talaj fizikai és
kémiai tulajdonsédgai, adottsagai milyen potencialis termékenységet
biztositanak a termesztett ndvények szaméara. Megéllapitja, hogy a talaj
termékenysége nem vonatkoztathaté el a talajban zajlo bioldgiai és
biokémiai folyamatoktdl sem, ezért a termékenység masik elemének a
talaj bioldgiai életét tartja.

A talaj termékenységét mindazon talajtulajdonsagok és talajban
lejatszodo folyamatok hatarozzak meg, melyek a novények optimalis
életfeltételeinek  megteremtéséhez  sziikségesek. A termékenység
szintjérdl kozvetleniil a terméshozamokbol itélhetiink legmegbizhatébban
(Gyori 1984, cit. Heckenast 1988). Gyakorlati oldalrdl vizsgalva a
termékenység a talajnak olyan belsd, potencialis képessége, amely annak
szinvonalatol fiiggden, kiillonbozd mértékben hasznositja az alkalmazott
termesztéstechnikai raforditasokat €s kiils¢ befolyasokat. Minél nagyobb
a talaj termékenysége, annal inkdbb képesek az arra hatd kiils6 erdk
befolyasukat Kkifejteni a termések fokozasara. Nem helytallé tehat, ha a
termékenység szinvonalat csak a mindenkor jelentkezd termések

nagysagaval mérjik fel. A termékenyebb talaj olyan korszerli er6géphez
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hasonlithatd, amely az (zemanyagot nagyobb hatasfokkal képes
hasznositani, szemben egy elavult szerkezetli vagy rossz karban 1évo
géppel. Persze kevésbé termékeny talajon is lehet ugyanakkora
terméseket elérni, de nagyobb Kkoltsegek, raforditdsok arén,
0sszességében kevéshé gazdasdgosan (Kemenesy 1972).

A talajtermekenység fogalméan belill megkilonbdztetlink természetes
és kulturalis termékenységet. A természetes (potencialis) termékenység
az Oséllapotban 1év0 talaj mivelés ala vontasakor jelentkezik. A
kiilonb6z6  eljarasok (talajmiivelés, tapanyag-gazdalkodas, telkesités,
sth.) sokasdgdnak alkalmazasa soran alakul ki a talajok kulturalis
termékenysége, amely az emberi beavatkozdsok észszertiségének
mértékétdl fiiggden allanddan valtozo, dinamikus sajatossaga a talajnak
(Kemenesy 1972, Debreczeni és Debreczeniné 1983).

Definialhatd a jelenlegi termékenység fogalma is, ami a talaj termé-
kenységi szintjében a kultirbeavatkozasok hatasara Iétrej6vo valtozasok,
eltolodasok 6sszessége (Gydri 1984, Németh 2002a). Kemenesy (1972)
megemliti még a termohelyi termékenység fogalmat is. Meghatdrozasa a
talaj termékenységébe az éghajlatot és az égtaji fekvest is bele érti.

A talajok termeészetes termékenységének kihasznélasa fligg az ember
erofeszitéseitdl, eszkozbefektetéseitdl, melyek a termelés kiilonb6zo
feltételeinek létrehozasat szolgaljak (Szzics 1998). A kiilonb6z6 termesz-
téstechnologidk termoképesség javitd, vagy kedvezdtlen, degradacids
folyamatokat is indukalhatnak, melyek irreverzibilisek is lehetnek, igy
jovatehetetlen karokat okozva a kérnyezetben (Németh 2002a).

A talg termékenysége kozgazdasagi, Uzemtani szempontbol is
jelentds szerepet jatszik. Okonomiailag a terméfold a természeti

eréforrasokhoz tartozik, alapvetd funkcioja, hogy a termelés targyi alapja
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és eszkoze. A term6fold mezdgazdasagi termékkibocsatd képességét az
emberi tevékenység altal alapvetéen nem befolydsolhaté Okologiai
tényezOk hatirozzak meg, melyek kozé a talajtermékenység is sorolhato.
A talajok termékenysége, mint a foldjaradék megallapitasanak, a
termo6foldek aranykorona értékének szerves része, a fold ardhoz is

szorosan kapcsolodik (Alvincz és Sziics 1998, Sziics 1998).

2.2.3. A talajtermékenységet befolyasolo tényezok

A talajok 4altal szolgaltatott novényi tadpanyagok megfeleld
mennyisége, aranya még nem teszi a talajt termékennyé. Sziikséges, hogy
a talaj rétegzettsége, szerkezete, viztartalma, kapillaritasa, l1égatjarhatosa-
ga, homérséklete, tapanyagkotd képessége, vegyi kémhatasa (reakcidja) a
novények sikeres termesztésére megfeleld legyen (Grabner 1935). A
talaj nem pusztan tapanyagforrds, hanem egyuttal kozvetitdje a
természeti tényezOk egész sorozatanak (Cserhati 1905). Heterogén
rendszer, alkotdéi nagy valtozékonysagot mutatnak. Alapvetéen harom
komponensbél épiil fel: szilard, folyékony ¢és gaz fazisbol. E harom
komponens kolesonhatasa teremti meg a kornyezetet, amely lehetové
teszi a ndvényi- és mikrobidlis életet a talajban és annak felszinén. A
szilard fazis foként tdpanyag raktarozo szerepet tolt be, mig a talajoldat
szallito es reakciokozegként funkciondl. A géz fazis, a tulajdonképpeni
talajlevegd, mely az oxigén és a molekuldris nitrogén bedramlésat, a
szén-dioxid tavozasat biztositja (Mengel 1972, Németh 2002b). A harom
fazis dinamikus egyensulyban van. Allandéan valtozik a gyokerek
tdpanyagfelvétele, a mikroorganizmusok tevékenysége, a csapadék

(6nt6zés), a talajmivelés és a tragyazas kovetkeztében (Debreczeni
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1979). Mindharom fazis sokiranyl szerepet jatszik a ndovényi
anyagcserében és novekedésben. Az egészséges fejlodéshez nélkiil6zhe-
tetlenek és egymassal nem helyettesithetok (Debreczeniné és Sardi
1999). Az egyes fazisokon beliil, de féleg a fazishatdrokon lejatszodo
folyamatok eredmeényeképpen a folyékony fazisban szervetlen sok és
ionjaik jelennek meg és ezek képezik a novény taplalékat (Buzas 1987).

Dokucsajev ota 6t talajképzé tényezot (foldtani, éghajlati,
domborzati, bioldgiai és talajok kora) kulonboztetiink meg. Ezek
egyuttese alakitja a talajt, egymast nem helyettesithetik, énmagukban
csak iddlegesen ¢és helyileg keriilhetnek uralomra. Az emberi
tevékenység is hozzajuk kapcsolodik, igy alakitva ki végil a kilonféle
talajtipusokat (Stefanovits 1992). A talajtipusok asvanyi alkotdik,
szervesanyag Osszetételik és mennyiségik, fizikai, kémiai, bioldgiai
tulajdonsagaik alapjan kiilonbozéek (Debreczeni és Debreczeniné 1983).
Az egyes talajok a fobb névényi tdpanyagokat kiilonbdzé mennyiségben
tartalmazzak. Azt, hogy a talaj egy adott tdpanyagbdl mennyit tartalmaz,
a talaj Osszetétele hatarozza meg. A Kkotottebb talajok  kémiai
dsszetételuknél és nagyobb adszorpcids képességuknél fogva tobb
tdpanyagot tartalmaznak (Fekete et al. 1967). A tapanyagok
hozzaférhet6sége is mas. Talajbdl torténd felvételliket a talaj bioldgiai
tulajdonsagai, pH-ja, hémérséklete, mechanikai-, asvanyi 0sszetétele,
szerkezete, vizgazdalkodéasa is befolyasolja (Gydri 1984).

A termékenység egyenes aranyban all a fizikailag kotott (felveheto)
tapelemek mennyiségével, a kémiai kotésben [évé készlet pedig
helyreallitja az egyensulyt, a névényi felvételt kvetéen (Liebig 1876).

A termétalaj szilard részei két {6 alkotdrészbol allnak: szervetlen és

szerves anyagokbdl. Az utdbbiak alapanyagai az elhalt szerves
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maradvanyok, az el6bbieké a kdzetek. A kézetek kiilonboz6 asvanyokbol
tevodnek 0Ossze, melyek fizikai, kémiai, d&svanytani Osszetétele,
mallottsagi foka dontd befolyassal van a talajok termékenységére
(Kemenesy 1972). Alapvetden tartalmazzak a novény szamara sziikséges
valamennyi makro- és mikrotapelemet (a nitrogenvegydletek kivételével,
melyek a mikrobidlis tevékenységnek koszonhetden alakulnak ki) és a

talajok nehézfémtartalméanak is forrasai lehetnek (Lehoczky 2003).

2.2.3.1. A humusz jelentosége a talaj termékenységének kialaki-

tasaban

A humusz kiilonbozé kémiai Osszetételi és fizikai viselkedésii
szerves anyagokbol all. A talajba juttatott, illetve ott keletkez6 allati és
névényi maradvanyokbol lebontott szervesanyagok 0sszessége, a talaj
termékenységének elsddleges megalapozoja. ,, Tartositott” szervesanyagai
segitik a talaj morzsds szerkezetének kialakitasat, konnyen bomld
alkotdrészei (a felszabadulo asvanyi anyagokkal) taplaljak a névényeket
(Nizsalovszky 1962). A humusz él6 és holt csoportra oszthatd. Az €16
anyagot a talaj mikro- és makroszervezetei alkotjék, a holt rész a talajon
¢16 novények maradvanyainak tobbé-kevésbé elbomlott anyagaibol és a
mikrobiologiai bontds tutjan atalakult, valamint Ujraképz6dott szerves
anyagbol all. A talaj szerves anyagat felépitd alkotdelemek Stefanovits
(1992) és Nemeth (1996) szerint a kovetkezok:

* nem humuszanyagok:

= fehérjék, aminosavak (novényi ¢&s allati eredeti fehérjék

bomlasakor valnak szabadda),

= szénhidratok (cukrok, keményitd, hemicelluloz, celluloz, pektin),
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= lignin (fas névényi anyagok bomléasa utan marad vissza),
= novényi és allati maradvanyok egyéb anyagai (zsirok, viaszok,
Kitin),
» 1) képzédmények:

= poliuronidok (a talajban él6 mikroszervezetek élettevékeny-

ségének termékei),

= gspecialis hatasi enzimek (a talajban ¢€l6 mikroszervezetek

élettevékenységenek szabalyozoi),
= humuszanyagok:
= fulvosavak (kis molekulatomegii, sav jellegli vegyiiletek, fenolos
és kinon szarmazékok. A talaj szerves anyagabdl alkaliakkal, a
legaltalanosabban hasznalt modszer szerint: 0,5 %-0s NaOH-dal
kioldhat6 anyagok, melyek az oldat megsavanyitdsa utan is
oldatban maradnak),
= huminsavak (nagy molekulatomegli, polimerizalt vegytiletek,
melyek a talaj szerves anyagabdl alkaliakkal kioldhatok és az
oldat megsavanyitasa utan kicsapddnak),

= humin, illetve humuszszén, melyek hideg, hig llgos oldas soran

nem oldddnak ki a talajbdl.

A talajoknak talajtipustol fliggd optimalis szervesanyag tartalma van,
melyhez optimalis N-tartalom tartozik. Az elmdlt évtizedekben eleinte
névekvd, majd jelentdsen visszaesd mitragyazas (mely napjainkra
gyakorlatilag csak a N visszapotlasara korlatozddik) —jelentds
kilénbségeket hozott létre a talajok szervesanyag tartalmaban, a talajbol
a légkorbe jutd gazok mennyiségében és a talajvizek nitrat-
szennyezOddésében (Kalocsai 2003). A talajok szervesanyag tartalma a
kdrnyezet megdvéasa érdekében is fontos szerepet jatszik. Alapvetéen két
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részre oszthaté: az inert, vagy ,tartds” humuszra és a kdonnyen
mineralizal6do, vagy ,,tdp” humuszra. Az inert részhez a humusz és a
huminsavak tartoznak, melyek a talajszerkezet stabilitasaban, a nehézfém
szennyezések ¢€s novényvédd szerek megkotésében, toxicitasuk
csokkenteseben, talajvizbe jutdsuk megakadalyozdsdban jatszanak
szerepet. A fulvosavak és egyéb kis molekuldju szerves vegylletek a
tdphumuszhoz tartoznak. Jelentdsen hozzajarulnak a talajok N-
szolgéltatasahoz (Debreczeniné és Gydri 1997).

A talajban a szerves és a szervetlen alkotok nagy része, méretik
alapjan, a kolloidokhoz tartozik (Stefanovits 1992). A talajkolloidok
képesek a feliiletiikon ionok megkotésére, sét egyes tipusaik kristalyon
belll is abszorbealnak ionokat, igy tapanyagraktarként funkcionalnak.
Szétesésiik, mallasuk soran tapanyagot biztositanak a ndvények szamara
(Mengel 1972). A talajok szervesanyag-, illetve asvanyi tdpelem tartalma,
megfeleld ellatottsaga elofeltétele a maximalis mezdgazdasagi
termelésnek. De ezek az elemek 6nmagukban nem képesek rekordtermést
biztositani, szamos egyéb, a novény novekedését, fejlodését befolyasolo

korlatozé hatas lehet6sége miatt (Tisdale és Nelson 1966).

2.2.3.2. A kornyezet hatasa a talaj termekenységére

A novényre hatd kornyezeti tényezdk - melyek végsd soron a ndvényi
élet altaldnos és kildnleges feltételei, befolydsold hatdsukat a talajon
keresztul, illetve kozvetlenil a ndvényre hatva is kifejthetik (Pethd
1993). Ezek a tényezok Tisdale és Nelson (1966) szerint lehetnek:
= genetikai,

= fajtol és fajtatol fiiggd, tapanyagsziikséglethez kapcsolodo,
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= ¢éghajlati (klimatikus), mely tovéabbi tényezdkre oszthato:

©  sUQarzasi energiara,

= hémérsékletre,

= |égkori 6sszetétellel kapcsolatos,

= nedvességviszonyokkal 6sszefiiggd tényezokre.

Mindezek mellett, velik egy idoében, a névényt a talajon keresztiil
befolyasolja a talajok:
= szerkezete,

» kemhatasa,

= gaztartalma, levegd Osszetétele,
» vizgazdalkodasa,

* hoforgalma.

Egyik tényez6 megvaltozasa vagy megvaltoztatasa maga utan vonja a
tobbi tényez0 valtozasat, illetve megvaltoztatasat. A viz, a levegd €s a ho
ndvenyélettani szempontb6l kivanatos egyenstlyanak megteremtése a
talajpan a talajmiivelés legalapvetobb, egyben legaltalanosabb
problémaja (Nyiri 1993). Ezen a ponton tehat a szamos biotikus tényezo
(mikrobak, konkurens novények, kartevok, korokozok, stb.) mellett
antropogén tényezoként belép az ember, aki talajmiveléssel,
talajjavitassal, tragyazassal, oOntozessel, ndvényvédelemmel, stb.
atalakitja, elosegiti a gazdasagi szempontbol szamara fontos névények
novekedését, fejlodését.  Segiti  kilizdelmiiket a nedvességért,
tdpanyagokért, fényért. Felhasznalja a meliordcids eljardsokat a
talajtermékenység tartds fokozasanak céljabol (Tisdale és Nelson 1966,
Sefanovits 1977).

Fontosak még a talajok szantofoldi hasznositasat, termékenységét

befolyasolo foldfelszini vagy fiziografikus tényezok is. Ide sorolanddk a
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Fold évmilliok soran kialakult domborzati viszonyai (melyek a
mez6gazdasagi hasznosithatésagot predesztinaljak), a szél és a viz altal
indukalt deflacid és erdzio, ami a talajrétegek elhordésaval, elmosésaval,
mas helyiitt talzott mértéka felhalmozasaval fejti ki hatasat. A termeészeti
adottsagok kialakuldsa soran a termdréteg vastagsaga és a talajviz szintje
is jelentdséggel bir.

Az ismertetett tényezOk hatasara alakul ki adott talajon az a termés,
amely a talaj termékenységére, allapotara jellemz6. Evenként, sét éven
beliil is valtozo az egyes tényezok kolcson-, illetve kozvetlen hatdsa a
termésre, még azonos talajtipus esetén is (Gydri 1984). A termékenység
stabilitdsa, a termés biztonsaganak fontos tényezdje. Kiegyensulyo-
zottsaga, pufferkapacitasa ellensulyozhatja egyéb, kedvezotlen hatasok
mértékét, atsegitheti a novényt a stresszhelyzeteken, vegyszer, mitragya,
energia bevitele nélkil (Kadar et al. 1999). A termékenység és
stabilitdsanak fenntartasa, fokozasa tehat elemi érdekink.

A talaj allapota a kdrnyezetre gyakorolt hatdsai, valamint a névény-
termesztési igények kielégitése alapjan itélhetd meg. Kedvezotlen, ha
valamely jellemzoje (pl.: szerkezete) kornyezeti karnak mindsiil és a
novénytermesztés csak  koltséges beavatkozasok  ardn  tehetd
eredményessé; kedvez6, ha fizikai és biologiai jellemzdi folytan
kultarkornyezet és egyben termesztésre alkalmas kozeg alakul ki, a
lehetd leghosszabb ideig. A novények igényét maradéktalanul kielégitd
talajallapot létrehozasa (a befolyasold tényezok nagy szama miatt) nem,
vagy csak ritkan lehetséges. Az utobbi idoben ezért azok a térekvések
érdemelnek figyelmet, melyek 6sszhangot teremtenek a névények igénye
¢s a talajvédelem kovetelései kozott, lehetdleg gazdasagosan (Birkas et
al. 2002).
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2.3. A komposztéalas

A foldmivelés legrégibb és egyik legértékesebb tevékenysége a
szervestragyazas. Hatasa sokoldall, alapanyaga szinte teljes mértékben
onalléan megtermelheté a mezdgazdasagban (Kismanyoky 1993). ,,Amint
tudjiuk, a  legtermészetesebb és  legjobb  alakban  torténd
tdpanyagvisszapotlas a noveények részére az istallotragyaban torténd
visszapotlas... az istallotragya utén kozvetlenul mint legertékesebb és
legtermészetesebb tragya kovetkezik a komposzt- vagy szemét-tragya™
(Anonim 1908). ldedlis talajviszonyok eléréséhez eés fenntartdsdhoz, a
magas termésszint eléréséhez nélkiuldzhetetlen, hogy talajainkat a
mutragyak mellett rendszeresen szerves anyagokkal lassuk el.

Loch (1999) az aldbbiak szerint csoportositja a szerves tragyakat:
= istallétragya (almos tragya),
= trégyalé,
= higtragya:

= alom nélkuli higtragya,

= kevés almot tartalmazé higtragya,
= egyeéb szerves tragyak:

= baromfitragya,

= tozegfekaltragya,

= komposzt.

23.1. Miakomposztalas?

A komposztalast az aerob bioldgiai kezelések kozil a komposzt

eloallitasara alkalmas modszerként definialjak. Az USA-ban a
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komposztaldst csaknem Kkizar6lag a szennyviztisztitasi iszapra
vonatkoztatjak, Franciaorszdgban a haztartasi hulladék atalakitasat értik
alatta (Giloux 1995).

Kerényi (1990) meghatarozasa szerint a komposztalas a
hulladékartalmatlanitas, illetve hulladékhasznositas egyik mddszere,
amellyel ~a nagy  szervesanyag-hdnyadu  hulladékok  aerob
mikroorganizmusok kozremukodésével, hofejlodés kozben lebonthatok.
A hatalyos magyar jogszabalyok alkalmazéasaban a komposztokat olyan
szerves tragyanak kell tekinteni, melyek szilard és folyékony szerves
hulladék anyagokbdl, tovabba a célszerliség szerint hozzajuk kevert
asvanyi anyagokbol, iranyitott lebomlasi folyamatok Gtjan késziilnek. A
komposztalds pedig az elkiilonitetten gy(jtétt biohulladék ellen6rzott
koriilmények kozott, oxigén jelenlétében torténd autotermikus és termofil
biologiai lebontdsa, mikro- és makroorganizmusok segitségével.
Komposztok keletkezhetnek felhalmozédott, vagy 0Osszehalmozott
szerves anyagbol és a hozzajuk keveredett asvanyi anyagokbdl emberi
beavatkozas nélkdl, természetes lebomlasi folyamatok eredményeképpen
is. llyen esetekben komposztalodasrol beszélink (MEM 1978, KHVM
1992, KvWM 2003).

A komposztalashoz, komposztalodashoz szervesanyagra van szikség,
a folyamatot a mikro- és makroorganizmusok végzik. A komposztalas
sordn az ember ezeknek az aprd szervezeteknek a tevékenyseget
iranyitja. A komposztalas soran a  kiilonb6zd  organizmusok
kozremiikodésével a komposztalando anyagok egyszerii alap-
vegyuletekre, széndioxidra, szulfatra, ammoniara és vizre bomlanak le,

illetve a nem mineralizdlodott szervesanyagokbdl humusz anyagok
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keletkeznek. Igy azt is mondhatjuk, hogy a komposztalas emberi

irdnyitas melletti humuszgyartas (Jocsik 1962, Alexa és Dér 1998).

2.3.2. A komposztalas jelentésége

Az ember tevékenysége ¢s a gazdasag milkodése kovetkeztében
elkeriilhetetleniil képz6dik hulladék (Kréamer 1998). A komposztélas az
emberiség legdsibb hulladék ujrahasznositd eljarasa. Mar az okori
idokben is alkalmaztdk a talajok javitdsara, termékenységének
fenntartasara (Fehérné 2001). Idokozben veszitett jelentdségébol,
melynek okara Thaer (1809-1821) vilagit ra: a modszert egyesek
tulsagosan dicsérik €s széleskorlien javasoljak, madsok viszont
elvetenddnek tartjak.

A komposztalas az intenziv, iparszerti mez6gazdalkodas id6szakanak
vége Ota kezd Ujra elterjedni. Talajtani jelent6ségét, kbzvetlen hasznat az
adja, hogy a helyesen végrehajtott komposztalas utdn olyan anyagi
rendszert juttathatunk a talajba, amely humuszban és asvanyi anyagokban
gazdag, mindamellett eldsegiti a talaj nehezebben oldhat6 tdpanyagainak
feltarodasat, valamint a viz- és tapanyagmegkotésben is jelentés (Forrd
1998, Kluge 2002).

A talajtermékenység szempontjabdl a komposztokban lezajlo
kedvezé valtozasok, Dér (2001) szerint lehetnek:
= kémiai es bioldgiai:

= fokozddik a talaj biologiai aktivitasa,

= alassu tApanyag feltarodas miatt csokken a kimosddas veszélye,

= a komposztok magas adszorpcids képessége ndveli a talajok

tdpanyag tarold kapacitasat,
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= hormonhatésu anyagaik serkentik a névényi névekedest,
= a szerves anyag mineralizacidja kozben keletkezd CO, a
novenyek altal asszimilalodik,
= anehezen oldhat6 asvanyi tapanyagok a névény altal felvehetové
valnak a humusz bomlas soran képz6dé savak és
mikroorganizmusok altal termelt fermentumok hatéséra,
o fokozodik a ndvények ellendlld képessége a kdrokozokkal és
kartevOkkel szemben,
= fizikai:
= stabil talajszerkezet alakul ki, amely csokkenti a porosodas és az
erozio veszélyét,
= javul a talajok viz-, ho- és levegdgazdalkodasa.
Ujabb megfigyelések szerint a komposzt fungicid hatéassal is bir,
minek kovetkeztében erds talajfertdtlenitd anyagokat (pl.: metil-

bromidot) helyettesithet (Hoitink et al. 1997).

2.3.3. A komposztalas folyamata

A komposztalas olyan biotechnoldgiai eljards, melyben a szubsztrat
talnyomoan szilard, vagy vizoldhatatlan fazisban van, fellletét vizfilm
vonja be. A filmben elhelyezkedd organizmusok els6sorban aerob
korulmények kozott extracellularis enzimekkel bontjak le, illetve
alakitjdk at a szubsztratot. A szubsztratban raktarozott kémiai energia
egyik részét az organizmusok élettevékenysegiikhoz felhasznaljak, az
energia masik része hé formajaban atadddik a kérnyezetnek (Benedek

1990).
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A komposztdlds soran, csakigy, mint a természetes
humuszképzodéskor, két alapvetd folyamat, bomlés és szintézis valdsul
meg. Az 4atalakulashoz megfelelé tulajdonsagu, szerves kiindulési
anyagokat, valamint megfelel6 koriilményeket kell biztositani, melyek a
C:N arany optimalizalasaval, az oxigénellatds biztositasaval, a
nedvességtartalom ¢€s a homérséklet bedllitdsaval és fenntartdsaval

érhetok el (Petroczki és Késmarki 2003).

2.3.3.1. AC:Narany

Elettevékenységiik fenntartasahoz, folytatisahoz a lebontast végzd
aproszervezeteknek energiaforrdsra van szukségik, ami jelen esetben
maga a lebontandd szerves anyag. A lebomlas gyorsasagat a levegd és
kell6 nedvesség megléte mellett a lebontandé anyag szén és nitrogén
tartalma befolyasolja (Kutzner és Jager 1994, Fischer és Jauch 1999).
Egymashoz viszonyitott aranyuk helyes beallitasaval a komposztalas
folyaman fellépd tapelemveszteséget minimalizalni lehet. Az optimalis
kiindulé C:N arany értéke a kiilonb6z6 kutatok szerint 20-35:1 kOzOtti
(cit. Jocsik 1962, Benedek 1990, Bardtfi 1991), jelenleg nem ismerink
pontosan megallapitott és elfogadott értéket.

Abban az esetben, ha a C:N arany tul sziik, a felesleges nitrogén
ammonia formjaban eltavozik, a végtermék tapértéke romlik. Tag C:N
arany esetén pedig a folyamat nagyon lassan indul be, csak ha a szén mér
szén-dioxid formajaban eltdvozott (Alexa és Dér 1998).

A komposztok a kiinduldsi anyagoktdl és a kezeléstdl fliggéen
valtozatos  Osszetételiek lehetnek (Loch és Nosticziius 1992).

Alapanyaguk 16 tomege lehet barmely mezdgazdasagi, kertészeti, ipari,
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kommunalis eredetli szerves hulladék, amely viszonylag révid idé alatt
lebonthatd és nem tartalmaz karos mennyiségben emberre, allatra vagy
névényzetre mérgez6 anyagokat (Abraham 1980).

A komposztok kitind talajjavitd és tapanyag-utanpdtlo, sot
talajfertétlenité anyagok, mindségiik azonban a nyersanyag Gsszetétel és
a komposztaldsi modszer fuggvényében nagymértékben kilonbozhet.
Nitrogénszolgaltatd képességiik fontos mindségi mutatd, hiszen
mezégazdasagi felhasznalhatosagukat, Kkijuttathatdé mennyiségiiket,
alkalmazésuk idejét is meghatarozza; és a komposztok kérnyezetvédelmi
szempontbol megfelelé (NOz-N kimosodas veszélye) alkalmazasahoz is
elengedhetetlen (Alexa és Fileky 2002).

Az alapanyagok megvalasztasakor tehat biztositani kell a megfeleld
tapelem-osszetételt és szemcseméretet (a nyersanyagok kelld mértéki
felapritdsaval), hiszen igy nemcsak a fellépd veszteségek, de a
mikrobiologiai folyamatok beinduldsa is dontdéen befolyasolhato

(Keésmarki és Petroczki 2003).

2.3.3.2. Azoxigénellatas

A mikroorganizmusok  oxigénszukségletiiket két  forrasbdl
biztosithatjak. A levegd oxigénkészletébdl és a szerves vegyliletek
oxigénjébol. Az elsd esetben korhaddsrol beszélhetiink. Ilyenkor aerob
baktériumfajok szaporodnak el, melyek a szervesanyag széntartalmét
oxidaljak CO, felszabaditasa mellett (Nakasaki és Ohtaki 2002). Igy az
anyag az oxidacid befejezése utan egyszertbb vegyiiletekké alakul at. A
folyamat szagtalan, a komposzthalom hdémérséklete pedig 65-70 °C
kordli (Jocsik 1962).
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A halom anyaganak morzsasnak, darabosnak, fellazitott szerkeze-
tinek kell lennie ahhoz, hogy a levegd oxigénje atjarhassa, sot ezt
mesterséges jaratok képzésével, majd a halmok &tforgatasaval a
transzforméacios folyamat alatt mindaddig biztositani kell, mignem a
tovabbi szervesanyag veszteseg mar karos és a tomorités mar
kdvetelmény (Benedek 1990). Ez azt jelenti, hogy a prizméat alkotd
anyagoknak olyan lazan kell &llnia, annyi strukturdlé anyagot kell
tartalmaznia, illetve olyan gyakran kell atforgatni, hogy a levegéaramlas
folyamatos legyen a halom peremét6l a magzonaig (Alexa és Dér 1998).
Folyamatos atforgatds ¢&s levegdztetés a folyamatszabalyozashoz
feltétlenl szlikséges, mert segitségikkel a talzott felmelegedés is
meggatolhatd.

Amennyiben a szervesanyag levegdtlen korilmenyek kdzott bomlik,
anaerob baktériumok szaporodnak el, melyek az oxigént a szerves
vegyliletekbdl redukcio utjan szerzik. Ilyen esetben rothadéas zajlik,
melyet blizos szag kisér, a felszabaduld metan €s kénhidrogén miatt. A
folyamat karos, hiszen nem szabadul fel annyi h6, mint az oxidaciokor, a
bomlas sorén felhalmozdd6 ulminsav konzervélja a szerves anyagokat,
melyek igy akar évekig is megtarthatjak eredeti dsszetételliket, alakjukat
(Jocsik 1962). A végeredményként keletkezod kékessziirke szinii, nyUlos,
folyos massza a novények gyokérzetére mérgezo.

Korhadas és rothadés egyarant lejatszodik a komposztalas soran. A
halom szélén az aerob, mig belsejében az anaerob folyamatok az
uralkoddak. Fontos, hogy a két folyamat egyensiulya mindvégig
megmaradjon. Ennek a kivanalomnak pedig a kell6 id6ékozonként
vegrehajtott forgatassal és a prizma nedvesitésével lehet megfelelni
(Forr6 1998).
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2.3.3.3. A nedvességtartalom

Elettevékenységiik folytatdsdhoz a mikroszervezeteknek nedvességre
van szikségik. A nedvességtartalom hianya, de bdsége is rendkiviili
maodon befolyasolja a szervesanyag atalakulasat.

Ha vizhiany 1ép fel, a mikroorganizmusok tevékenysége megall,
betokozodnak ¢€s csak a megfeleld viztartalom visszadllitasa utan
kezdenek Ujra ,,dolgozni”. Tul magas nedvességtartalom esetén az oxigén
kiszorul a pdrusokbdl, anaerob viszonyok keletkeznek és a rothadasi
folyamatok kerlnek tulstlyba (Alexa és Dér 1998).

Optiméalis nedvességtartalom nehezen hatarozhatd meg, mert az
alapanyagok viztartalma kiilonboz6 és a folyamat soran is valtozik. Az
also hatar 30-40, a fels6é altalaban 60-65 tdmeg % korll ingadozik (cit.
Benedek 1990).

2.3.3.4. A hémérséklet

A homérséklet a legfontosabb ellendrzési és tizemeltetési tényezd. A
komposztrendszer melegedését részben a spontan beindulé mikrobidlis
aktivitas, illetve a nem megfelel6 héelvezetés miatt el6allé hétorlodas
okozza (Kutzner és Jager 1994). Ez egyben azt is jelenti, hogy
amennyiben a komposztalddasi folyamat beindult, a kiils6 homérséklet
szerepe elhanyagolhatd, mert az intenziv lebomléds jelentés ho
felszabadulasaval jar (Alexa és Dér 1998).

A hémérséklet folyamatos ellenérzése a komposztalas szakaszainak
elkilonitéséhez (melyekrol a 2.3.4. fejezetben lesz szo), valamint a

komposzt megfeleld mindségének biztositdsahoz is sziikséges. A nagyon
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erds hofejlodés az érési folyamatok helyett elszenesedést és a mikrobialis
tevékenység megsziinését okozhatja (Kutzner és Jager 1994), a
minimalisan megkovetelt homérséklet elérésének hianydban viszont a
végtermék fert6zOképes lehet, sulyos egészségiigyi veszElyt jelenthet,
mert emberi, allati patogének, parazitasporak, bélféregpeték élhetik tal a
folyamatot (Benedek 1990, Gronauer et al. 1997, Fischer és Jauch
1999). A komposzt hémérsékletének legfontosabb hatdsa tehat a
higienizalas.

Ho segitségével végzett sterilizdlaskor a homérséklet szabalyozasa
mellett a hohatds id6tartama is fontos befolyasold tényezd. Magasabb
hémérséklet rovidebb ido alatt ér el olyan hatdst, mint az alacsonyabb,
sOt a szaraz és nedves ho inaktivald hatasa is eltérd, mert az enzimek
denaturalasat az olddszer-koncentracid megvaltoztatja (Benedek 1990,
cit. Alexa és Dér 1998, Robinzon et al. 1999). A hémérséklet mellett
fontos.

tehat a nedvességtartalom is A kiilonbozdé orszagokban

megkdvetelt kritériumokrol az 1. tblazat tajekoztat.

1. sz tdblazat
A higiénikus komposzt készitéséhez sziikséges paraméterek eldirt értékei néhdany

EU tagorszagban (Amlinger 1998)

Orszag Szabalyozas A sterilizalashoz sziikséges

. » 60 7
Ausztria ONORM S 2200 55 40 14
Belgium VLACO 60 40 3
Dénia 823/1996 55 - 14
Franciaorszdg | NF U 44-051 60 4
Hollandia BRL K256/02 55 4
55 14

Németorszag* | RAL-GZ-251 60 40 7
65 7

Olaszorszag L. 748/84 55 - 3

* Az osztrak és a német eléirasok minéségi kategorianként, felhasznalasi iranyonként is megkulon-

bozetést tesznek a hatarértékek kozott
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Magyarorszagon nagyon sokaig nem volt ilyen szabalyozéds. A
szerves tragyak, komposztok mindsitésével foglalkoz6 MSZ-08-0015-78
MEM Agazati Szabvany ugyanis csak érintdlegesen foglalkozott
kérdéssel. Az Unids jogharmonizacidé keretein belll megsziletett
23/2003. (XII. 29.) KvVM rendelet viszont mar részletesen definialja a
biologiai kezelésre, valamint stabilizalasra felhasznalhaté hulladékok
koret, szabalyozza a biohulladék-kezel6 telep kialakitasanak és
uzemeltetésének feltételeit (KvWM 2003).

2.3.4. A komposztélasi folyamat fazisai

A komposztalas soran a szerves anyag aerob lebomlasa tébb
lépcs6ben megy végbe, az anyag Osszetételétol fiiggden eltérd
sebességgel. A konnyen lebonthatd szerves anyag (szénhidrat, fehérje,
stb.) lebomlasa gyorsabb, ezek mar a komposztalas kezdeti idészakaban
atalakulnak. A nehezebben bonthatd anyagok (pl.: lignin) pedig a
folyamat kés6bbi idészakaban jutnak szerephez (Bardétfi 1991).

A komposztélas sorén alapvetéen lebomlasi, atalakulasi és felépiilési
fazisok kiilonithetok el. Egyes szerzok megkiilonboztetnek egy
ugynevezett bevezetd szakaszt is. Az inicidlis, vagy bevezetd szakasz
hossza nagyon rovid. Néhany 6ratol 1-2 napig terjed. Gyorsan emelked6
hémérséklet, a mikrobak gyors szaporodasa és intenziv anyagcseréje
jellemzi. A pH-szint csokken, amint megindul a szerves savak (tejsav,
vajsav) termelddése (Alexa és Dér 1998, Radics 2001).

A termofil (lebomlasi, vagy felmelegedési) fazis idétartama 2-3 hét.
A szakasz elején aktiv mezofil baktériumok, gombéak tevékenységének

hatdsara a homérséklet emelkedik. Ennek kovetkeztében helyiiket
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fokozatosan elfoglaljak a termofil mikroszervezetek, melyek akar 70 °C-
ig is aktivak maradnak. A komposzt higienizalésa ebben az id6szakban
zajlik. Ezen a hdmérsékleten a bomlésra leginkabb hajlamos vegyiiletek
(cukrok, keményitd, zsirok, fehérjék) gyorsan elfogyasztédnak. A pH
lugossa (8-8,5) valik, mert ammaonia szabadul fel a fehérjék bontasakor
és a termofil szervezetek elfogyasztjak a mezofilek altal termelt savakat
(Benedek 1990, Tolgyessy et al. 2001, Véghelyi 2001).

A mezofil, vagy atalakulasi szakasz akkor veheti kezdetét, amikor a
konnyen hozzaférhetd vegyiiletek elfogynak, a reakciok sebessége
lecsokken és megindul a lignin, a cellul6z és a hemicellul6z bontésa is.
Mono-, di- és trifenol vegylletek keletkeznek, melyek kondenzécidjabol
éplilnek majd fel a humuszanyagok. Ez azonban a hdémérséklet
csokkeneésevel is egyutt jar, igy a mezofil mikroszervezetek valhatnak
ismet uralkodova. A szakasz hossza 3-4 hét (Forrd 1998).

A komposztalas utolsé szakasza a felépulési, vagy érési fazis, melyet
a szervesanyag humifikalodésa jellemez. Az érés (a hdmérséklet tovabbi
csokkenesevel) 1-2 hdnapot vesz igénybe és a folyamat végére létre jon
az érett komposzt, ami egy sotét, foldszerd, semleges (6-7) pH-értéki

anyag, telve értékes tdpanyagokkal a ndvények szdméara (Radics 2001).

2.3.5. A komposztalas mikro- és makroorganizmusai

A szervesanyag atalakulasa sordn a nyersanyagoktol, a kdrnyezeti
feltételektdl és az érési fazistol fiiggben mas-mas él6lények jutnak
szerephez.

A komposztalds sordn legjelentésebb szerepiik a baktériumoknak

van. Ezek az egysejtli, altaldban hasadassal szaporodd é€lolények a
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prokariotakhoz tartoznak. Apré meretik és relative igen nagy testfelilet-
testtomeg aranyuk kiemelkedd fizioldgiai és okologiai jelentdségli. Ez
teszi lehetévé szamukra, hogy gazdasidgosan hasznaljanak ki és
bontsanak le csekély anyag- és energiaforrast is. Anyagcseréjik
szempontjabol megkulonbdztethetiink autotrofokat, amelyek
szénforrasként a levegd széndioxidjat képesek megkotni, hasonléan a
magasabb rendil novényi szervezetekhez, valamint a szénforrasul szerves
vegyuleteket felhasznalo heterotrofokat (Helmeczi 1994).

Azokat a baktériumokat, melyekben a H-donor szerepét szerves
vegylletek toltik be, kemoorganotrof szervezeteknek nevezzik. A
komposztalas soran ezek a legnagyobb jelentdségiick (Alexa és Der
1998). A talajaggregatok képzésében vesznek részt, felvehetdbb
allapotba hozzak a tapanyagokat, helyben tartjak a nitrogént, segitenek a
karos anyagok k6zombdositésében (Radics 2001).

A komposztalas sorén a sugargombéak kozé tartozé az Actinomycesek
szerepe is jelentds, melyek a sugaras formdju baktériumokhoz
sorolhatok. Altaldban a talajban fordulnak eld, a szerves anyagok
lebontasaban, antibiotikumok  termeléseben, igy a komposzt
higienizéldsaban van fontos szerepiik. Feltehetéen nekik koszonhetd a
komposztok talajfert6tlenitd, fungicid hatasa (Hoitink et al. 1997). Valodi
micéliumot képeznek, de sejtfelépitésiik a baktériumokéval azonos, ezért
a baktériumokhoz soroljuk ¢ket (Helmeczi 1994). Az esé utani, azott talaj
és az érett komposzt jellegzetes szagat is ezek a szervezetek adjak (Forrd
1998, Radics 2001).

A komposztalasi folyamatban eukariéta mikroorganizmusok
(gombék, algak, protozodk) is részt vesznek. A gombék aerob
kortlmenyek kozott energiaigényiiket szervesanyagok oxidacidja utjan
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elégitik ki. Képesek a magas celluléz és lignin tartalmd fas névényi
részek lebontasara, tartalék tapanyagok, szerves savak, vitaminok és
antibiotikumok szintézisére. Kiilondsen jelentések a penészgombak,
melyek 60 °C felett a cellul6z bontasaban jatszanak szerepet.

Algak és protozoak is megtalalhatok a komposzt érése soran, de
szerepiik nem jelent6s. Nagy szamban az érett komposzt taroldsakor
figyelhet6k meg (Alexa és Dér 1998).

A magasabb rendi ¢élolények kozil emlitést érdemelnek a
foldigilisztdk (melyek részben a szell6zést biztositjak, részben
atalakitjak, igy felvehetové teszik a tdpanyagokat), a talajlako izeltlabuak
(melyek a talg viztartd kapacitasanak kialakitasaban és felvehetd
nitrogen felszabaditasaban vesznek részt) és a fonalféergek (melyek
baktériumon és gomban élnek, ezzel a nitrogén-felszabaditasban vesznek
részt), mint hasznos szervezetek. Meg kell még emliteni a csigakat,
gyumolcslegyeket, egereket és patkdnyokat, melyek tavol tartasarol,
karos voltuk miatt gondoskodni kell (Forro 1998, Radics 2001).

24. Szennyvizek és szennyviziszapok

A fejezetben a kommunalis eredetii szennyviziszapok témakorével
foglalkozom részletesen. Az ipari eredetii szennyvizek talnyomo
tobbsége ugyanis a nagy nehézfémtartalmuk miatt nem hasznélhaté fel a
mezdgazdasagban.

A vizhasznélatok kovetkeztében mind a termeld, mind a fogyasztasi
szféraban  keletkezik  szennyviz, @ amelynek  Osszegytjtésérol,
elvezetésérdl, kezelésérdl a szennyviztisztitds soran képzodd iszap

lehetdség szerinti hasznositasardl, vagy artalmatlanitasarol az emberi
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egészség es a kornyezeti elemek védelme érdekében gondoskodni kell. A
kornyezetvédelem fontossaganak felismerésével mara mar teljesen
vilagos, hogy a hulladékok, koztuk a szennyviz- és a szennyviziszap
elhelyezését €s hasznositasat is meg kell oldani, s6t a szennyviziszap
hasznositassal egybekotott elhelyezés aranyanak radikalis ndvelése

szlikséges (Parlament 2002).

24.1. A szennyviziszap fogalma

A mezbdgazdasagi felhasznalas €s kezelés szempontjabdl az iszapok: a
teleptilési szennyviz tisztitdsa soran keletkezd ¢s az ehhez hasonld
Osszetételli szennyvizeket kezelé egyéb szennyviztisztito miivekbdl
szarmazo iszapok és a telepulési folyékony hulladékok (50/2001. (V. 3.)
Korm. rendelet). Telepiilési folyékony hulladéknak a szennyvizelvezetd
halézaton, illetve szennyviztisztitd telepen el nem vezetett szennyvizeket
tekintjiuk, amelyek emberi tartdzkodasra alkalmas épiletek
szennyviztarold  Iétesitményeinek és egyéb helyi koézmiipotld
berendezéseinek  iiritéséb6l, a nem  koziizemi csatorna- €S
arokrendszerekbdl, valamint a gazdasagi, de nem termelési, technologiai
eredetli tevékenységbdl szarmaznak (213/2001. (XI. 14.) Korm. rendelet).
Vermes (1998) definicidja szerint a szennyviz a kilonféle vizhasznalatok
soran keletkezd, asvanyi és szerves szennyezddéseket tartalmazo viz,
amelyet a kozizemi csatornahélézaton kulon, vagy a csapadékvizzel
egyutt vezetnek el. A szennyviziszap pedig a kozcsatornan elvezetett
szennyviz tisztitasanak melléktermeéke, strités utan is még folyékony
halmazallapotd, 90 %-nal nagyobb viztartalmu, nagy szervesanyag-

tartalmd anyag. A szennyvizb6l szennyviztisztitd mutargyakban
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mechanikailag és bioldgiailag Killepitett Uszo- és lebegd anyagok

dsszesége.

24.2.  Kommunalis és termelési szennyvizek, szennyviziszapok

A szennyviz a vizhasznélat sordn keletkezik. Minden kibocsatott
szennyviz tisztitast igényel, mert tobb-kevesebb szerves és szervetlen
szennyezOdést tartalmaz, melyek a viz fizikai, kémiai és biologiai
tulajdonsagainak megvaltozasat eredményezik.

Mennyisége nagymertékben fiigg a tisztitas-technoldgiatol, a befolyo
szennyviz mindségétdl. A haztartasokbol elfolyd és a szocidlis
felhasznalasbdl szarmazdé szennyviz mennyisege a nap Kkiilonb6zo
oraiban ciklusosan valtozik. Ez fiigg a lakossag szokasaitdl, az ingazok
szamatol. Telepilésenként 110 liter/lakos/nap szennyvizmennyiséggel
lehet szamolni, a szamitasba veendd lefolyasi id6 14 ora. Olyan
teriileteken, ahol az egy lakosra jutd fiirdészobak mennyisége kisebb, a
lakosonkeénti szennyviz mennyisége 50 liter/nap, a lefolyasi id6 12 ora.

A szennyviz tisztitdsa sordn hdrom minéségi fokozat kiilonithetd el
(Tamés 1998, KSH 2001, 2002):
= |. fokozatu vagy mechanikai (a szilard, sztrheté vagy iilepithetd

szennyezO anyagokat gépekkel, berendezésekkel eltavolitjak);
= II. fokozata vagy biologiai (célja a nem tilepithetd kolloidok és oldott

szerves anyagok eltavolitdisa a mechanikailag tisztitott vizbdl,
iranyitott biologiai folyamatok, mikroorganizmusok segitségével);
= III. fokozatd (a bioldgiailag kezelt szennyvizb6dl a masodlagos

tisztitds eredmeényeként létrejott sokat, illetve a szennyvizben még
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megtalalhat6 nitrogén és foszfor tartalmu vegylleteket is eltavolitjak)

tisztitas.

A szennyviztisztitds soran levalasztott szennyviziszapok a szennyviz
térfogatanak kb. 0,5-1 %-at teszik ki (Benedek 1977, Turovszkij 1980).

Magyarorszagon a kozmuollo jelenleg igen tdg. A lakossag vezetékes
ivoviz-ellatottsaga eurdpai szinvonalu (2. sz. tablazat), a csatornazas és
szennyviztisztitas terén viszont messze az europai atlag alatt vagyunk
(Vermes 1989).

2. sz. téblazat
A telepiilések koziizemi vizhalozataba kapcsolt lakasok aranya népesség-nagysagcsoportonként
2001-ben Magyarorszagon (KSH 2002)

Népesség-nagysagcsoport Bekapcsolt lakasok %-o0s aranya
- 199 87,3
200 - 499 88,5
500 - 999 88,0
1000 - 1999 87,3
2000 - 4999 87,5
5000 - 9999 914
10000 - 19999 92,2
20000 - 49 999 93,1
50000 - 99 999 96,8
100 000 - 199 999 96,0
200 0007 - 97,1
Budapest 98,4
Osszesen 92,9

A héztartdsoknak szolgaltatott ivOviz mennyisége az elmult
évtizedben, hazankban 388-579 milli6 m%év kozott ingadozott, aminek
mintegy 30 %-a keriilt szennyvizcsatornaba, s igy valamilyen szinti
tisztitasra (KSH 2002). Hazankban az ezret meghaladja azon kisebb
telepilések sz&ma, ahol a vizvezeték haldzat megépult, de a szennyviz
elvezetése és tisztitdsa nincs megoldva (Kapocsi 1996). Ezt tdmasztjak

ala a 3. sz. tablazatban ismertetett statisztikai adatok is.
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3. sz. tablazat
A kdzlizemi szennyviztisztitasba bekapcsolt népesség aranya néhany eurépai
orszagban (KSH 2001)

Bekapcsolt népesség %o-0s aranya

Orszag 1980 1990 1997
Ausztria 38,0 72,0 74,7
Csehorszag 43,7 50,3 59,2
Gordgorszag 0,5 11,4 50,0
Hollandia 72,4 93,0 97,4
Magyarorszag n.a. 16,3’ 23,0
Németorszag 79,9 85,6 88,6
Portugalia 2,3 20,9 20,7
Szlovakia 27,3 43,0 48,6
Torokorszag - 7,8 12,1
* 1992-es adat

A tisztitas hulladékaként Magyarorszagon éves atlagban,
szérazanyagban Kkifejezve 220-230 ezer tonna iszap keletkezik
(Parlament 2002). Ennek a mennyiségnek 65-70 %-a rendezett lerakdba
vagy szeméttelepre keril, 25-30 %-at a mezdgazdasag fogadja be,
néhany % sorsa ismeretlen. Ez a hanyad potencialisan sokkal nagyobb
veszélyt jelent a koOrnyezetre, mint a szabalyozott, ellendrzott
korulmények kozott végrehajtott elhelyezés (25/2002. (11. 27.) Korm.
rendelet).

Halmazallapotukat tekintve a szennyviziszapok folyékony, iszapszert
anyagok, termelési (ipari, mezOgazdasagi, szolgaltatasi) és telepiilési
(kommunalis) eredettiek lehetnek (Szabdné 1998, Vermes 1998).

Minéségiik vizsgalatakor Turovszkij (1980) megéllapitotta, hogy a
nyersiszap strités utan 92-95 % nedvességtartalmu, szilard fazisa 60-75
% szerves anyagot tartalmaz. Az eleveniszap strités utan 96,5-98 %
nedvességtartalmu, szilard fazisa atlagosan 70-75 % szerves anyagot
tartalmaz. Az Un. nedvesiszapok (folyékony halmazallapotd nyers- és

rothasztott iszapok) szarazanyag-tartalma tobbnyire 2-12 % kozott
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valtozik, elemi Osszetétele széles hatarok kozoétt ingadozhat (4. sz.
tablazat).

4, sz. tablazat

Az iszapok jellemzd kémiai osszetétele (OllGs 1993)

K omponens Kifejezési egység Nedvesiszap
Osszes szarazanyag sz.a. % 2,0 - 12,0
illékony szilard anyagok sz.a. % 30,0 - 80,0
zsiradék és zsirok (éter-oldhatd) sz.a. % 50 - 30,0
protein sz.a. % 15,0 - 30,0
nitrogén sz.a. % 15- 6,0
foszfor (P,0s) sz.a. % 0,8 - 4,0
kalium (Kx0) sz.a. % 0,0- 3,0
celluléz sz.a. % 8,0 - 15,0
vas (nem szulfid) sz.a. % 2,0 - 8,0
kovasav (SiO5) sz.a. % 10,0 - 20,0
ligossag (mint CaCOs) mg/l 500,0 - 3000,0
szerves savak mg/l 100,0 - 2000,0
pH 5,0 - 8,0

Ahogy a tablazatbdl is kitlinik, a n6vényi makrotdpanyagok koziil a
nedvesiszapok a sz&razanyag néhany %-at kitevd mennyiségben tartal-
maznak nitrogént és foszfort, kaliumban pedig viszonylag szegények. At-
lagos NPK-tartalmuk a szarazanyag 5 %-a korul mozog (Vermes 1989).

Mivel a szennyviz tisztitdsakor az Ulepitéssel eltavolithaté anyagok
az iszapban koncentralddnak, igy a hasznos anyagok mellett kéros
hatédsu, toxikus vegyiiletek, mikroorganizmusok is eléfordulnak (Vermes
1998). Kadar és Anton (2001), valamint az MI-08-1735-1990 (MEM
1990) szerint ilyen szennyezok lehetnek:
= nehézfémek,
= cianidok (szabad, komplex),
= asvanyolaj és szarmazékai,

» policiklikus aromas szenhidrogének (PAH),
= benzol és alkilbenzolok (BTEX),
= poliklérozott bifenilek (PCB),

37



= poliklérozott dibenzo-dioxinok, dibenzofuranok (PCDD, PCDF),
= klorfenolok,

= fellletaktiv anyagok (detergensek),

=  novényvédo szerek.

A felsorolt anyagok mennyisége akkor érhet el veszélyes mértéket, ha
a teleptilési jellegli szennyvizekhez til sok termelési eredetli szennyviz
keveredik, melyek elozetes kezelése nem tortént meg a kozcsatornaba
vezetés kivanalmai szerint. Kuléndsen veszélyesek, mert mar alacsony
koncentracidban is karos hatastak lehetnek adszorpciojuk és
akkumulacidjuk miatt (Schilling et al. 2000).

Bakteoroldgiai szempontbol vizsgalva, a szennyviziszapokban a
grammonként kimutatott 6sszcsira-szam akar tizmillios nagysagrendet is
elér. A coli-szam a szazezres, a streptococcus- és clostridium fajok szama
a tizezres értékeket is elérheti. Az iszapokban szalmonellak, protozoék és
maés patogén szervezetek mindig kimutathatdk (Vermes 1998).

A szennyviziszapot nem szabad azonban egyértelmiien a karos
anyagok kozé sorolnunk. Szamos vizsgalat bizonyitja ugyanis, hogy az
iszapban a fert6z6 mikroorganizmusok mellett jelentds szamban élnek
olyan hasznos baktériumcsoportok is, amelyek a talaj termékenységének
fenntartasadhoz és fokozasahoz, tovabbéa a hulladék anyagok lebontasahoz
nélkildzhetetlenek, ugyanakkor a patogén szervezetek antagonistaiként is
mikodnek (Vermes 1998). A szennyviziszapok nagy mennyiségben
tartalmazhatnak tapelemeket is, a ndvenyek szamara nagy hanyadban
konnyen hozzaférhetd forméban.

A szennyvizek, szennyviziszapok elhelyezési problémaira ismert,
legalisan, széles korben alkalmazhaté megoldasok az égetéssel torténd

artalmatlanitds, a rendezett lerakdban, veszélyes hulladéklerakéban
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torténd elhelyezés, valamint a rekultivalandé terlleten, falltetvényen,
egyéb iltetvényeken, szant6foldon torténd hasznositas (Vesilind 1979,
Morvai  2000). Léteznek egyéb hasznositasi lehetdségek s
(gilisztatenyészetben, takarmanyként, vizi rendszerekben, iparban),
melyek azonban nyilvanvalo korlataik miatt csak helyi jelentdséglick
lehetnek (Vermes 1998). Korabban lehetdség nyilt az iszap meglévod
erdében torténd hasznositasara, illetve tengerbe Omlesztésére is.
Napjainkban az elébbit magyar, az utobbit nemzetkdzi jogszabalyok
tiltjak (Parlament 1996, EEA 1998).

Ezek alapjan érthetd, hogy az unids tagorszagokban keletkezd évi 7,7
milli6 tonna szarazanyag szennyviziszap 50-75 %-a valamilyen
lerakoban, 25-35 %-a pedig a mez6gazdasagban keriil elhelyezésre (EEA
1998), az Egyesiilt Allamokban és Kanadaban pedig, a sziintelenil
emelkedd koltségek ellenére is a mezdgazdasagi hasznositas a
legnépszeriibb iszap-elhelyezési eljaras (Lerch et al. 1990, Trépanier et
al. 1998).

2.4.3. A szennyviziszap terméfoldi kihelyezésének kritériumai

A szennyvizek és szennyviziszapok artalommentes elhelyezése és
hasznositasa kozott kiilonbséget kell tenni. Mig az eldbbinél a
kornyezetszennyezeés megakadalyozasa a cél, az utobbindl az értekes
szerves anyagok, novényi tapanyagok gazdasagos felhasznalésa, a talaj
termékenységének novelése is cél (Abraham 1980).

A talajt a szennyviz elhelyezésekor karos és kedvezd hatasok
egyarant ¢érik. A talaj tilzott tomorodése nem kivanatos a mez6-

gazdasagban. Csokkenti a talaj szerkezetességét, térfogatat, viz-, ho- és
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légatjarhatosdgat, nagy ellenallast kozvetit a gyokér ndvekedésével
szemben (Birkas és Csik 2002). A szennyviziszap talajtomdorodésre
gyakorolt hatdsa idaig nem teljesen tisztazott, az azonban bizonyitott,
hogy javitja a talaj fizikai tulajdonsagait, talajtermékenységet, jobb
muvelhetéséget, jobb vizvezetd képességet biztosit (Csathd 1994).
Mezo6gazdasagi felhasznédlasukat tadmasztja ald az a tény is, hogy
komplexen tartalmazzak a nitrogént, a foszfort es a kaliumot (Allhands et
al. 1995). Toxikus anyag-, patogen mikroorganizmus- és magas karos s
(Na-sdk, egyes hidrokarbonatok, szulfatok) tartalma kedvezétlen, de az
eldirt technoldgiak és a jogszabalyok betartdsaval hatasaik megel6zhetok
(Benedek 1977, Vermes 1989).

A szennyvizek €és -iszapok mezOgazdasagilag muvelt teriileten
torténd felhasznalasakor viz- és tapanyagtartalmuk felhasznalhato
(Németh et al. 1996). Kijuttatdsuk hatasara a talaj fizikai, kémiai,
bioldgiai tulajdonsagai kedvezd irdnyba valtoznak, viz, tapanyagok,
mikrobdk jutnak a talajba, igy a talajélet jelent6s javuldason megy
keresztul (Busheé et al. 1998).

A szennyviziszap vizhianymérsékld, tomorodottség csokkentd, stb.
hatasai a kezelések idoszakos ismétlésével hosszl tavon is biztosithatok
(Vesilind 1979). Figyelembe kell azonban venni az iszap talg pH-ra
gyakorolt hatasat. Sanders et al. (1986) vizsgalatai szerint ugyanis az
iszapban talalhat6 nehézfémek oldatosaga a pH csokkenésével megno.

Altalanos elv, hogy adott teriiletet Ggy kell hasznéalni, hogy a
hasznalat megsziinésekor lehetdség maradjon a talaj sokrétii funkcidinak
tovabbi ellatasara, lehetdség legyen a funkciok visszadllitasara (Otvos
1998). Ugyanakkor a talaj lebontd, mobilizalo, atalakitd, tompito, stb.

szerepét fokozottabban fel kell haszndlni, hogy a novekvd volumenti
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termesztés és a kornyezetvédelem igényeinek is meg lehessen felelni. Ez
a gyakorlatban a fogyasztds soran felhasznélt, de teljesen el nem
fogyasztott, melléktermékként, vagy hulladékként megjelend anyagok
tudatos es szabalyozott hasznositasaval, a természetes anyagforgalomba

valé artalommentes visszajuttatasaval valosithatd meg (Vermes 1989).

24.4. A szennyviz és a szennyviziszap mezégazdasagi elhelye-

zésének jogi hattere

Mez6gazdasagi  hasznositdsra csak a kommundlis ¢és az
¢lelmiszeripari eredetli szennyvizek, szennyviziszapok kerilhetnek. A
szennyviziszap sem human-, sem novény-egészségigyi, sem pedig
talajtani  szempontb6ol nem juttathatd ki nyers formaban. A
hulladékgazdalkodasrol sz616 2000. évi XLIII. toérvény (Parlament 2000)
és a kornyezet védelmenek altalanos szabalyairdl szol6 1995. evi LIII.
torveny (Parlament 1995) alapjan a kormany tébb rendelete szabalyozza
a szennyvizek és  -iszapok  mezOgazdasagi  elhelyezésének
feltételrendszerét, az Eurdpai Unid jogszabalyaival 6sszhangban:

A 33/2000. (111.17.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek mindségét
érintd6 tevékenységekkel kapcsolatos. Célja a felszin alatti viz
terhelésének lehetdség szerinti elkertiilése, a felszin alatti viz €s a foldtani
kozeg szennyezésének megelozése, a bekovetkezett hatarértéket
meghaladé  szennyezettség, karosodds mértekének  csokkentése,
megszuntetése, valamint ezek érdekében szabalyok megallapitasa,
mindezeknél térekedve a legjobb elérhetd technika alkalmazésara.

A 49/2001. (1V. 3.) Korm. rendelet célja, hogy felszini és felszin alatti

vizeinket megdvja a mezdgazdasagi eredetli nitrat-szennyezésekkel

41



szemben, tovabba csokkentse a vizek meglévd nitratszennyezettségét. A

Tanécs 91/676/EGK iranyelvével 6sszeegyeztetheto.

Az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet szabalyozza tobbek kozott a
szennyvizelvezetd muvel Osszegyljtott €s szennyviztisztitoé miiben
tisztitott szennyviz és a kezelt szennyviziszap felhasznalasi feltételeit,
mezodgazdasagi teriiletre torténd kijuttatasat, hogy a talajra, a felszini és
felszin alatti vizekre, az emberek egészségére, a novényekre és az
allatokra gyakorolt karos hatasok elkeriilhetok legyenek. A Tanacs
86/278/EGK iranyelvével Osszeegyeztethetd, melynek célja elsdsorban a
termotalaj védelme (Prém et al. 2003).

A jogszabalyok el6irasainak betartasat, a gyakorlati megvalositast a
tervezestol a kihelyezésig az alabbi miiszaki iranyelvek segitik:
= 2 9003/1983. szamu kozleményben megjelent Szennyvizelhelyezeési

Szabalyzat, amely az elhelyezést, illetve hasznositast szolgalo telepek

szervezésére, lzemeltetésére, ellendrzésére vonatkozo eldirasokat

tartalmaz (MEM - EUM - OVH 1983),
= az MI-10-420-83 OVH Miszaki Iranyelv, amely az iszapok

artalommentes mezdgazdasagi elhelyezésére vonatkozo tervezési és

megvalositasi kovetelményeket tartalmaz (OVH 1983),

» az MI-08-1735-1990 MEM Agazati Miszaki Iranyelv, melynek célja,
hogy oOsszefoglalja a szennyvizek és szennyviziszapok mez6- €S
erdogazdasagilag muvelt teriileteken torténd elhelyezésre és
hasznositasra vonatkozd feltételeket, eldirasokat, szabalyokat és
hatarértékeket (MEM 1990).

A fenti jogszabalyok részletesen meghatarozzak a szennyviz-, illetve
szennyviziszap-elhelyezés terileti, talajtani, kdz- és allategészsegugyi,
novényi és egyéb feltételeit. Részletesen foglalkoznak a szennyviz
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alkalmassaganak  vizsgalatdval, az elhelyezés terlletigényének,
idotartaméanak, az iszapadag nagysaganak meghatdrozasaval, az
iszapkihelyez¢s ellenérz6 vizsgélataval. Részletes ismertetésiikkel az 1-8.

sz. mellékletek foglalkoznak.

24.5.  Aszennyviz és a szennyviziszap kijuttatasi modjai

A szant6foldre torténd kijuttatds géprendszerének kialakitasdhoz
fontos paraméter az iszap nedvességtartalma. Alapvetéen 3 halmaz-
allapot kiilonithet6 el: folyékony (1-15 %-0s szarazanyag tartalmu),
viztelenitett (20-30 % sz. a.), granulélt (70 % <sz. a.) iszap (Morvai
2000). A kiilonbz6 halmazallapota iszapok kijuttatisa mas-mas
technologiat kovetel. A felhasznalhaté gepek megegyeznek az
istallotragya, a tragyalé, illetve higtragya Kijuttatasara alkalmas gépekkel.

A szilard halmazéllapotu viztelenitett, szaritott vagy granulalt iszap,
szennyviziszap-komposzt kijuttatasara alkalmasak az istallotragya-szoré
gépek oldalra- és hatul (akar vizszintes, akar fiiggbleges dobbal) szord
tipusai, egy, illetve kétfazisu tragyaszorési technoldgia alkalmazésaval.

A szennyviz széllitdsara, Kijuttatdsara alkalmas tartalykocsik a
feltoltés és a Kkijuttatas madjatol fuggden alapvetéen két csoportra
oszlanak. Onfeltoltd rendszerrel ellatott és ilyen rendszerrel nem
rendelkezé tipusokra. Altaldban a nagyobb szarazanyag-tartalmi
szennyvizek kijuttatdsara hasznalhatok. Megfelelé adapterrel ellatva
injektalas is végezheto veluk

A folyékony iszap kijuttatasara hasznalhatok (a szarazanyag-tartalom
figgvényében) a kiilonbozd (esdztetd, feliileti, csepegtetd és felszin

alatti) ©nt6z0 berendezések. Ezek azonban koltségesek, specialis

43



gépigényliek, raadasul a mivelet kiilonésen problematikus, hiszen az
idgjarastol fiiggd ontozést és a tragyazast a novény fejlodési folyamata
soran Gsszhangba kell hozni a bioldgiai igényekkel. Eppen ezért a
csovezetéken, ontozOberendezéssel torténd szennyviz kijuttatas inkabb
csak a szennyvizhasznositd telepeken alkalmazott és megtériild
beruhazas (Banhazi et al. 1984, Miller 1990, Csizmazia 1993, So0s és
Sziile 1999, Kassai 2003).

2.4.6. A szennyviziszap komposztalasa

A szennyviziszapok  mezdgazdasagi  elhelyezése  szdmos
kozegeszséglgyi és kornyezetvédelmi problémat vet fel. Az iszapok
term6f6ldon torténd elhelyezésének alapvetd feltétele a jarvanyhigiéniai
veszélytelenség, melynek egyik megvalositasi lehetdsége a komposztalas
(Pap és Papné 1984, Barna 1998).

A komposztalt iszap felhasznalasa, a komposztalas soran lejatszodo
bioldgiai, kémiai folyamatok eredményeként olyan értékes anyagokat
szolgaltat a talaj és a novény szamara, melynek alkalmazasa el6nyos
lehet mind a mezdgazdasag, mind a szennyviz kezelését végzd vallalatok
szamara. So6t, a komposztalas soran képz6do hé fltésre is hasznosithatd
(bioreaktor). Masrészt viszont szamos megoldasra varé problemaval kell
szembe nézni (tobbek kozott a viszonylag alacsony szervesanyag
tartalom €s a humuszképzésért felelds mikrobak kis faj és egyedszama
miatt az iszap Onmagaban nem komposztalhatd). Komposztalast
altalaban viztelenitett nyersiszap és folosiszap-nyersiszap keverékkel

vegeznek.




A komposztalasra keriilé anyagok maximalis viztartalma 65 %. Ezért
komposztélandd iszapok centrifugalasa, meleglevegds szaritasa vagy
kiegészitoként idegen anyag, esetleg kész komposzt hozzakeverése
sziikséges (Benedek 1990).

Néhany lehetséges toltéanyag (Barotfi 1991):

*  mezdgazdasagi hulladék (tézeg, szalma, kukoricaszar, apritott nad,
forgacs, stb.),

= telepllési szilard hulladék (szemét),

» ipari hulladék (szerves, nem mérgez6 anyagok, pl.: barna szénpor,
egyes élelmiszeripari hulladékok, stb.).

A kiegészitd anyagok segitségével nyert szennyviziszap-komposzt a
komposztalasi folyamat humuszhoz hasonlé végterméke. A tipikus
szennyviziszap-komposzt atlagos nitrogéntartalma kb. 1 %, de ez
természetesen a komposztalasi folyamattol, a kiindulasi anyagoktol és az
adalékanyagoktol fliggden is valtozhat.

A szantofoldon  torténd hasznositasahoz az adagmeghatarozas
ugyanazzal a modszerrel torténik, mint a szennyvizek és
szennyviziszapok esetében (lasd: 1-8. sz. mellékletek), természetesen a
kész komposzt beltartalmi értékeinek ismeretében (Vermes 1998).
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3. ANYAG ES MODSZER

Az akkor még Pannon Agrartudomanyi Egyetem (ma Veszprémi
Egyetem) Georgikon Mez6gazdasagtudomanyi Kar  Agrokémiai
Tanszékének (veghazaban, Keszthelyen szerteagazo kisérleti munkaba
kezdtiink, a szennyviziszap, a szennyviziszap-komposzt és néhany
szerves tragyazoszer novényi fejlodésre és beltartalomra gyakorolt
hatasanak vizsgalatara.

Egymassal parhuzamosan tenyészedényes- es tesztkisérletet
allitottunk be az egyetem Uveghdzaban. Sopronhorpacson pedig
szabadfoldi kisparcellas kisérleteket végeztink a Beta-Kutatdé és
Fejlesztd Kft., valamint a Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és

Agrokémiai Intézetének kozremuiikodésével.

3.1 Tenyészedenyes kiséerlet

Uveghézi koriilmények kozott 2 éves, kéttényezds, 17 kezeléses, 4
ismétléses, véletlen blokk elrendezéses tenyészedényes Kisérletet
allitottunk be Keszthelyen, 1999-ben 68 db 10-10 kg-os edény
felhasznalasaval. Célunk a kiilonbdz6 szerves tragyazoszerek (kiilonos
tekintettel a szennyviziszap és a komposztalt szennyviziszap) tdpanyag-
szolgaltatdsdnak, a talaj ammonia-, a nitrat- és 0Ossznitrogén-,
szervesanyag tartalom véaltozasanak, valamint a karos nehézfémek
talajban, névényben torténd akkumulaciojanak vizsgalata volt.

A kisérlethez Alsépahokrdl szarmazo, szantott rétegbdl vett, valyog

tipusi agyagbemos6ddsos barna erdétalajt hasznaltunk (a kisérlet
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talajanak vizsgalati eredményei az 5. sz. tdblazatban, a meghatarozashoz

alkalmazott eljarasok a 9. sz. mellékletben talalhatok).

5. sz. tablazat
Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes-, illetve tesztkisérletben felhasznalt

barna erdétalaj talajvizsgdlati eredményei (MEM-NAK egységes modszerei szerint)

pH szénsavas | humusz. | 6sszes AL-oldhaté* KCL EDTA-oldhaté*
HO | KCI | Ka | mész% | % N, % | P,Os | KO | Na O'Sﬂga*to Zn | cu | Mn | Fe
7,80 | 750 | 42 | 100 075 | o1 | 167 | 97 | 21 146 | 22 | 145|465 45

* mértékegység: mg/kg

Edényenként 10 kg talajt mértink be. A tenyészedényekbe elészor
ferdén kavicsot teritettiink, szitaval letakartuk és levegdztetd csdvel is
ellattuk. Az els6 kisérleti évben kevertiik a talajba a kiilonb6z6 tragyazo
szereket. Edényenként 100 — 200 — 400 — 800 — 1600 g nedves anyag
Kijuttatasaval egyenértékli gombafoldet, viragfoldet, komposztalt
szennyviziszapot és viztelenitett kommunalis  szennyviziszapot
adagoltunk (a kisérletben felhasznalt anyagok paramétereit a 6. tablazat,
részletes leirasukat és a Kkijuttatott pontos mennyiségiket a 10. sz.
melléklet tartalmazza).

Kisérleteink sordn a Nora fajtdjd tavaszi arpat (Hordeum vulgare L.)
hasznaltuk, mivel a tavaszi arpa rovid tenyészideje alatt viszonylag sok,
konnyen felvehetd tapanyagot igényel (Kismanyoky 1992). Edényenként
50 db arpaszemet vetettink. A ndvenyeket teljes érésig neveltik. A
novények ontézése a tenyészido alatt a szantdfoldi vizkapacitas 65 %o-ara
tortént, melyet stlyra dntdzéssel valdsitottunk meg.

A Kisérletsorozat masodik évében, 2000-ben a tragyaszerek
utohatasat vizsgaltuk. Az eléz6 évhez hasonléan, edényenként 50 db

Nora fajtaju tavaszi arpat vetettiink. Az edények ontozése a tenyészido

47



alatt a vizkapacitas 65 %-ara tortént. A névényeket teljes érésig neveltik

(a kisérlet vazrajza a 11. sz. mellékletben talalhato).

6. sz. tablazat
Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisériet elsd évében bekevert
anyagok beltartalmi paraméterei

iszap-

mértékegység komposzt gombafdld viragfold szennyviziszap
szérazanyag % 41,0 42,0 42,0 21,0
Al mg/kg sz.a. 9600,0 4055,0 21200,0 10800,0
As mg/kg sz.a. 2,8 2,1 28,8 2,7
B mg/kg sz.a. 34,2 26,5 22,0 24,0
Ba mg/kg sz.a. 214,0 54,1 107,0 33,0
Ca mg/kg sz.a. 47600,0 59850,0 92400,0 34550,0
Cd mg/kg sz.a. 11 0,2 0,5 14
Co mg/kg sz.a. 3,6 2,3 7,6 4,0
Cr mg/kg sz.a. 38,4 33,7 29,7 23,8
Cu mg/kg sz.a. 1175 251 23,3 6390,0
Fe mg/kg sz.a. 3065,0 2730,0 23200,0 1775,0
Hg mg/kg sz.a. - - - 19,9
Mg mg/kg sz.a. 6070,0 10210,0 7050,0 7750,0
Mn mg/kg sz.a. 254,5 316,0 234,0 386,5
Mo mg/kg sz.a. 3,2 2,4 7,9 4,7
Na mg/kg sz.a. 959,0 2828,0 445,0 905,0
Ni mg/kg sz.a. 34,3 16,1 23,7 24,1
Pb mg/kg sz.a. 31,9 42 13,6 36,6
Se mg/kg sz.a. 2,1 0,7 4,1 3,2
Sr mg/kg sz.a. 181,5 315,5 154,0 186,5
Zn mg/kg sz.a. 629,5 165,0 35,1 849,0
0Osszes-N mg/kg sz.a. 21300,0 21400,0 9730,0 50000,0
P mg/kg sz.a. 4175,0 6945,0 1240,0 15650,0
K mg/kg sz.a. 6830,0 26970,0 3560,0 5250,0

Mindkét évben szilkséges volt a vegyszeres védekezés lisztharmat,
illetve levéltetii ellen, melyet Tilt, Bancol és Dimekron névényvédd
szerek alkalmazésaval végeztink el. A ndvényi ndvekedést, fejlodést
rendszeresen nyomon kovettik. Bonitalds segitségével vizsgaltuk a
novények egymashoz viszonyitott magassagat, szinét, fejlettségét. A
betakaritaskor a novény foldfeletti részét a talajfelszin kdzelében
levagtuk, a mintakévéket légszaraz allapotig szaritottuk. Meértik a
mintakévék tomegét, a kalaszok szamat, tdmegét, majd a kalaszok

kidorzsolését kovetden a szemek tomegét, az ezerszemtomeget, valamint
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a szalma és pelyvarészeket. A ndvényanalizist cc. HNO3z + cc. H,0;
roncsolas utdn ICP készilékkel végeztik.

A betakaritdst kovetéen mindkét é&vben talajmintat vettiink.
Tenyészedényenként  atlagmintakat  alakitottunk ki, melyekbdl
meghataroztuk a Lakanen és Ervio (1971) szerinti NHz-acetat + EDTA-
oldhatd felveheté elemtartalmukat, valamint cc. HNOsz + cc. H,O,

feltarassal az 6sszes készletet.

3.2. Tesztkisérlet

A tenyészedényes kisérletben alkalmazott szerves trdgydzé szerek
hatdsdnak vizsgalatdra 2000-ben, Uveghazi korulmények kozott
0sszehasonlitd tesztkisérletet végeztink, melyhez a gombafdld, a
virdgfold, a komposztalt- és a viztelenitett szennyviziszap N-P-K
tartalmaval megegyezd hatdéanyagti karbamid (46 % N), szuperfoszfat
(18 % P,0s) és kalium-klorid (60 % K,0) mitragyakat hasznaltunk (a
kezelések adagjairdl a 12. sz. melléklet tajékoztat).

A tesztkisérlet talaja megegyezett a tenyészedenyes kisérlet soran
felhasznalt talajjal, a vizsgalt ndvény szintén a Nora fajtaju tavaszi arpa
(Hordeum wvulgare L.) volt. A Kkisérleti elrendezést a tenyészedényes
kisérletben mar alkalmazott modon valdsitottuk meg: kéttényezos, 17
kezeléses, 4 ismétléses, véletlen blokk elrendezéses kisérletet végeztiink
68 db edény felhasznalaséaval (11. sz. melléklet).

A tenyészedényekbe el6szor ferdén kavicsot teritettiink, szitaval
letakartuk és levegdztetd csovel is ellattuk. Ezt kovetéen minden edénybe

5 kg talajt mértiink be, majd folyékony formaban kiadagoltuk az elézetes
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vizsgalatok alapjan kiszamitott, a szerves tragyazé szerekkel analog N-P-
K hatéanyag tartalmt mutragyakat.

Edényenként 25 db arpaszemet vetettiink. Az arpaszemek elvetése
utdn a bedntdzés 1,25 liter vizzel tortént. A novények ontdzése a
tenyésziddszakban a szantofoldi vizkapacitas 65 %-ara tortént, melyet
sulyra ontozeéssel valdsitottunk meg. A novényeket teljes érésig neveltik.

A tenyészid alatt vegyszeres védekezésre nem volt sziikség. A
betakaritas, a mintavétel, a talaj és ndvenyvizsgalatok a 3.1. fejezetben

mar ismertetett modon torténtek.

3.3. Szabadféldi kisparcellas kisérlet

A kisérlet keretén beliill az ATEVSZOLG Rt. gyori telepén eldallitott
allati hulladéekbdl keszitett komposzt, valamint a mosonmagyardvari
varosi szennyviziszap tapanyaghatasanak és talajterhelésének vizsgalatat
kivantuk elvégezni. Célunk a mezdgazdasagi szempontbol kedvezo,
optimalis adag, illetve a nem kedvezd, ugynevezett terhelési adag
meghatarozasa volt. A 2000-ben indult, 2 éves, kéttényezds, 10
kezeléses, 4 ismétléses, véletlen blokk elrendezéses kisérletet 40 db
parcellan végeztik. A kisérlet szinhelyének a sopronhorpacsi Beta-
Kutaté Kft. ,,VR” koda tablajat jeloltik ki. A kisérletbeallitast
megelézéen Sk et al. (1953), Ballenegger és di Gléria (1962), valamint
Kéadar (1998a) utmutatasai alapjan, a fels6, megmivelt rétegb6l
talajmintavétel tortént: a teljes kisérleti teriiletr6l atlos vonalban, a
tragyaszerek Kijuttatasa el6tt, a talaj szantott (0-20 cm-es) €s mélyebb
(20-40 cm-es) rétegébol, 20-20 pontbdl talajfuréval részmintakat vettiink,
melyek 6sszekeverésével 2 db atlagmintat képeztink. Az igy kapott
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atlagmintdkat a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasag- €s
Elelmiszertudomanyi  Karan, Mosonmagyardvaron vizsgaltuk, a
disszertacio 9. sz. mellékletében ismertetett moddszerek szerint (a

talajvizsgalat adatai a 7. sz. tablazatban talalhatok).

7. sz. téblazat
A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadfoldi, kisparcellds kisérlet elézetes
talajvizsgalati eredményei (MEM-NAK egységes modszerei szerint)

pH szénsavas | humusz, | 6sszes AL -oldhat6* ollfjﬁal&é EDTA-cldhaté*
H,O | KCI | Ka | mész, % % N,% | P,Os | KO Na Mg~ Zn | Cu | Mn | Fe
6,6 57 45 0,0 2,0 0,1 158 76,5 19 350 20 | 42 | 280 | 376

* mértékegység: mg/kg

A Kisérleti terulet kivalasztasanal figyelembe vettiik, hogy a tablan a
megel6zé években meszezés, szerves tragyazds, nagy adagu
mitragyazas, kiilonleges muvelési eljaras nem tortént. A foldteriileten, a
tablatdrzskdnyv adatai szerint az 1998-99-es gazdasagi évben Oszi buzat
termesztettek. A kisérleti idészakot jellemz6 meteorologiai adatokat a 13.
sz. melléklet tartalmazza.

A Kisérleti parcellak méreteit, igazodva a tabla méreteihez, bruttd 40
m?-ben hatéroztuk meg. A kisérletben alkalmazott iszap- és komposzt
adagokat N-tartalmuk figyelembe vételével hataroztuk meg (az anyagok
paramétereit a 8. sz. tablazat, a Kisérlet vazrajzat a 14. sz. melléklet
tartalmazza, a kijuttatott adagokrdl a 15. sz. melléklet tajekoztat).

Az elsé évben a hulladék anyagok hatasat Gina fajtaju cukorrépa
(Beta wulgaris L. var. saccharifera Alef.) ndvenynél vizsgaltuk.
Szakirodalmi adatok szerint ugyanis a cukorrépa sok, konnyen felvehetd
tapanyagot kivan. Nitrogénigénye kiilondsen a kezdeti fejlédés idején
nagy, de a N mellett szenzitiven reagal a tobbi tdpanyag hianyara is
(Ruzsanyi 1992, Ragasits 1994, Pap 1995), rdadasul a szennyviziszap
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szantéfoldi Kijuttatasaval kapcsolatos kritériumoknak is eleget tesz (4. sz.
melléklet).

8. sz. tablazat
A 2000. és 2001. évben Ssopronhorpécson végzett szabadfoldi, kisparcelids kisérlet elsé évében

bekevert anyagok beltartalmi paraméterei

Mértékegység | ATEV-komposzt | Szennyviziszap
szérazanyag % 67,3 20,7
pH 8,4 6,7
Ca mg/kg sz.a. 141600,0 43000,0
Cd mg/kg sz.a. 0,04 0,8
Cr mg/kg sz.a. 10,2 64,9
Cu mg/kg sz.a. 10,6 39,2
Fe mg/kg sz.a. 4905,0 17080,0
Mg mg/kg sz.a. 17650,0 7000,0
Mn mg/kg sz.a. 77,6 186,8
Ni mg/kg sz.a. 4,4 20,3
Pb mg/kg sz.a. 35 26,1
Zn mg/kg sz.a. 70,9 285,8
0sszes-N mg/kg sz.a. 11320,0 37000,0
P mg/kg sz.a. 5530,0 14840,0
K mg/kg sz.a. 1565,0 2570,0

Hektaronként 2,8 U-nak megfelelé cukorrépa magot vetettiink, 45
cm-es sortavolsaggal. Majus kozepén, a novények 6-8 leveles
allapotaban a tészamot kézi egyeléssel 80-90 ezer t6/ha-nak megfeleld
mennyiségiire  allitottuk  be  (l&sd: a  kisérlet  agrotechnikai
beavatkozasainak ¢és fenologiai megfigyeléseinek részletes idorendi
mutatdjat tartalmazo 9. sz. tablazatot).

A vizsgaland6 anyagokat vetés el6tt, kora tavasszal, juttattuk ki,
amint a talaj felengedett, majd kompaktor segitségével dolgoztuk a talaj
fels6 0-20 cm-es rétegébe.

Vegyszeres gyomirtast a tenyészidoszak alatt 3 alkalommal
végeztink Goltix, Dual, Betanal Tandem és Progress OF
felhasznalasaval. Gyomtalanitd kapalasra 2 alkalommal kerult sor.

Elkerllhetetlen volt a répabolha (Chaetocnema tibialis Illig.) elleni
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vegyszeres vedekezés is, melyet Mospilan alkalmazasaval oldottunk meg
(lasd: 9. sz. tablazat).

A tenyészidé alatt a keléskor, a sorzarodaskor €s a betakaritast
megelozdéen bonitalasokat végeztiink, melynek soran az allomény
fejlettségét, a levelek szinét, a sorzarddas mértékét vizsgaltuk. A
ndvénymintakat a betakaritaskor vettik, a netto kisérleti parcellakbol 20-
20 novény (répatest, foldfeletti részek) kiemelésével. A sziikséges
méresek (a répatest es a foldfeletti részek tomegének merése) elvégzése

utan a névényeket cukoripari vizsgalatoknak vetettiik ala.

9. sz. tdblazat
A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadfoldi, kisparcellas kisérletben

alkalmazott agrotechnikai beavatkozdsok és fenologiai megfigyelések iddrendi tabldazata

Beavatkozas | Idépont
2000.
szennyviziszap mintavétel Mosonmagyardévaron februar 10.
vagohidi hulladék komposzt mintavétel Gyérben februar 14.
talajminta vétele Sopronhorpéacson februar 15.
kisérlet bedllitdsa februar 17.
tragyaszerek kihelyezése marcius 09.
magagykeészités marcius 23.
vetés (2,8 U/ha) aprilis 13.
preemergens gyomirtas (Goltix + Dual) aprilis 14.
védekezés répabolha ellen (Mospilan) aprilis 21.
|. posztemergens gyomirtas (Betanal Tandem + Goltix) majus 4.
toszambeallitd kapalas (80-90.000 té/ha-ra) majus kozepe
1. bonitécio majus 26.
11. posztemergens gyomirtas (Progress OF + Goltix) jUnius 8.
1. gyomirtd kapalas julius vége
11. gyomirt6 kapalas szeptember eleje
11. bonitacié augusztus 31.
mintavétel oktdber 23.
betakarités oktdber 24.
alapmiivelés oktober 31.
2001.

magagykeészités marcius 29.
vetés (230 kg/ha) marcius 30.
1. bonitéci6 majus 8.
vegyszeres védekezés (Lintur + Juwel + Mospilan + Sherpa) majus 11.
11. bonitacié majus 28.
mintavétel jalius 16.
betakaritas jalius 20.
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A Kiseérlet 2. évében Ujabb terhelés nélkil, utdhatas vizsgalat tortént.
2001-ben, a klasszikus vetésforgdt kdvetve, Jubilant fajtaju tavaszi arpat
(Hordeum wulgare L.) vetettink. A tavaszi &rpa szamara ugyanis
hagyomanyosan a legjobb elovetemény a cukorrépa, mert jo
kultarallapotban, gyommentesen hagyja vissza a talajt és az ala adott
mélymiivelés utohatisa kedvez az arpa gyorsabb és mélyebb
gyOkerezésének (Kismanyoky 1992).

A vetéskor II. foku, csavazott vetéanyagot hasznaltunk, hektaronként
230 kg mennyiségben. A vegyszeres vedekezést Lintur, Juwel, Mospilan,
Sherpa szerek felhasznaldsaval oldottuk meg. Bonitaciokat végeztiink a
novények fejlettségére, szinére, a bokrosodas mértékére vonatkozoan a
bokrosodas végen, kalaszolaskor és betakaritaskor (lasd: 9. sz. tablazat).
A teljes érésben betakaritott novényekbdl nettd6 parcellanként 4-4
folyométernyi mintat vettiink (a 4 fm 0,5 m>t reprezental), melyeket a
3.1. fejezetben leirtak szerint vizsgaltunk.

A Kisérletek noveny- és talajmintait a Magyar Tudomanyos
Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézetében, Budapesten €s a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi
Karén, Mosonmagyarovaron vizsgaltuk.

3.4. Az eredmények statisztikai értékelése

A Kisérletek soran kapott mérési eredmények feldolgozasahoz
Microsoft® Excel 2002 programot hasznéltunk. Az adatokat Svab (1981)
alapjan  kéttényezos, véletlenblokk elrendezésii és @ kontrollal

kiegészitett véletlenblokk elrendezésti varianciaanalizis segitségével
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végeztiik, a szabadfoldi kisérletek elemzésekor egytényezds

varianciaanalizist is alkalmaztunk.
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4, EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Tenyészedenyes kisérletek

A kovetkez6 oldalakon a 3.1. fejezetben részletesen ismertetett 1999-
2000. évi, keszthelyi, Uveghédzi korilmények kozott elvégzett
kéttényezos, 17 kezeléses, 4 ismetléses, véletlen blokk elrendezéses
tenyészedényes Kkisérlet néveny-, termés- és talajvizsgalati eredményeit

ismertetem részletesen.

4.1.1. Noveny- és termésvizsgalatok

A tenyeszedényes Kisérlet tavaszi arpa mintainak szaraz témeg,
kalasz szam, kaldsz tobmeg, szem toémeg és ezerszemtdmeg analizisét
vegeztik el. ICP alkalmazésaval megvizsgaltuk a tavaszi arpa szemek €s
a szalma elemtartalmanak valtozasat is. Minden esetben statisztikailag is
igazolhato eltéréseket tapasztaltam.

A tavaszi &rpa széraz tdmegét, a tenyészedényenkeénti kalasz szamot,
kalasz tdmeget és szem tomeget vizsgalva megéllapithatd, hogy az els6
évben a legjobbak a komposztalt szennyviziszap és a gombafdld nagy
adagu kezelései, valamint a kis adagu viztelenitett szennyviziszappal
tortént kezelések voltak. Hatdsukra hdromszoros, négyszeres emelkedést
figyeltem meg a kontrollhoz viszonyitva. A vegetativ tdmeget a
viztelenitett szennyviziszap, a hozamot a gombaféld novelte legnagyobb
mértékben. A nagy dozisu viztelenitett szennyviziszap depressziv hatasu
volt. Ezt a hatdst a nagy adagu viztelenitett szennyviziszap hataséara

eléallt nagy ardnyu tapelem-eltolodas, esetleg a szennyviziszapban
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taladlhatd, de nem vizsgalt hormonok, bomlastermékek, nehézfémek
okozhattk (1-4. sz. 4brak és 16., 18., 20., 22. sz. mellékletek).

1. sz. dbra Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérletben
vizsgalt tavaszi arpa szaraz tdmeg valtozasa a kezelések hatasara

DO széraz tomeg 1999 B széraz tomeg 2000

gltenyészedény

N

s
3 S
s &

&
5 49‘@)

S

Ll R N N B

$ e
felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafold, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)

Az utbéhatas vizsgalatakor, 2000-ben a nagy adagu viztelenitett
szennyviziszap bizonyult a legjobbnak, de a szennyviziszap komposzt és
a gombafdld legnagyobb adagjainak hatasa is jelentés. A viztelenitett
szennyviziszap olyan mértékben asvanyosodott, a talaj képes volt ké&ros
hatasait gy pufferolni, hogy a névény rendkivil jol tudta hasznositani
feltarodd tapanyagait. Mindegyik vizsgalt paraméter esetében a
maximalis adagu viztelenitett szennyviziszap tragydzas bizonyult
legjobbnak. A komposztalt szennyviziszap és a gombafdld legnagyobb
adagjainak javito hatasat azert is kilondsen fontos kiemelnem, mert mar
az els6 évben is kivalo tragyaszernek bizonyultak, fitotoxikus hatas
nélkul (1-4. sz. brak és 17., 19., 21., 23. sz. mellekletek).
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2.sz. bra Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérletben
vizsgalt tavaszi arpa kalasz szam valtozasa a kezelések hatasara

O kalasz szam 1999 M kalasz szam 2000

120

100

db/tenyészedény

S & ® » u\“
felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafold, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)
3.sz. &bra Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérletben

vizsgalt tavaszi arpa kalasz tdmeg valtozasa a kezelések hatasara

O kalasz tdmeg 1999 @ kalasz tomeg 2000

gl/tenyészedény

S & & 459»@«§9°\°

S & 3
ST EL S 5 50

felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafold, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)
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4.sz. dbra Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérletben

vizsgalt tavaszi arpa szem témeg valtozésa a kezelések hatasara

O szem tdmeg 1999 M szem tdmeg 2000

g/tenyészedény

&

RO . S°
A

kS

felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafold, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)

A tavaszi arpa ezerszemtOmeg vizsgélatakor a szennyviziszap
komposzt, a gombafold és a viragfold mindségjavitd hatasat allapitottam
meg. Kozlluk legkedvezébbnek a gombaf6ld bizonyult. Kivalo hatasa
volt a komposztalt szennyviziszapnak is, de meg kell jegyezni, hogy az
adagok emelkedése fokozatos ezerszemtomeg csokkenést eredményezett
(5. sz. abra és 24. sz. melléklet).

A viztelenitett szennyviziszap erételjes mindségrontd hatasu volt. Ez
a megfigyelés nem 0j keletli, hiszen mar Surdnyi (1917) is hasonld
megallapitasokat tett az aradi szennyviz és -iszap Kijuttatasaval
kapcsolatban 1912-16. kozott végzett kisérletei alapjan.

Ezerszemtdmeg vizsgalatra sajnos csak az elsé évben volt mddunk, a
2000. évben ugyanis nehany tenyészedényben olyan kevés szem
képz6dott, hogy az Osszes tenyészedényre kiterjedd, pontos vizsgélat

elvégzése lehetetlen volt.
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5.sz. dbra Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérlet elsd
évében vizsgalt tavaszi arpa ezerszemtémeg valtozasa a kezelések

hatasara

BEMT 1999

25,00
20,00 -
15,00

10,00

5,00
0,00

\ N
felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafdld, vf: virdgfold, szvi: szennyviziszap)

A szem és a szalma beltartalmi vizsgalata soran csakugy, mint
kordbban Simon és Mészaros (1996) és Smon (2001), mi is igazoltuk,
hogy az adagok novelésével egyidejileg nétt a felhalmozddo
mikroelemek, koztik a nehézfémek mennyisége is, akkumulécidjuk
azonban nem szamottevd. A vizsgalt elemek mindegyike elsésorban a
vegetativ (szalma) részekben halmozddott fel. A legjelentdsebb mértéka
felnalmozodast a nagy adagl viztelenitett szennyviziszappal kezelt
tenyészedények ndvénymintaiban tapasztaltam.

A szennyviziszap komposzt nagyobb adagjai az arpaszemek kalium
(K), natrium (Na) és bor (B) tartalmat, a gombafdld a foszfor (P), K, Na,
mangan (Mn), B és molibén (Mo) tartalmat emelte statisztikailag is
bizonyithatéan. A szelén (Se) tartalmat csak a viragfold legnagyobb

adagu alkalmazasa emelte szignifikansan. Annak ellenére, hogy
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valamennyi tragyaszer kalcium (Ca) tartalma magas volt, a szem
mintakban nem mutathato ki szignifikans Ca-tartalom emelkedés (10. sz.
tdbldzat és 25. sz. melléket; a té&bldzatban a kontrollhoz képest

szignifikans eltérések vastagon szedve szerepelnek).

10. sz. tablazat
Osszefoglald tablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérlet elsé

évében vizsgalt tavaszi arpa szem elemtartalmanak valtozasarol

trégya | g0 P K Ca Mg Na Cu Zn Mn B Mo Se
Szer % % % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Kontroll 0,47 0,54 0,24 1460,0 49,25 7,84 43,30 14,98 0,92 0,65 0,28
100 0,47 0,54 0,26 14975 49,00 8,25 45,25 15,25 0,92 0,62 0,31
<k 200 0,47 0,57 0,23 1520,0 52,90 8,71 45,18 15,50 0,96 0,64 0,34
400 0,47 0,59 0,25 1530,0 86,95 8,51 46,43 14,98 1,06 0,69 0,33
800 047 0,61 0,23 1527,5 95,53 8,32 47,90 15,40 1,07 0,72 0,31
100 0,46 0,59 0,25 1470,0 52,70 8,40 42,98 16,25 1,03 0,67 0,30
o 200 0,49 0,62 0,25 1505,0 59,83 8,51 44,28 19,05 1,01 0,69 0,33
400 0,49 0,64 0,24 1535,0 62,33 8,92 45,10 23,60 1,08 0,73 0,30
800 0,52 0,65 0,25 1555,0 65,63 9,00 44,65 26,45 1,13 0,84 0,31
100 0,47 0,56 0,25 1480,0 53,90 7,98 41,58 14,65 1,00 0,63 0,34
i 200 0,46 0,56 0,25 1470,0 54,25 8,13 42,63 14,75 1,04 0,68 0,34
400 0,45 0,56 0,23 1462,0 55,95 7,96 42,58 14,50 1,02 0,71 0,35
800 0,46 0,58 0,23 14475 52,75 7,80 42,10 15,10 1,04 0,72 041
100 0,48 0,56 0,25 1522,5 52,75 8,14 42,43 15,43 0,95 0,62 0,33
v 200 0,52 0,57 0,24 1627,5 70,08 8,84 44,45 18,20 1,08 0,61 0,32
400 0,55 0,58 0,24 17475 | 115,95 10,85 50,35 21,05 1,22 0,68 0,35
800 0,57 0,59 0,23 1785,0 | 153,00 12,45 54,78 27,90 1,38 0,81 0,38
SDsy @) 0,04 0,06 0,05 108,8 13,63 1,24 5,63 1,99 0,13 0,09 0,08
SzDsy, b) 0,06 0,08 0,07 153,8 19,27 1,75 7,96 2,82 0,19 0,13 0,11
S2Dsy, C) 0,02 0,03 0,02 54,4 6,81 0,62 2,81 1,00 0,07 0,04 0,04
SDsy, d) 0,02 0,03 0,02 54,4 6,81 0,62 2,81 1,00 0,07 0,04 0,04
S2Dsy €) 0,03 0,05 0,04 86,0 10,77 0,98 4,45 1,57 0,11 0,07 0,06
S2Dsy, f) 0,03 0,05 0,04 86,0 10,77 0,98 4,45 157 0,11 0,07 0,06
szk szennyviziszap-komposzt
gf gombaféld
vf viragfold
szvi szennyviziszap
a) barmely két kezelés (kombinacid) kozott
b) a kiilonbségek kozott
c) az A tényezo (tragyaszer) két valtozata kozott, a B tényez6 (dozis) valtozatainak atlagaban
d) a B tényez0 két valtozata kozott, az A tényez6 valtozatainak atlagaban
e) a kontroll és az A tényezd barmely valtozata kozott, a B tényez6 szintjeinek atlagaban
f) a kontroll és a B tényez6 barmely valtozata kozott, az A tényez6 szintjeinek atlagaban

A tavaszi arpa szalma vizsgélata sordn a vizsgalt elemek jelentdsebb
akkumulacidjat tapasztaltam. Kiilon kiemelendé a magnézium (Mg), B,

Se. Mennyiségiik valamennyi tragyaszer hatasara szignifikansan
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emelkedett a novénymintakban. A Ca felhalmozasa (a viztelenitett
szennyviziszappal kezelt tenyészedények kivételével) a szalma részekben
sem jelentés (10. sz. tablazat és 26. sz. melléket; a tablazatban a

kontrollhoz képest szignifikans eltérések vastagon szedve szerepelnek).

11. sz. tablazat
Osszefoglald tablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérlet elsé

évében vizsgalt tavaszi arpa szalma elemtartalmanak valtozasarol

trégya | g0 P K Ca Mg Na Cu Zn Mn B Mo Se
Szer % % % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Kontroll 0,10 2,35 0,75 31325 128,1 3,05 25,35 43,98 6,00 0,63 0,28
100 0,11 2,45 0,81 3940,0 128,4 3,09 29,05 46,85 8,45 0,67 0,29
<k 200 0,12 2,46 0,83 4012,5 130,5 3,08 34,48 48,55 11,18 0,72 0,33
400 0,14 2,50 0,80 42475 154,5 2,95 37,43 48,80 15,48 0,76 0,36
800 0,16 2,63 0,80 4882,5 180,8 2,97 39,90 50,95 24,43 0,80 0,47
100 0,11 251 0,83 37775 185,5 3,09 25,08 60,25 8,43 0,66 0,36
of 200 0,10 2,90 0,84 3985,0 198,0 2,94 28,08 76,25 10,93 0,65 0,37
400 0,10 351 0,82 4597,5 2125 2,97 27,03 91,00 13,35 0,70 0,41
800 0,11 4,15 0,80 48225 254,2 321 25,15 99,75 16,43 0,73 0,46
100 0,10 2,24 0,84 40125 151,8 2,96 25,45 49,90 7,58 0,74 0,52
i 200 0,10 2,33 0,85 4485,0 159,0 2,95 25,18 66,03 11,46 0,83 0,57
400 0,10 2,39 0,84 4895,0 158,5 2,97 26,45 76,05 14,90 0,97 0,58
800 0,10 2,52 0,87 5295,0 152,3 2,99 24,78 78,83 20,30 1,23 0,60
100 0,10 2,29 0,86 4832,5 2478 317 25,28 62,33 10,18 0,63 0,50
v 200 0,14 2,34 1,20 5310,0 379,0 4,20 31,55 67,55 12,13 0,69 0,56
400 0,20 2,44 1,28 5887,5 450,3 6,05 35,23 75,45 15,90 0,99 0,56
800 0,25 243 1,40 6547,5 538,3 6,96 40,45 81,25 17,58 1,22 0,59
SDsy @) 0,03 0,35 0,13 606,6 32,8 0,51 4,88 7,58 2,73 0,14 0,11
SzDsy, b) 0,04 0,50 0,19 857,9 46,5 0,72 6,91 10,72 3,87 0,19 0,16
S2Dsy, C) 0,01 0,18 0,07 303,3 16,4 0,26 2,44 3,79 1,37 0,07 0,06
SDsy, d) 0,01 0,18 0,07 303,3 16,4 0,26 2,44 3,79 1,37 0,07 0,06
S2Dsy €) 0,02 0,28 0,11 479,6 26,0 0,40 3,86 5,99 2,16 0,11 0,09
S2Dsy, f) 0,02 0,28 0,11 479,6 26,0 0,40 3,86 5,99 2,16 0,11 0,09
szk szennyviziszap-komposzt
gf gombaféld
vf viragfold
szvi szennyviziszap
a) barmely két kezelés (kombinacid) kozott
b) a kiilonbségek kozott
c) az A tényez0 (tragyaszer) két valtozata kozott, a B tényez6 (d6zis) valtozatainak atlagaban
d) a B tényez0 két valtozata kozott, az A tényez6 valtozatainak atlagaban
e) a kontroll és az A tényezd barmely valtozata kozott, a B tényez6 szintjeinek atlagaban
f) a kontroll és a B tényez0 barmely valtozata kozott, az A tényez6 szintjeinek atlagaban

A tablazatokban szerepld elemeken kiviil megvizsgaltuk az arzén

(As), 6lom (Pb), kobalt (Co), kadmium (Cd) ndvényi akkumul&ciojat is,
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azonban ezek az elemek a szalma és a szem mintdkban sem voltak
kimutathatok.

4.1.2. Talajvizsgalatok

Mindkét kisérleti évben a tenyészedényekbdl vett talajmintakbol
eldszor az ammonia-, a nitrat- és 6ssznitrogén tartalmat, valamint a
szervesanyag tartalmat hataroztuk meg.

A tragyakezelések hatasara mindegyik vizsgalt paraméter esetében
szignifikans kulonbségeket kaptunk.

Az eredmények szerint a talaj asvanyi nitrogén tartalmat mindkét
évben a viztelenitett szennyviziszap novelte a legjobban. Az
ossznitrogen-, illetve a szervesanyag tartalmat a viragfélddel tortént
kezelések emeltek a legnagyobb meértékben, de a nagyobb adagu
szennyviziszap komposzt, gombafold, sét a viztelenitett szennyviziszap
alkalmazésanak hatésara is statisztikailag igazolhatd ndvekedést sikertlt
Kimutatni (6-8. sz. abrak és 27-34. sz. mellékletek).

Kisérletlinkben azt tapasztaltam, hogy a viragfolddel tragyazott
talajok magas szervesanyag-, 0sszes-nitrogén- €és nitrat-nitrogén
tartalmuk ellenére a vartnal joval kisebb pozitiv hatassal voltak az arpa
novekedésere, mint a tobbi tragyazoszer. Raadasul az utohatdsuk sem
jelentés. Ezek alapjan valoszin(, hogy a viragfold tapanyag-szolgaltatd
képessége elmarad a tavaszi arpa altal megkivantaktol, a tapanyagok

mineralizécidja nem kelld mértéki.
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6. sz. dbra Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérlet
talajanak ammoénium-N és nitrat-N tartalom valtozasa a kezelések
hatasara

Oammonium-N 1999 Bamménium-N 2000 O nitrat-N 1999 B nitrat-N 2000

25

ST LTSS F S

felhasznalt anyagok és adagok
(sz: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafdld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)

7.sz. dbra Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérlet
talajanak dsszes-N tartalom valtozasa a kezelések hatasara

O 6sszes-N 1999 m 6sszes-N 2000

0,14

0,12

0,1

0,08

0,06 -

0,04 -

0,02

S EELPEE S,

felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: virdgfold, szvi: szennyviziszap)
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8.sz. dbra Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérlet
talajanak szervesanyag tartalom valtozasa a kezelések hatasara

DO szervesanyag 1999 B szervesanyag 2000

felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafold, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)

ICP  készulékkel,  AL-kiolddészeres eljaras  alkalmazéasaval
megvizsgaltuk a talaj mobilizalhato foszfor és ké&lium tartalmat is (9-10.
sz. 4brak eés 35-38. sz. mellékletek). A statisztikai elemzések szignifikans
eltéréseket igazoltak a kontollhoz képest.

Ahogyan az anyagok eldzetes vizsgalati eredményei alapjan varhato
volt (6. sz. tablazat), a tenyészedények talajanak foszfor tartalmét a
viztelenitett szennyviziszap, kalium tartalmat a gombafdld novelte a
legnagyobb mértékben. A talaj foszfor és a kalium mennyisége a kisérlet
masodik évére az 1999. évi mennyiségek felére, harmadéra, sét a
gombafolddel kezelt edényekben 6todére esett vissza. Ez a nagymértékii
csokkenés adott talajon felveti az évenkénti P és K utanpdtlés

szlikségességét.
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9.sz. dbra Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérlet
talajanak AL-oldhat6 P,Os tartalom valtozasa a kezelések hatasara

O P205 1999 B P205 2000
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felhaszndlt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafold, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)
10. sz. dbra Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérlet
talajanak AL-oldhat6 K,O tartalom valtozasa a kezelések hatasara
0O K20 1999 m K20 2000
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felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafdld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)

66



4.2. Osszehasonlito tesztkisérlet

Mint arrol a 3.2. fejezetben mar részletesen beszamoltam, a 2000.
évben a tenyészedenyes korilmények kozott vizsgalt szerves tragyazo
szerek hatdsat N-P-K hatéanyagti mitragyak novekedésre gyakorolt
hatasaval is 6sszehasonlitottuk. Tenyészedényes tesztkisérletben a
gombafold, a viragfold, a komposztalt- és a viztelenitett szennyviziszap
NPK tartalmaval megegyezé hatdéanyagu mitragyakkal (karbamiddal,
szuperfoszfattal, kdlium-kloriddal) kezeltiink tavaszi arpa névenyeket és
a teljes érést kovetben talaj- €s ndveényvizsgalatokat végeztink. Mind a
talaj-, mind a novényvizsgdlatok mddszerei megegyeztek a

tenyészedényes kisérletben alkalmazott modszerekkel.

4.2.1.  Noveny- és termésvizsgalatok

A tesztkiseérlet ndvényeinek vizsgalatakor a mintak szaraz tomeg,
kaldsz tdmeg, szem tdmeg es tenyészedényenkénti kaldsz szam analizisét
vegeztik el (11-13. sz. &brak és a 39-42. sz. mellékletek).

Megallapitottam, hogy a kezelések statisztikailag is igazolhatd
eltéréseket eredmenyeztek. A Kis és kozepes adagu (100, 200 és 400 g)
kezelések novelték a hozamokat, a 400 g-os viztelenitett
szennyviziszappal megegyez6 kezelés kivételével. A legjobb kezelésnek,
mindegyik vizsgalt ndvényi paraméter esetén a 200 g-os gombafdld N-P-
K tartalméval megegyezd mutragya adag bizonyult. Ennek valdszint
magyarazata, hogy ez a kezelés kdzelitette meg leginkabb a tavaszi arpa
Kismanyoky (1992) altal megallapitott (N 60-80, P,Os 46, K,O 140
kg/ha) optimalis tdpanyag-igenyét.
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11. sz. bra A 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlitd tesztkisérletben vizsgalt tavaszi arpa
szaraz tomeg valtozasa a kezelések hatasara

B széraz témeg 2000

8
8

gltenyészedény
&
8

5
8

5,00
0,00
LT TPETST S SIS

felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafold, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)

Az adagok novelésével a ndvenyek produktivitasa csokkent. A 400 g-
os adagnak megfeleld miitragyas kezeléseknél mar depressziv hatasok
tapasztalhatok, melyek mind a négy kiilonb6z6 mutragya-osszetétell
kezelés szem tomeg vizsgalata esetén szignifikansan kisebbek voltak a
kontrollhoz viszonyitva. A N-adagjainak kdszonhet6en, a szaraz témeg
mért értékei a komposztalt szennyviziszap, a gombafdld és a viragfold
400 g-os adagjaival azonos miitragyas kezeléseknél SzDs %-0s szinten
még bizonyithatdan magasabbak voltak a kontroll kezelések edényeiben
mért értékekhez képest.

Mint az eredmények bizonyitjak, a nagy adagu kezelések minden
esetben  fitotoxikusak  voltak. A nagy adagl viztelenitett
szennyviziszappal analdég (800 g tragya/tenyeszedény) adaggal kezelt
tenyészedényekben a névények ki sem keltek. Feltehetéleg a talaj pH,

illetve sokoncentracio nagy mértékii valtozasat nem tudtak elviselni.
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12. sz. dbra A 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlitd tesztkisérletben vizsgalt tavaszi arpa

kalasz- és szem tomeg valtozasa a kezelések hatasara

B kalasz tomeg O szem tdmeg
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felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafdld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)

13. sz. bra A 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlitd tesztkisérletben vizsgalt tavaszi arpa

kal&sz szam valtozasa a kezelések hatasara

O kalasz szam
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felhaszndlt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafold, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)
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4.2.2. Talajvizsgalatok

A tesztkisérlet tenyészedenyeinek talajaibol szervesanyag, AL-
oldhato P,0s és K0 tartalom vizsgalatokat végeztiink.

A szervesanyag tartalom tekintetében nem sikerult statisztikailag is
igazolhaté eltéréseket kimutatni. A szervesanyag %-0s mennyisége
emelkedett ugyan a kontrollhoz képest, de az 5 %-os szignifikancia

hataron bell maradt (14. sz. abra és 43. sz. melléklet).

14. sz. 4bra A 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlito tesztkisérlet talajanak szervesanyag
tartalom valtozasa a kezelések hatasara

@ szervesanyag
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%
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0,76 {

0,74

& & ¢

felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafdld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap)
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Az emelkedés egyik lehetséges magyardzata, hogy az alacsony
adagok esetén nétt a novényi tomeg, amihez nagyobb gyokértomeg
parosul. A nagyobb adagok hatasara valodsziniileg a talajban olyan,
altalunk nem vizsgalt névényi eredetii (pl.: talajlaké gombas) fejlodés

indult, amely a szervesanyag tartalméanak ndvekedését kivalthatta.
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Ellentétben a szervesanyag tartalom valtozasaval, a talajok foszfor és
kalium tartalma szignifikdnsan emelkedett a kontrollhoz képest, a
kezeléseknek koszonhetéen. A nagy adagu kezelések hatasara a talajok
P,Os és KO tartalma tobb mint duplajara, a 800 g-os viztelenitett
szennyviziszappal megegyez6 kezelés esetén haromszorosara emelkedett
a kontollhoz viszonyitva és ez - mint a 4.2.1. fejezetben lathatd, mar

toxikus hatasu volt (15. sz. abra és 44-45. sz. mellékletek).

15. sz. dbra A 2000. évi keszthelyi dsszehasonlito tesztkisérlet talajanak AL-oldhatd

P,Os és K,0 tartalom valtozasa a kezelések hatasara

B@P205 OK20
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felhasznalt anyagok és adagok
(szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafdld, vf: virdgfold, szvi: szennyviziszap)

4.3. Szabadféldi kisparcellas kisérletek

A Sopronhorpacson 2000-2001. kozott vegzett Kisérletben a

kommundlis viztelenitett szennyviziszap és az é&llati hulladékbol
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eléallitott komposzt hatasat vizsgaltuk. Az elsé évben Gina fajtaja
cukorrépa magot vetettink.

A szabadfoldi kisérlet éveire erdteljesen ranyomta bélyegét a
csapadékhiany (13. sz. melléklet). Mar az elsé Kkisérleti évben
megfigyelheté volt, hogy a kontroll parcelldkon elszaradas és
tészamhiany alakult ki, mig a kezelt parcelldkon a kedvezétlen id6éjaras
ellenére a cukorrépa jol fejlodstt. A novekvd terhelés N-tdlkinalatot
eredményezett, a gyokértermés nétt, a mindségi mutatok romlottak.

A cukorréepa mintakat a holland VENEMA-modszer alapjan
vizsgaltuk. A nettd parcellakbol vett mintakbol meértik a hektaronkénti
terméshozamot, a cukorrépa cukortartalmat, kinyerheté cukortartalmat és
cukorhozamat, a cukor kinyerhetdségét rontd GsszetevOket (a-amino-
nitrogen-, natrium- és kaliumtartalom) és a kinyerhetdségi kvocienst,

azaz a sUrdlé tisztasadgi hanyadost.

16. sz. dbra A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadféldi, kisparcellas
kisérlet elsé évében vizsgdit cukorrépa terméshozam valtozasa a kezelések

hatasara

O terméshozam
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60,00 —
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30,00

20,00 -
10,00

0,00
kontroll s2vi25 s2vi50 s2vil00 s2vi200 komp25 komp50  kompl00 komp200  SZD5%
felhasznalt anyagok és adagok
(szvi: szennyviziszap, komp: é&llati hulladékbdl késziilt komposzt)
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A répatermés tekintetében, a kezelések hatasara bekovetkezett
termésndvekedés statisztikailag igazolhatd. A 100 t/ha-os komposzt,
valamint a legnagyobb (200 t/ha-os) viztelenitett szennyviziszap- és a
komposztkezelések hatasara sikeriilt a legjelent6sebb hozamnovekedést
elérni. Tendencigjat tekintve a termésgorbe folytonosan emelkedd (16.
sz. &bra és 46. sz. melléklet).

A cukorrépa cukortartalma (digestioja) szempontjabdl elmondhatd,
hogy a komposzttal tortént kezelések nem okoztak szignifikans
eltéréseket. A viztelenitett szennyviziszap emelkedé adagu alkalmazasa
azonban (a terméshozammal ellentétben) negativ hatdst volt, hiszen a
cukorrépa digestiojaban jelentds, szignifikans csokkenés figyelhetd meg.

A kinyerhet6 cukortartalom (amely a cukortartalombol és a
mindséget rontd paraméterek eredményeibdl szamolhato ki) esetében is
hasonld kovetkeztetések vonhatok le. A komposzttal tortént kezelések
hatasara nem mutathatd ki szignifikdns eltérés, a viztelenitett
szennyviziszap azonban rontja a cukor kinyerhetdségét (17. sz. abra és

47-48. sz. mellékletek).
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17.sz. dbra A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadféldi, kisparcellas
kisérlet elsG évében vizsgdlt cukorrépa digestio és  kinyerhetd

cukortartalom valtozasa a kezelések hatasara

DOdigestio @kinyerheté cukortartalom

%

kontroll s2vi2s s2vi50 szvil00 s2vi200 komp25 komp50  kompl00 komp200  SZD5%

felhasznalt anyagok és adagok
(szvi: szennyviziszap, komp: éllati hulladékbol késziilt komposzt)

A kinyerhet6 cukortermést (amely a kinyerhetd cukortartalom és a
répatermés szorzata) vizsgalva megéllapithatd, hogy a 25 t/ha-0s
viztelenitett szennyviziszap kezelés hatasara emelkedett a legnagyobb
mértékben, de nem szignifikdnsan. Az ennél nagyobb adagok
alkalmazésa esetén a hatds mar csékkené tendenciat mutatott. A 200 t/ha
adagl komposztkezelés sem okozott termésdepressziot. Csak a nagy
adagu komposztkezelések esetéen figyelhettink meg szignifikans

kilonbséget (18. sz. abra és 49. sz. melléklet).
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18. sz. dbra A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadféldi, kisparcellas
kisérlet els évében vizsgalt cukorrépa kinyerhetd cukortermés valtozdasa a

kezelések hatasara

B kinyerhet6 cukortermés
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kontroll s2vi25 szvi50 szvil00 szvi200 komp25  komp50  kompl00 komp200  SzD5%

felhasznalt anyagok és adagok
(szvi: szennyviziszap, komp: éllati hulladékbol késziilt komposzt)

A cukor kinyerhetdségét rontd Osszetevoket vizsgalva elmondhato,
hogy a natriumtartalomban kiilonbség nem figyelheté meg, ellenben az
a-amino-nitrogén és a kaliumtartalom esetében is szignifikans eltérések
tapasztalhatok. Az o-amino-nitrogén a nagyobb kezelések hatésara
jelentds novekedést mutatott, amely az viztelenitett szennyviziszap és a
komposzt jelentds nitrogéntartalmaval magyarazhato. A kéalium tartalmat
a nagy adagu viztelenitett szennyviziszapos kezelések novelték
statisztikailag igazolhatd mértékben (19-20. sz. &bra és 50-52. sz.
mellékletek).
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19. sz. dbra A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadféldi, kisparcellas
kisérlet elsé évében vizsgdlt cukorrépa kdros K-tartalom valtozasa a

kezelések hatasara

oK
7,00
6,00
5,00 ] [ ] [ ]
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kontroll szvi25 szvi50 szvi100 szvi200  komp25  komp50 kompl00 komp200  SzD5%
felhasznalt anyagok és adagok
(szvi: szennyviziszap, komp: éllati hulladékbol késziilt komposzt)

20. sz. abra A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadféldi, kisparcellas
kisérlet elsé évében vizsgdlt cukorrépa kdros Na és a-amino-N tartalom
valtozésa a kezelések hatasara

ONa B g-amino-N
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kontroll szvi25 szvi50 szvil00 szvi200 komp25  komp50 kompl00 komp200  SzD5%

felhasznalt anyagok és adagok
(szvi: szennyviziszap, komp: éllati hulladékbdl késziilt komposzt)
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Annak ellenére, hogy a kinyerheté cukortermés toretlentil nétt, nem
szabad figyelmen kiviil hagyni a mindséget rontd tényezok egyesitett
mutatojat, a kinyerhet6ségi kvocienst (strtlé tisztasagi hanyados, Q %)
sem. Ertéke ugyanis mindkét tragyazoszer hatasara szignifikansan

csokkent (21. sz. abra és 53. sz. melléklet).

21.sz. dbra A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadféldi, kisparcellas
kisérlet elsé évében vizsgdlt cukorrépa siirilé tisztasdgi hdnyados

valtozasa a kezelések hatasara

m Q%

0,00 +—
kontroll s2vi25 s2vi50 svil00  svi200 komp25  komp50 kompl00 komp200  SZD5%

felhasznéalt anyagok és adagok
(szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékbdl késziilt komposzt)

A masodik kisérleti évben, 2001-ben a Jubilant fajtaju tavaszi arpéat
vizsgaltuk.

Szakirodalmi adatok szerint a tavaszi arpa vizigénye a tobbi
termesztett ndvényhez képest szerényebb, de a csapadékmennyiseg
mellett a csapadékos napok szaman is sok mulik. A viaszérést6l a teljes
érésig hulld es6 karos hatasu (Ldrincz 1984, Kismanyoky 1992).

Lérincz  (1984) éaltal megallapitott optimalis csapadékeloszlas:
marciusban 30-40 mm, &prilisban 40-50 mm, méajusban 60-65 mm,

77



janiusban 50-60 mm, julius els6 felében 20-25 mm. A tenyészid6szak
alatt kivanatos csapadék tehat 200-240 mm. Ezzel szemben (mint az a 13.
sz. mellékletbdl tobbnyire kitlinik) a 2001. évben Sopronhorpacson é€s
kornyékén a tenyésziddszakban minddssze 173,1 mm esé esett, raadasul
ennek mintegy 70 %-a (114,3 mm) 10 nap alatt.

A csapadékhiany kovetkeztében kialakuld aszaly hatésara stlevényes
foltok keletkeztek, a novények visszamaradtak a novekedésben,
fejlodésben. Ezek utan nem meglepd, hogy a mért értékek nagy szorasa
mellett statisztikailag igazolhato, szignifikans kilonbségeket a szaraz
tdmeg, a kalasz- és a szem tdmeg, valamint a kaldsz szam esetében sem
sikeriilt kimutatni. Ezért a koltséges, ICP-vel torténé vizsgalatokba bele
sem kezdtlink (22-24. sz. abrék és 54-57. sz. mellékletek).

22.sz. dbra A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadféldi, kisparcellas
kisérlet masodik évében vizsgalt tavaszi arpa szaraz tdmeg és kalasz stly
valtozasa a kezelések hatdsara
DO széraz tomeg O kalasz suly
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felhasznalt anyagok és adagok
(szvi: szennyviziszap, komp: éllati hulladékbol késziilt komposzt)
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23.sz. dbra A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadféldi, kisparcellas

kisérlet masodik évében vizsgalt tavaszi arpa szem tomeg valtozasa a

kezelések hatasara

O szem témeg
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=
kontroll s2vi2b szvi50 szvil00 szvi200 komp25 komp50 komp100 komp200
felhasznalt anyagok és adagok
(szvi: szennyviziszap, komp: é&llati hulladékbdl késziilt komposzt)
24.sz. dbra A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett szabadféldi, kisparcellas
kisérlet masodik évében vizsgalt tavaszi arpa kalasz szam valtozésa a
kezelések hatasara
O kalasz szam
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felhasznalt anyagok és adagok
(szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékbol késziilt komposzt)
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5. OSSZEFOGLALAS

A talaj termoképességét nagymértékben meghatarozo szervesanyag
tartalom és -mindség jelentéségét mar az 6si civilizaciok is felismerték és
a talajhasznélattal csokkentett szervesanyagot igyekeztek pétolni.

A szervestragyazas minden lehetséges modja kiemelkedd jelentdségii,
mert nem csupén tapanyagot juttatunk a talajba, hanem altala javul a talaj
szerkezete, hasznos mikrobioldgiai folyamatokat indukalunk. Sajnos
hosszi ideje hianyunk van az egyik legfontosabb szerves
tragyaféleségbol, az istallotragyabol. Napjainkban ezért is létfontossagu,
hogy a szervestragyazas minden lehetséges mddjat a talajtermékenység
megorzésének szolgalataba allitsuk.

A falvak, varosok egyre szélesebb korti kozmuvesitésének
kovetkeztében novekvd mennyiségli szennyviz, illetve szennyviziszap
keletkezik. Tarolasuk, elhelyezésik - a tobbi hulladékhoz hasonléan,
egyre nehezebben megoldhatd. Hasznositasuk maodjainak megtalalasa
1étsziikséglet, nem pedig gazdasagossagi kérdés. Ezt a nem 1) keletii
problémat  érzékelve vizsgaltuk a viztelenitett szennyviziszap
mezdgazdasagi hasznositasanak lehetdségeit a koltségek és a
kornyezetvédelmi eldirasok figyelembe vételével.

Egymassal parhuzamosan tenyészedényes- es tesztkisérletet
allitottunk be az egyetem Uveghdzaban. Sopronhorpacson pedig
szabadfoldi kisparcellas kisérleteket végeztiink a Beta-Kutaté és
Fejleszté Kft., valamint a Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és
Agrokémiai Intézetének kozremiikodésével.

1999. és 2000. években iiveghazi koriilmények kozott, kéttényezos,

17 kezeléses, 4 ismétléses, véletlen blokk elrendezésii tenyészedényes
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kisérlet allitottunk be, agyagbemosdddsos barna erdé talajon,
edényenként 10 kg talaj felhasznalasaval. Az els6 kisérleti évben
kevertiik a talajba a novekvé mennyiségii tragyaszereket, a masodik
évben utohatas-vizsgalatot végeztiink. A viztelenitett szennyviziszap, a
komposztalt szennyviziszap, a gombafold és a virdgfold hatasat
vizsgaltuk a Nora fajtaju tavaszi arpa novekedésere és dsszetételére.

A Kisérlet eredményeinek értékelése soran megéllapithatd, hogy a
tavaszi arpa beltartalmi paramétereire az elsé évben a komposztalt
szennyviziszap és a gombafdld nagy adagl kezelései, valamint az
alacsony adagu viztelenitett szennyviziszappal tortént kezelések
gyakoroltdk a legnagyobb hatdst. Az utdhatds vizsgélatakor a
legkedvez6bb eredményeket a nagy adagu viztelenitett szennyviziszapos
kezelések hatasara kaptam. Az ezerszemtémeg vizsgalatakor az
szennyviziszap komposzt és a gombafdld javito, illetve a viztelenitett
szennyviziszap erdteljes mindségrontd hatasat allapitottam meg.
Kimutattam, hogy a tavaszi arpa adott kérilmények kozott az altalunk
vizsgalt tapelemeket els6sorban a szalma reszekben akkumulalja,
felhalmozddasuk a szem részekben joval kisebb mértékii.

Adott talaj &svanyi nitrogén- és P,Os-tartalmat mindkét évben a
viztelenitett szennyviziszap novelte legjobban. A szervesanyag- és az
ossznitrogén-tartalmat a viragfold, a talajok K,O-tartalmat pedig a
gombafdld emelte a legnagyobb mértékben.

Az lveghazi tenyészedényes kisérletben felhasznalt szerves
tragyaszerek hatasanak értékelésere 0Osszehasonlité tesztkisérletet is
beallitottunk. A viztelenitett  szennyviziszap, a komposztalt
szennyviziszap, a gombafdld és a viragfold N-P-K tartalméaval

megegyezd hatdanyagu miitragyak felhasznalasaval beéllitott tesztkisérlet
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elvégzésével bizonyitottam, hogy az N-P-K szerves form4jd kijuttatasa
kedvezoébb a novények szdmara, mint a mitragyaként torténd utanpotlas.
A tesztkisérletben alkalmazott novekvd adagok hatdsara ugyanis a
vizsgalt novények produkciojuk csokkentésével reagaltak, fitotoxikus
tlneteket mutattak. Ezzel ellentétben a szerves tragyaként kiadagolt
tdpelemek hatdsara a komposztalt szennyviziszap, a gombafold és a
viragfold esetében sem sikerilt termésdepressziot kimutatni.

A viztelenitett szennyviziszap és a vagohidi hulladékbdl készilt
komposzt felhasznalasanak vizsgélatat kisparcellas (parcellanként 40 m?)
kisérlet keretében is elvégeztink 2000. és 2001. években. A 2 éves,
kéttényez0s, 10 kezeléses, 4 ismétléses, véletlen blokk elrendezéses
kisérletet Sopronhorpacson allitottuk be. Vizsgalt ndvenyeink a
cukorrépa és a tavaszi arpa voltak.

A cukorrépa mintak vizsgalati eredményei alapjan a terméshozam a
nagy adagu viztelenitett szennyviziszap és a nagy adagl komposzt
hatdsara novekedett a legnagyobb mértékben. A cukorrépa mindségi
paraméterei azonban az adagok fokozatos emelkedésével egyre
romlottak. A viztelenitett szennyviziszap névekvd adagjai rontottak a
cukorrépa digestiojat, csokkentették a kinyerhetd cukortartalmat és -
termést, novelték a cukor kinyerhetdségét rontd Gsszetevok mennyiségét
a ndvényekben.

A komposzttal tortent kezelések adott kisérleti korulmények kozott a
cukorrépa mindségi  paramétereit nem  befolyasoltdk  kérosan.
Statisztikailag igazolhato, szignifikans eltérés mutathatd ki az a-amino-
nitrogen tartalom és a mindséget rontd tényezOk egyesitett mutatdja, a

kinyerhetdségi kvociens esetében, de ennek ellenére a hektaronként
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kinyerhet6 cukor mennyisége a legnagyobb kezelések hatasara mintegy
1,5-szeresére nétt a kontrollhoz képest.

A masodik évben tavaszi arpa jelzonovénnyel elvégzett utohatés-
vizsgélat, a sz€élsdségesen szaraz, aszalyos id0 miatt ugyan nem sikertilt
teljes mértékben, de ennek ellenére megallapithat, hogy adott
szantofoldi kortlmények kozott a vagohidi hulladékbdl készilt komposzt
nagy adagu (akar 200 t/ha) felhasznalasa, valamint a viztelenitett
szennyviziszap kis adagu (25-50 t/ha) alkalmazasa perspektivikus lehet a
nem kozvetlenul emberi, allati fogyasztasra termelt gazdasagi

ndvényeink, takarmanynovényeink szamara.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Uveghazi tenyészedényes és szabadfoldi kisparcellas kisérletek
bedllitasaval vizsgaltuk a viztelenitett szennyviziszap és nehany szerves
tragyazOszer hatasat a novényi fejlodésre és beltartalomra.

A két év alatt elvegzett tenyészedényes kisérletsorozat eredményei
alapjan megallapithatd, hogy a kezelések szignifikans kuilonbségeket
mutattak a kontrollhoz képest.

Az els6 kisérleti évben a tavaszi arpa szaraz témege, kaldsz szama,
kalasz tdmege és szem tomege a komposztalt szennyviziszap és a
gombaféld nagy adagl kezelései, valamint az alacsony adagu
viztelenitett szennyviziszapos kezelések hatasara nétt a legnagyobb
mértékben. A 80 és a 160 t/ha viztelenitett szennyviziszap kijuttatdsanak
megfeleld kezelések fitotoxikus hatasuak voltak. Az ezerszemtomeg
vizsgalatakor a szennyviziszap komposzt és a gombafdld javito, illetve a
viztelenitett szennyviziszap er6teljes mindségronté hatasa allapithatd
meg.

A szalma és a szem vizsgalata sordn megallapithatd, hogy az adagok
novelésével egyidejlileg nott a felhalmoz6dd mikroelemek és néhany
nehézfém mennyisége is, akkumulaciéjuk nem szamot tevd. A szalméban
nagyobb mértékii felhalmozddas figyelheté meg, mint a szemekben.

A talajvizsgalati adatok szerint a talaj &svanyi-nitrogén tartalméat a
viztelenitett szennyviziszap novelte a legjobban. A talaj P,Os-tartalmét a
viztelenitett szennyviziszap, K,O-tartalmat a gombaféld novelte a
legnagyobb meértékben. Az 0Ossznitrogén-, valamint a szervesanyag
tartalom a nagy adagu viragfolddel tortént kezelések hatasara emelkedett
a legnagyobb mértékben. Ennek ellenére a virdgfolddel tragyazott talajok
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kisebb pozitiv hatdssal voltak az arpa noévekedésére, mint a tobbi
tragyazoszer. So6t, a masodik év kulonbségei alapjan megallapithato,
hogy az utéhatasuk sem jelentés. Valoszint, hogy a viragfold tapanyag-
szolgaltatd képessége és a tavaszi arpa tapanyagigénye nem azonos. A
viragfold tapanyagainak feltarddasa, asvanyosodasa megkésett, igy a
tdpanyagok jo részét a ndvény mar nem tudta beépiteni és hasznositani.

Az utohatas vizsgllata soran 80 és a 160 t/ha viztelenitett
szennyviziszap kijuttatasdnak megfeleld kezelések hatasara kaptam a
legkedvezébb eredményeket. Ez minden bizonnyal annak k&szonhetd,
hogy a talaj az eltelt idoszak alatt a tdpanyagok mineralizacidjat végre
tudta hajtani, pufferhatasa érvényesilt, igy a benne felhalmozott
tapelemeket a ndvény rendelkezésére tudta bocsatani.

Az 06sszehasonlitd kiserlet elvégzésével bizonyitottam, hogy a
kiilonboz6 komposztok, de a viztelenitett szennyviziszap kijuttatasa is
kedvezébb tapanyagellatast biztosit a novények szdmara, mint a
mutragyaval torténd tapanyag-utanpotlas.

A 2000-2001. kozott tartd szabadfoldi, kisparcellas Kisérlet eredeti
céljanak teljesitése, azaz optimalis dozis megallapitasa, a szélsdségesen
szaraz id0jaras okozta magasabb hibaszords miatt nehéz feladat. Ennek
ellenére a Kkiserlet eredményeit vizsgalva megallapithatd, hogy adott
szantéfoldi  viszonyok — kozétt a  kommunalis  viztelenitett
szennyviziszappal tortént kezelések esetén az optimalisan kijuttathatd
mennyiség a 25 és 50 t/ha viztelenitett szennyviziszap adag kozott
lehetséges. A korabbi, kevésbé szélsOséges csapadékeloszlasu évek
tapasztalata szerint adott terlleten az 50 t/ha, de a 2000. évtdl tartd
szarazabb iddszakot figyelembe véve inkabb a kisebb, 25 t/ha-0s adag
kijuttatasa javasolhato a karos kdvetkezmények elkeriilése érdekében.
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A vagohidi hulladékbol készilt komposzt esetében a 200 t/ha-os
dozis sem okozott hozamkiesést, s6t, ennél az adagnal mértem a
cukorhozam maximumat. A kontroll parcellakon mért adatokhoz képest
SzDs %-on szignifikans, mintegy 1,5-szeres eltéréseket tapasztaltam. A
mindségi mutatok azonban romlottak.

A cukorrépa kisparcellas kisérlet alapjan a kritikus dozisnak a 150-
200 t/ha viztelenitett szennyviziszap mondhatd, amelyet mindenképpen
ki kell egésziteni a talajmintdk kornyezetanalitikai és mikrobiologiai
vizsgélataival. Végsé hatarértékek megallapitasat csak a kiegészitd
vizsgalatok utan szabad meghatarozni. Mindenképpen meg kell emliteni
a kisérlet bonitaldsa soran tapasztalt kedvez6 talajtani hatasokat.

Mivel a komposzt 200 t/ha alkalmazasa mellett mind a gyokértermés,
mind a kinyerhetd cukortermés esetén emelkedd tendencia és
statisztikailag alatamaszthaté novekedés figyelhet6 meg a kontrollhoz
viszonyitva, alkalmazhat6 dozisnak tekinthet6. A kedvezé adag
megallapitasat adott korilmények kozott a Kisparcellds  Kisérlet
eredményeire  korlatozva nem  lehet  alapozni,  kiegészitd
kornyezetanalitikai és mikrobiologiai vizsgélatok szikségesek. Kritikus,
terhel6 dozist a kisérleti eredmények alapjan nem lehet meghatarozni. A
Kisérlet bonitalasa soran a viztelenitett szennyviziszapéhoz hasonld
kedvezo talajtani hatasok tapasztalhatok.

A szerves tragyaszerek nagy térfogatuk, szallitdsuk, Kijuttatdsuk
nehézségei  folytdn  els6sorban  helyi jelentdséglieck lehetnek,
alkalmazéasuk csak megtermelési helyeik kozvetlen kozelében lehet
gazdasagos. Ennek ellenére alkalmazasuk kifejezetten javasolt, mert
fontos forrdsai a tapanyagoknak, igy a novényi fejlodésnek,
ndvekedésnek. Kotott formajuk miatt a tdpanyagok lassan, fokozatosan
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asvanyosodnak, igy hosszabb tdvon a ndveny rendelkezésére allnak,
kimosddasuk veszélye csokken. Mineralizaciojuk folyaman kedvezdbb
forméak alakulnak (pl.: kelatok). Raadasul osszetett formajuk révén sok
egyeb, a névények szamara rendkivil fontos makro- és mikroelemeket is
tartalmaznak, melyek a N-P-K mitragyakban nem fordulnak elé.

A szennyviziszapok mezdgazdasagi elhelyezésének alapvetd feltétele
jarvanyhigiéniai  veszélytelenségiik.  Eléréséhez  koltségtakarékos
megvalositasi lehetdség a komposztalas. A komposztalds helyes
végrehajtasakor a csekély tapelem-veszteség mellett szamos novény- és
talajtani  szempontbol kedvezd kémiai, fizikai, Dbiologiai hatés
indukalodik. Ezek a kedvezé tulajdonsdgok az iszapok mezdgazdasagi
elhelyezésének kdzegészségligyi és kornyezetvedelmi problémainak nagy
részét is megoldjak. A komposztban 1évé tapanyagok kotott formajuk
miatt lassan, fokozatosan asvanyosodnak, igy hosszabb tdvon a néveny
rendelkezésére allnak, kimosddasuk veszélye csokken. Ezen kedvezd
tulajdonsdgok  miatt a  mezdgazdasadgi  hasznositasra  kertiild
szennyviziszap komposztalasa javasolt.

Komposzttelep létesitése természetesen nem olcsé beruhazas. Eppen
ezért az el6kezelés megvalositasahoz elengedhetetlen létesitmények
létrehozasat, fejlesztését, az ehhez sziikséges forrasok biztositasat

orszagos szinten tervezni és biztositani kell.
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8. TEZISEK

A kisérletek eredményei alapjan megallapithatd, hogy megfeleld
csapadékmennyiség és -eloszlas mellett a ndvenyekre karosodas
nélkal kijuttathatd viztelenitett szennyviziszap maximalis dézisa 40-
50 t/ha kordl alakul.

Igazolhatd, hogy a 20-25 t/ha mennyiségben felhasznalt viztelenitett
szennyviziszap pozitiv hatast gyakorol a ndvények nodvekedésére,

fejlodésére még arid koriilmények kozott is.

Bizonyitast nyert, hogy a ndvények szamara a szennyviziszap
komposztalt formaju felhasznaldsa jobb, mint a viztelenitett

szennyviziszappal t6rténé tapanyag-utanpotlas.

A kiilonboz6 komposztok, amennyiben nehézfém tartalmuk nem
haladja meg a jogszabalyokban el6irt mértéket, akar 150-200 t/ha-0s
dézisban is felhasznalhatok a mezdgazdasagi teriileteken a novények

karosodasa nélkuil.

Bebizonyosodott, hogy a novekvé tragyaadagok hatasdra a
novényekben a P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn, B, Mo, Se
felhalmozdédik. Az elemek elsdsorban a szalma részekben
akkumulalodtak. A legjelentosebb mértékii felhalmozddas adott
korilmények kozott a viztelenitett szennyviziszap hatésara

tapasztalhaté. Az As, Pb, Co, Cd nem akkumulédlodott a tavaszi
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arpaban. Ezek a toxikus elemek a szem és a szalma mintadkban sem

voltak kimutathatok.

A cukorrépa cukoripari vizsgalatdval megallapithatd, hogy amig a
novekvé  szennyviziszap adagok hatdsara a terméshozam
folyamatosan nétt, a cukortartalom ¢€s a kinyerhetségi mutatok egyre
romlottak. A novekvé hozam azonban a kedvezétlen hatdsokat
kompenzalta és még a 100 t/ha-os szennyviziszap-kezelés is

cukorhozam névekedést eredményezett.

A kisérleti eredmények bizonyitjdk, hogy a viztelenitett
szennyviziszap hatasdra a cukor kinyerhetdségét alapvetden
csokkenté  a-amino-nitrogén-  és  kaliumtartalom  jelent6sen

emelkedett.
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9. THESISPOINTS

On the basis of the experimental results it can be stated that the
applicable dose of sewage sludge without any plant damage is about
40-50 t/ha besides normal amount and distribution of rainfall.

It is verifiable that the sewage sludge applied in 20-25 t/ha dose has a
positive effect on plant growth and development even under arid

conditions, too.

It was proved that the nutrient substitution is better for the plants with
composted sewage sludge than with dewatered sewage sludge.

The different composts can be applied in 150-200 t/ha dose in
agricultural land without any plant damages if their heavy metd
content stays under the prescribed limit values of the legal

instruments.

It was proved that P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn, B, Mo, Se
accumulate in plants caused by the increasing fertilizer doses. The
elements accumulated mainly in the straw parts. The dewatered
sewage sludge caused the most considerable accumulation under
given conditions. As, Pb, Co, Cd did not accumulate in spring barley.
These toxic e ements could not be demonstrated neither in seed nor in

straw samples.
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The sugar industrial examinations of sugar beet demonstrates that
increasing sewage sSludge doses affected the continuous yield
increase, meanwhile the sugar content and the retrievability factors
worsened. The increasing yield compensated the detrimental effects,
therefore the sewage sludge applied in 100 t/ha dose also affected the
sugar yield increase.

The experimental results prove that the sugar retrievability damaging
a-amino-nitrogen- and potassium content increased considerably as

an effect of the dewatered sewage sludge.
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35.

36.

37.
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48.

51.

52.

53.

61.

Tablazatok

A higiénikus komposzt készitéséhez szilkséges paraméterek
elBirt értékei néhanyEU tagorszdgban (Amlinger 1998)

A telepllések kdziizemi vizhalozatdba kapcsolt lakasok
aranya népesség-nagysagcsoportonként 2001-ben Magyar-
orszagon (KSH 2002)

A kozlizemi szennyviztisztitdsba bekapcsolt népesség arénya
néhany eurdpai orszagban (KSH 2001)

Az iszapok jellemzé kémiai osszetétele (Ollds 1993)

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes-,
illetve  tesztkisérletben  felhaszndlt  barna  erddtalaj
talajvizsgalati eredményei (MEM-NAK egységes modszerei
szerint)

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérlet elsG évében bekevert anyagok beltartalmi
paraméterei

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadfoldi, kisparcellds kisérlet eldzetes talajvizsgadlati
eredményei (MEM-NAK egységes modszerei szerint)

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadfoldi, kisparcellds kisériet elsG évében bekevert
anyagok beltartalmi paraméterei

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadféldi, kisparcellas kisérletben alkalmazott
agrotechnikai beavatkozasok és fenologiai megfigyelések
iddrendi tablazata

Osszefoglald tablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen
végzett tenyészedényes kisérlet elsé évében vizsgélt tavaszi

arpa szem elemtartalméanak valtozasarol
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57.

58.

58.

59.

60.

64.

64.

65.

66.

Osszefoglald tablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen
végzett tenyészedényes kisérlet elsé évében vizsgdlt tavaszi

arpa szalma elemtartalmanak valtozasarol

Abrak

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérletben vizsgalt tavaszi arpa szaraz témeg valtozasa a
kezelések hatasara

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérletben vizsgélt tavaszi arpa kalasz szam valtozasa a
kezelések hatésara

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérletben vizsgalt tavaszi arpa kalasz tdmeg véaltozasa a
kezelések hatasara

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérletben vizsgalt tavaszi arpa szem tdémeg valtozasa a
kezelések hatésara

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérlet elsd évében vizsgdlt tavaszi drpa ezerszemtémeg
valtozésa a kezelések hatasara

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérlet talajanak ammonium-N és nitrat-N tartalom
véltozasa a kezelések hatdsara

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérlet talajanak Osszes-N tartalom valtozésa a kezelések
hatéséara

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérlet talajanak szervesanyag tartalom valtozasa a
kezelések hatasara

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérlet talajanak AL-oldhaté P,Os tartalom valtozasa a

kezelések hatasara
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

abra

abra

abra

abra

abra

abra

abra

abra

abra

abra

abra

66.

68.

69.

69.

70.

71.

72.

74.

75.

76.

76.

Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes
kisérlet talajanak AL-oldhaté K,O tartalom valtozdsa a
kezelések hatasara

A 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlito tesztkisérletben vizsgalt
tavaszi arpa szaraz tomeg valtozasa a kezelések hatésara

A 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlito tesztkisérletben vizsgalt
tavaszi arpa kalasz- és szem tomeg valtozésa a kezelések
hatasara

A 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlito tesztkisérletben vizsgalt
tavaszi arpa kalasz szam valtozasa a kezelések hatasara

A 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlit6 tesztkisérlet talajanak
szervesanyag tartalom valtozasa a kezelések hatasara

A 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlito tesztkisérlet talajanak
AL-oldhaté P,Os és K,O tartalom valtozasa a kezelések
hatasara

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadfoldi, kisparcellas kisérlet elsé évében vizsgdit
cukorrépa terméshozam valtozasa a kezelések hatasara

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadfoldi, kisparcellas kisérlet elsd évében vizsgdit
cukorrépa digestio és kinyerhetd cukortartalom vdltozdsa a
kezelések hatasara

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadfoldi, kisparcellas kisérlet elsé évében vizsgdit
cukorrépa kinyerhetd cukortermés vdltozdsa a kezelések
hatasara

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadfoldi, kisparcellas kisérlet elsé évében vizsgdlt
cukorrépa karos K-tartalom valtozasa a kezelések hatasara
A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadfoldi, kisparcellas kisérlet elsé évében vizsgdlt
cukorrépa karos Na és a-amino-N tartalom valtozasa a
kezelések hatasara
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21.sz. dbra

22.sz. abra

23.sz. dbra

24.sz. dbra

77.0.

78. 0.

79. 0.

79. 0.

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadfoldi, kisparcellas kisérlet elsé évében vizsgdit
Cukorrépa stiriilé tisztasdgi hanyados valtozasa a kezelések
hatasara

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadfoldi, kisparcellas kisérlet mésodik évében vizsgélt
tavaszi arpa szaraz tomeg és kalasz suly véltozésa a
kezelések hatasara

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadféldi, kisparcellas kisérlet masodik évében vizsgalt
tavaszi arpa szem tdmeg valtozasa a kezelések hatasara

A 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett
szabadfoldi, kisparcellas kisérlet mésodik évében vizsgélt

tavaszi arpa kalasz szam valtozasa a kezelések hatasara
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MELLEKLETEK



1. sz. melléklet

Teruleti feltételek:
Szennyviziszap atmeneti tarolasanak és mezOgazdasagi elhelyezésének teriiletét
tilos kijeldlni:
= tartdsan, vagy id@szakosan vizzel boritott teriileteken;
=  vizmiivek védoteriiletein;
= Kkarsztterileteken;
»  jelentdsebb vizbazisok belsd €s kiilsé védoéteriiletein;
= kavicsteraszokon;
= tormelékkapokon;
= ahol a legmagasabb talajvizszint tartésan a felszint6l szamitott 1,0 méteren beliil
van.
A Kijel6lés soran szdmitasba kell venni tovabba:
»  vizmiivek hidrogeologiai védoteriileteit;
= atavlati vizbazisokat és védGteriileteit;
= atavlati teriiletfejlesztést;
» akozlekedési lehetdségeket, tavlati kozlekedésfejlesztést;
= afoldvédelmet;
= atermészetvédelmet;
= adomborzati viszonyokat;
= ameteoroldgiai viszonyokat;

= egyéb szempontokat (pl.: nyomvonalas létesitmények).



2. sz. melléklet

Talajtani feltételek:

A szennyviziszap mezOgazdasagi elhelyezésének tervezését megelzden a terlletre

talajtani szakvéleményt kell készittetni, amelynek tartalmaznia kell az elhelyezésre

elozetesen kijelslt mezdgazdasagi teriiletre vonatkozd:

éghajlati adatokat, az elhelyezésre vonatkoz6 kovetkeztetéseket;

domborzati viszonyokat, a kizar6é kériilményeket, a szilkséges beavatkozasokat és
azok mértékét;

talaj és talajviz vizsgalatok részletes eredményeit és értékelését;
szennyviziszap-vizsgalatok részletes eredményeit és értékelését;

iszap-elhelyezés talajtani alkalmassaganak meghatarozésat;

a szennyviziszap- terhelés mértékének, rendszerességének, az elhelyezés
iddtartamanak meghatarozasat;

talajtani beavatkozasokat, azok maédjat és mértékeét.



3. sz. melléklet

Koz- és allategészségugyi feltételek:

A szennyvizek és iszapjaik mez6gazdasagi elhelyezésekor az eldirt védoétavolsagok
megtartasa kotelez6. A szennyvizelhelyezés hatdsara a nehézfémek koncentracidja a
talajban nem haladhatja meg az M1-08-1735-1990 irdnyelvben megadott hatarértékeket.

A szennyviz és szennyviziszap mezOgazdasagi teriileten kozegészségiigyi
korlatozas nélkiil abban az esetben helyezhet?6 el:
= amennyiben a megengedett értékhatar felett nem tartalmaz mérgez6, a talajra,

talajvizre, ndvényre, emberi és allati szervezetre karos anyagokat;
= sugarzé anyag tartalma és fekalids szennyezettsege az 1/1964. (V. 7.) EuM

rendelet, illetve az MSZ 22901 szerint meghatarozott mennyiségeknél kisebb;
=  haztartasi szennyvizektol elkiilonitve keriilt elvezetésre;
= olyan miiveletb6l szarmazik, amikor fekalias szennyezddéssel nem kell szamolni.
Egészségligyi korlatozassal helyezheték el:
= atelepiilési szennyvizek, haztartasi szennyvizzel egyiitt elvezetett szennyvizek;
= olyan ipari szennyvizek, melyeknél kdrokoz6 mikroorganizmusok jelenléte

valoszinli (pl.: hustizemi, tejlizemi szennyvizek), de nem tartalmaznak a

megengedett értékhatart meghaladé mennyiségben mérgez6 vagy sugarzo anyagot.
Nem, vagy csak kiilon elbiralas alapjan hasznalhato fel a mezdgazdasagban a szennyviz,
szennyviziszap, ha:

» akaros, mérgez6 és sugarzo anyagokra vonatkozé barmelyik hatarértéket tallépi;

= fertdz6 betegeket ellatd intézménybdl, fert6zo allati terméket is feldolgozo tizembol
szarmazik;

»  kiilonleges kezelést (pl.: fertétlenitést) kapott.

Annak eldontéséhez, hogy a szennyviz, szennyviziszap hasznosithatd, korlatozassal
hasznosithatd, vagy nem hasznosithatd, kémiai és/vagy mikrobioldgiai és/vagy
radiol6giai és talajvizsgalatokat kell végezni. A vizsgalandd komponenseket a 8. sz.

melléklet szemlélteti.



4. sz. melléklet

Novényi feltételek:
Szigortan tilos a kdzvetlen emberi fogyasztasra keriilé novények egészségiigyi
korlatozas ala es6 szennyvizzel torténd 6ntézése, valamint az iszap elhelyezését kovetd
vegetacios periodusban a mezdgazdasagi teriileten a kozvetlen emberi fogyasztasra
keriil6 novények és zolden etetett takarmanyndvények termesztése (Kivétel: a
szennyviziszap felhasznalasaval, ellendrzott komposzttelepen, kozegészségiigyi
eléirasoknak megfeleld technoldgiaval /MSZ-08-0015-78/ készult komposzttragya).
Szant6f61ldi  iszaphasznositasakor elsdsorban a nagy tapanyag- és vizigényl
novényeket célszerli termeszteni, mert ezek a rendszeres ontézést nemcsak eltiirik,
hanem magasabb hozamaik révén meg is halaljak. Szennyvizéntozésre javasolhato,
koztermesztésben szerepld novények:
= gyOkér- és gumds ndvények (cukorrépa, takarmanyrépa, ipari felhasznalasra és
takarmanyozasi céllal termesztett burgonya);
= pillangodsok (lucerna, vords here, fehér here, fuves here);
= szalastakarmanyok (silokukorica, takarmanycirok, szudani fii, tavaszi és 0Oszi
takarméanykeverékek);

= gabonafélék (kukorica, blza, rozs, &rpa, tritikalé);

= olaj- és rostndvények (napraforgd, repce, kender, len);

= hivelyesek (szbja, takarmanyborsd, takarmanybab, csillagfrt);

= gyogynovények (ricinus, gylisziivirag, borsmenta, maszlag);

= ¢éveld gyepek (mesterséges kaszalok, természetes rétek, az eloirt allategészségligyi
feltételeknek megfelel6 legelok);

= iltetvények (haszonfaiiltetvények, csemetekertek, szdlooltvany-telepek, termd

sz010k, gyiimdlesosok) (Vermes, 1989).

A kiilonboz6 iiltetvényeken, szennyvizhasznosité telepeken olyan fafajok, -fajtdk
telepitése célszerii, amelyek a fokozott vizterhelést tébblethozamukkal meghalaljak.

Ilyen novények pl.: fehérfiiz, nemesnyar, olasznyar, oridsnyar.



5. sz. melléklet

Egyéb feltételek:

a viztelenitett szennyviziszap szant6foldon csak a vegetacidos idOszak utan

hasznalhat¢ fel;

folyékony szennyviziszap 6 %-osnal, viztelenitett iszap 12 %-osnal nagyobb lejton

nem helyezhet6 el;

szantéterileten, gyimolcs- és szbloiiltetvényen az iszapot legalabb 25 cm mélyen a

talajba kell dolgozni;

az iszap talajba forgatasa utan a vetést 14 napig nem szabad megkezdeni;

varakozasi id0 nélkiil haszonfak, facsemeték, szOlooltvanyok, forrd levegdvel

szaritott szemes és szalas takarményndvények, valamint talajba injektalas esetén

helyezheto el;

talajfelszinre t6rténd kijuttatasnal az eloirt tiirelmi idok betartasa kotelezd;

a talajfelszini iszap-elhelyezést be kell fejezni:

= gabonaféléknél a viragzas kezdetéig;

= rét-legeldn, pillangds és szdlas takarmanyndvényeknél, julius és augusztus
hénapokban 14 nappal a legeltetés vagy kaszalas megkezdése elott;

= reét-legeldn, pillangds és szalas takarmanyndvényeknél, jalius és augusztus
hénapok kivételével 21 nappal a legeltetés vagy kaszalas megkezdése elott;

= jpari és takarmanyozasi célokra termesztett huvelyeseknél, szemes
takarmanyoknal, gyokér- és gydkgumas névényeknél, olaj- és rostnévényeknél
30 nappal a betakaritas elott.

a szennyviziszap kezelése, széllitaisa és elhelyezése sordn be kell tartani a

munkavédelmi eldirasokat;

olyan eljardsokat, berendezéseket, eszkdzoket kell alkalmazni, melyek

rendeltetésszerli hasznalatakor a dolgozok koOzvetlenil nem érintkeznek a

szennyviziszappal;

tengelyen torténd szallitishoz csak csepegés és szordodas mentes eszkozok,

jarmiivek hasznalhatok, melyeket tartozékaikkal egyiitt munka utan naponta

fert6tleniteni kell.



6. sz. melléklet

Adagmeghatarozés:

A kezelendo teriilet szennyviz, illetve -iszap terhelhetoségének meghatarozasahoz

figyelembe kell venni a kijuttatandd mennyiséget, a kijuttatds iddtartamat és

tertiletigényét.

Az iszapterhelés mennyiségét a termesztett ndévény tapanyagigénye, az iszap

tapanyagtartalma, valamint a talaj és iszap nehézfémtartalma hatarozza meg. Az adag

nagysagat az iszap nitrogéntartalma és a termesztett névény nitrogénigénye is limitalja.

A felhasznalhaté mennyiséget a vizsgalat alapjan mértékadonak tekinthetd komponens

alapjan kell meghatérozni. A szennyviziszappal maximalisan kijuttathat6 hasznosulo N-

mennyiség 200 kg/ha/év.

3
A = NT - 10
IT tényl. ° w

a kijuttathat6 éves iszapadag (t/ha/év iszap szarazanyag);

a termesztett novény N-igénye a tervezett termésszinten (kg/ha hatdanyag), tobb éves terv esetében
atlagérték;

az iszap tényleges N-tartalma (mg/kg iszap sz. a.);

tapanyag-hasznosulasi tényezd (N esetén homokon 0,5; valyogtalajon 0,6; agyagtalajon 0,7).

Adott terlleten az iszapelhelyezés id6tartamanak meghatarozasa a talajban

maximalisan megengedhetd nehézfém-tartalom alapjan torténik. A felhalmozddas miatt

az iszap csak addig helyezhetd el, amig a talaj nehézfém-tartalma hatarérték alatt van (a

szamitott értékek kozil a legkisebb évszamot jelentd nehézfém mértékado).

n
TN max

TN tényl.
tf

m

IN ny.
1A

(TN e - TN gegy) - tf - m - 10°
INte’nyl. 1A

az évek szama, ameddig a szennyviziszap adott teriileten elhelyezhetd (év);
08-1735-1990 iranyelvben megéllapitott hatarértékek szerint;

A talaj nehézfém koncentraci6ja az iszap-elhelyezés elétt (mg/kg szaraz talaj);

a talaj térfogattomege (g/cm®);

a talaj mivelési mélysége (cm);

Az iszap tényleges nehézfém koncentracioja a felhasznalaskor (mg/kg iszap sz. a.);
a N-tartalom alapjan meghatarozott éves iszapadag (t/ha iszap sz. a.).

Az MI-08-1735-1990 Agazati Miiszaki Iranyelv leegyszeriisiti a dozisszamitast,

mivel limitalja az évente kijuttathatd toxikus elemek mennyiségét, igy a kiadagolhaté N

mennyisége mellett ez valik korlatozé tényezove:



*

dlem  hatarérték (kg/ha/év)

Zn* 30,0
Cu* 10,0
Cd 0,15
Ni 2,0
Pb 10,0
Cr 15,0
Hg 0,15
Mn* 30,0
As 0,3
Se 1,0

a megadott érték novelhetd, amennyiben a talaj ellatottsaga novénytermesztési szempontbol alacsony

Az elhelyezéshez sziikséges teriilet nagysaga az évenként alkalmazhat6 atlagos

iszapterhelés és az évente Kkeletkezd szennyviziszap mennyiségének ismeretében

hatarozhaté meg (1 m® iszap tomege 1 t iszap szarazanyagnak tekintend®).

1SZ

1A

ISZ - Q
IA - 100

Fn

az iszapelhelyezés n évre sziikséges tertiletének nagysaga (ha);

a szennyviziszap szarazanyag-tartalma (%);

a keletkez szennyviziszap mennyisége (m*/év);

az évenként alkalmazhat atlagos szennyviziszap terhelés (t/ha iszap sz. a.).



7. sz. melléklet

Ellen6rz6 vizsgalatok:

A 9003/1983 szamu Szennyvizelhelyezési Szabalyzat az alabbi ellenérzési

feladatokat irja el6:

Megnevezés

Tervezéshez
allapotfelmérés

Uzemelés elsé évében

Uzemelés ellenérzés

Fizikai-kémiai vizsgalatok

Nyers szennyviz vagy
szennyviziszap

1 éven 4t havonta 1

A tervezd altal el6irt
médon

Tisztitott, kezelt alkalommal Evente la. 1 alkalommal,
. Havonta 1 alkalommal RPN ,,
szennyviz szurdprobaszertien
. 1 éven at la. minden Evszakonként 1
Talajviz ]
évszakban egyszer alkalommal
Talajon a tsz’ur[ iz - Vegetaciods iddszakban 1 alkalommal, utana 3x
(drénviz)
Osszel ellenérzé makro- 3-5 évente ellendrzo
. Talajtani szakvélemény- | és mikroelem, séforga- talajtani vizsgalatok,
Talaj - P , - - .
ben el6irtak szerint lom és vizgazdalkodasi Osszel u. a., mint az
vizsgalatok tizemelés elsd évében
Novény- és

termésvizsgalat

Novényanalizis

élelmiszervizsgalatok rendje szerint

a takarmany- és

Mikrobioldgiai és parazito

l8giai vizsalatok

Nyers szennyviz

Korlatozas nélkiil

Tisztitott szennyviz és
szennyviziszap

hasznosithatd szennyviz
és iszap esetében
évszakonkeént egyszer

Korl. nélkil hasznositha-
t6 szennyviz esetében
kétszer

Korl. nélkil hasznositha-
t6 szennyviz esetében 3
évenként

Talajviz

Egy alkalommal,
tavasszal

Osszel 1 alkalommal,
korlatozassal hasznosit-
haté szennyviz esetében

Evente 1x a korlatozassal

haszn. szv. esetében, 5
évente a korl. nélkul
haszn. szv. esetében

Talajon atsziirt viz

Télen és nyaron 1x

Szaroprobaszeriien




8. sz. melléklet

A szennyviz és folyékony szennyviziszap mezdgazdasagi elhelyezésekor vizsgalandod

komponensek és a meghatarozasukhoz hasznalhatd modszerek (MEM, 1990)

Laboratériumi meghatarozas

Komponens Modszere MSZ/MI szerint
PH el. kém. 260/4
Elektromos vez. el.kém. 448/32
Lagossag titr. 260/5
Osszes szaraz anyag (eredeti minta szaraz maradéka) | grav. 260/3
Osszes asvanyi anyag (az elobbi izzitasi maradéka) | grav. 260/3
0sszes szerves anyag (az el6bbi izzitasi vesztesége) | grav. 260/3
Osszes oldott anyag (sziirlet szaraz maradéka) grav. 260/3
oldott asvanyi anyag (az e€lobbi izzitasi maradéka) grav. 260/3
oldott szerves anyag (az el6bbi izzitasi vesztesége) | grav. 260/3
Osszes lebegd anyag (szliredék szaraz maradéka) grav. (szam.) 260/3
lebegd asvanyi anyag (az elobbi izzitasi maradéka) | grav. (szam.) 260/3
lebegd szerves anyag (az el6bbi izzitasi vesztesége) | grav. (szam.) 260/3

N (6sszes)

titr. (szam.) fot.

260/12, 08-0478/8

P (6sszes) fot., ICP 260/20, 08-0478/6
K (8sszes) LF, ICP 260/38, 08-0478/7
Na (6sszes) LF, ICP 260/38, 08-0478/10
Ca (6sszes) AAS, ICP 260/51, 08-0478/8
Mg (8sszes) AAS, ICP 260/36, 08-0478/9
Ag (0sszes) AAS, (ICP) 260/45

*Al (655265) AAS, (ICP) 08-0474/26, 12750/52
As (6sszes) fot., AAS 260/14, 448/47

B (6sszes) AAS, ICP 08-0474/32

*Ba (0sszes) AAS, ICP 08-0474/21

Cd (dsszes) AAS, ICP 260/34, 08-0474/25
Co (6sszes) AAS, ICP 260/35, 0008-0474/22
Cr (6sszes) AAS, ICP 260/32, 08-0474/31
*Cr (1) szam. 260/32

*Cr (V1) fot.

Cu (dsszes) AAS, ICP 260/34, 08-00478/13
Fe (0sszes) fot., AAS, ICP | 260/13, 08-0478/11
Hg (6sszes) AAS 260/43, 08-0474/29
Mn (8sszes) fot., AAS, ICP | 260/44, 08-0478/12
Mo (8sszes) AAS, ICP 260/49, 08-0478/15
Ni (8sszes) AAS, ICP 260/34, 08-0474/23
Pb (6sszes) AAS, ICP 260/37, 08-0474/24
*Se (6sszes) AAS 08-0474/30

Zn (6sszes) AAS, ICP 260/34, 08-0478/14
Cr titr. 260/6

CN (6sszes) fot. 260/30

Cos” titr. szam. 448/11

F fot., ISE 260/39, 448/17
HCOs titr. szam. 448/11

NH,* titr. (szam) fot. | 260/9, 08-0478/4
NO2 fot. 260/10

NOs fot. 260/11

*PO,* titr. 260/20

s* titr., ISE 260/8

S0# grav., titr. 260/7

dsszes keménység szam. 448/21
Szb6daegyenérték szam. 08-1780




Na% (egyenérték%) szam. 08-1780
Mg% (egyenérték%) szam. 08-1780
SAR-érték (natrium abszorpcids arany) szam. 08-1780
Kation-anion szerinti viztipus szam. 08-1780
KOl titr. 260/16
BOIs titr. 260/19
Szerves olddszer extrakt grav. 260/22, 12750/23
Katrany grav. 260/41
11lékony fenolok fot. 260/21
Anionaktiv detergens fot. 260/47, 12750/24
Kationaktiv detergens fot.
Asvanyolaj és szérmazékai grav., fot. 12750/23
PAH krom. 21978-40/1990
pPCB krom. 21978-41/1990
Peszticidek krom. 448/40, 448/42, 12750/27, 12750/28
A *-gal jeldlt elemek, vegyiiletek nem szerepelnek az MI-08-1735-1990 szamu Agazati Miiszaki Iranyelvben
AAS = atomabszorpcios spektrofotométer
ElL.kém = elektrokémia
Fot. = fotometria
Grav. = gravimetria
ICP = induktiv csatolasu plazmaemisszids spektrométer
ISE = ionszelektiv elektroda

Krom. = kromatografia
Szdm. = sz&mitas
Titr. = titralas




9. sz. melléklet

A talajvizsgalatok soran alkalmazott modszerek, eljarasok

Vizsgélt paraméter Alkalmazott eljaras
pH H0 Potenciometrias modszer
KCl

Arany-féle kotottségi szam Arany-féle fonalpréba
CaCOg3 (%) Scheibler-féle mddszer
Humusz (%) Kolorimetrias médszer
Osszes N (%) Tyurin médszer

S0,% (mg/kg) Andrews szerint

AL-P,0s (mg/kg)
AL-K;0 (mg/kg)
AL-Na (mg/kg)

KCI-Mg (mglko) MSZ 20 135/1999
EDTA-Zn (mg/kg)
EDTA-Cu (mg/kg)

EDTA-Mn (mg/kg)

EDTA-Fe (mg/kg)




10. sz. melléklet
Az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes Kisérletben

felhasznélt anyagok:

Biomass Super Komposzt (a tapolcai BIOFUNA Kft. altal gyartott és forgalomba
hozott telepiilési szennyviziszap felhasznalasaval késziil6 komposzt);

Gombafold (a mariakdlnoki Sampinyon Kft. szalma, miitragya, 16- és
baromfitragya felhasznalasaval késziilo komposztja);

Cothumin Kertifold (a tapolcai BIOGEN Kft. sz616torkély és BIOMASS-Kappa
oltéanyag felhasznalasaval elballitott komposztja);

Kommunalis szennyviziszap (a mosonmagyarévari AQUA Kft. szennyviztisztitd

telepérol szarmazo viztelenitett iszap).

A tenyészedényes kisérlet beallitasakor bekevert tragyaszerek mennyisége

Edény szdma Tréagyaszer Mennyiseg, g9
nedves anyag szarazanyag
1-4 tragyazatlan - -
5-8 100 41
9-12 iszap komposzt 200 82
13-16 400 164
53-56 800 328
17-20 100 42
21-24 . 200 84
25-28 gombafold 400 168
57-60 800 336
29-32 100 42
33-36 . 200 84
37-40 viragfold 400 168
61-64 800 336
41-44 200 42
45-48 szennyviziszap 400 84
49-52 800 168
65-68 1600 336

A terlletaranyosan kijuttatott mennyiség

. . 2 1ha
Tenyészedény (1089 cm) nedves anyag, t szdrazanyag, t
1009 9,2 38
2009 18,4 74
400 g 36,7 148
800 g 735 29,6
1600 g 147,0 29,6




11. sz. melléklet

Az keszthelyi tGveghazi tenyészedényes Kisérlet és a tesztkisérlet vazrajza:

1 5 53 33 9 58 26 42 66 22
21 41 61 37 54 2 46 30
29 49 25 65 38 14 6 50
13 45 57 17 62 18 34 10
11 27 7 63 52 16 44 28
67 15 39 47 36 24 60 8
55 19 43 3 12 68 32 56
31 51 23 35 59 64 40 48 4 20




12. sz. melléklet

A tenyészedényes Kisérlet tragyaszereinek beltartalmi paramétetei alapjan kiszamitott kezelések a 2000. évi keszthelyi

tesztkisérletben:

A tesztkisérlet bedllitasakor bekevert miitragydk mennyisége

szerves tréagyaszerek (tenyészedényes kisérlet 1999-2000) karbami | szuper- | kalium- kij uttttato
edények adagok (g) N ‘ P ‘ K d foszfat | klorid t

szama tragyaszer c tartalom mg/10 kg talaj netragya
nedves szézaz s7.a. (9) (m)

1-4 kontroll - - - - - - - B _

5-8 P 100 41 873 171 280 1,90 2,17 0, 89 16
9-12 32922};‘5'2' 200 82 1747 342 560 3,79 4,34 1,78 32
13- 16 komposzt 400 164 3493 685 1120 7,59 8, 69 3,56 64
53-56 800 328 6986 1369 2240 15, 18 17,38 7,13 130
17-20 100 42 899 292 1132 1,95 3,72 3,60 17
21-24 gombafsld 200 84 1798 584 2264 3,91 7,43 7,21 34
25-28 400 168 3596 1168 4528 7,82 14, 86 14, 42 68
57-60 800 336 7192 2336 9056 15, 63 29,72 28, 83 140
29- 32 100 42 408 52 149 0, 89 0, 66 0, 47 8
33-36 viragfold 200 84 816 104 298 1,77 1,32 0, 95 16
37-40 400 168 1632 208 596 3,55 2,64 1,90 32
61-64 800 336 3264 416 1192 7,10 5,29 3,79 65
41- 44 200 42 2100 657 220 4, 56 8, 36 0,70 40
45-48 szennyvizi 400 84 48240000 1314 440 9,13 16, 72 1,40 80
49-52 szap 800 168 2628 880 18, 26 33,44 2,80 160
65- 68 1600 336 16800 5256 1760 36,52 66, 88 5, 60 320




13. sz. melléklet

Az iddjarasi tényezSk alakuldsa 1999-2001 kdzdtt Sopronhorpécson és kdrnyékén (forras: Beta-

Kutat6 Kft.)
1999.
. X Atlaghémér- Csapadékos Napsiitéses Abszolat, °C
Honap Csapadék, mm séklet, °C nap, db orak Minimum Maximum
januar 11,7 -0,7 9 45,7 -8,5 9,9
februar 255 19 16 79,9 -10,6 14,2
marcius 20,6 7,2 11 142,8 -3,5 20,9
aprilis 89,8 12,0 15 181,3 1,0 22,8
majus 76,2 15,6 13 236,0 4,2 31,4
janius 85,5 18,4 9 249,9 75 28,5
jalius 98,5 21,1 13 257,4 12,0 33,6
augusztus 1174 18,8 11 218,9 8,4 33,0
szeptember 51,6 17,3 8 171,4 9,2 27,0
oktdber 18,5 10,6 13 1255 -3,6 24,5
november 68,0 3,3 12 38,9 -10,0 18,5
december 63,3 0,5 10 48,3 -12,0 10,0
1999-ben 726,6 10,3 140 1796,0 -12,0 33,6
2000.
Hénap Csapadék, mm Atl,agh(')'mér- Csapadékos Naps(itéses _ Abszolt, °C_
séklet, °C nap, db orék szdma Minimum Maximum
januar 24,7 -0,2 10 55,3 -13,9 11,0
februar 7,4 3,8 8 136,7 -4,8 14,9
marcius 67,4 6,2 16 141,0 -4,2 22,0
aprilis 32,4 13,4 7 2315 -1,8 27,5
majus 25,6 17,1 8 263,7 3,2 30,5
jUnius 16,1 20,7 7 300,3 6,2 37,4
jalius 110,9 18,6 18 188,1 7,6 34,6
augusztus 67,1 21,6 7 272,5 7,0 37,1
szeptember 51,4 15,2 9 152,4 6,2 28,5
oktéber 92,4 12,6 11 122,8 0,1 26,5
november 50,9 8,1 17 65,0 -1,1 20,0
december 37,7 1,8 17 22,5 -10,6 11,5
2000-ben 584,0 11,6 135 1951,8 -13,9 34,6
2001.
Hénap Csapadék, mm Atllagh(')'mér- Csapadékos Naps(itéses _ Abszolt, °C_
séklet, °C nap, db 6rak szama Minimum Maximum
januar 13,9 0,3 15 29,5 -10,9 12,0
februar 12,2 3,5 6 98,2 -8,6 17,5
marcius 45,9 7,4 17 96,9 -4,4 21,5
aprilis 32,9 9,6 12 168,6 -3,6 26,4
majus 34,5 17,1 8 274,0 6,0 30,5
jUnius 47,8 18,1 10 219,9 4,8 31,8
jalius 80,0 21,1 15 230,2 8,8 35,0
augusztus 23,7 21,7 5 274,2 7,2 35,0
szeptember 90,0 13,6 17 121,0 2,6 25,6
oktéber 18,0 13,2 10 122,3 2,5 26,5
november 21,3 4,0 10 68,1 54 14,5
december 29,6 -2,7 11 35,8 -18,5 7,0
2001-ben 449,8 10,6 136 1738,7 -18,5 35,0




14. sz. melléklet

Az sopronhorpacsi kisparcellas kisérlet vazrajza:

ATAm | I . . V. I. I. . IV.
4 3 5 2 4 3 5 2
miiveloat
5 4 3 1 5 4 3 1
2,6m
miiveloat
2 1 4 5 2 1 4 5
miivelout
3 2 1 4 3 2 1 4
miiveloat 7,4m
1 5 2 3 1 5 2 3
54m |
43,2m

[-11-111-1V: ismétlések
1-2-3-4-5: komposzttal kezelt parcellak
1-2-3-4-5: iszappal kezelt parcellak



15. sz. melléklet

A sopronhorpacsi szabadfoldi, kisparcellas kisérletben
kijuttatott, vagoéhidi hulladékbdol készilt komposzt és szennyviziszap

mennyiségei
Terhelések a komposzttal (2évre)
Kezel Komposzt Kijuttatott N-terhelés,

és , t/ha szarazanyag, t/ha kg/ha
1. kontroll - -
2. 25 16, 4 201
3. 50 32,8 402
4. 100 65, 6 804
5. 200 131, 2 1608

Terhelések a szennyviziszappal (2 évre)
Kezel | Komposz Kijuttatott N-terhelés,

és t, t/ha szarazanyag, t/ha kg/ha

1. kontroll - -

2. 25 5 185

3. 50 10 370

4. 100 20 740

5. 200 40 1480




16. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben vizsgalt tavaszi rpa szaraz témeg valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

Kezelés szaraz tdmeg, g/tenyészedény cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag

szk 100 31,2 26,8 375 36,4 32,98 15,01
of 100 434 36,2 30,8 38,2 37,15 14,02
vf 100 26,1 26,5 29,2 22,3 26,03 10,91
svi 100 77,4 72,8 70,1 89,1 77,35 10,85
szk 200 337 43,8 41,6 40,8 39,98 10,94
of 200 43,0 39,9 44,2 46,1 43,30 6,01
vf 200 31,2 26,0 24,8 28,3 27,58 10,22
savi 200 1024 107,5 97,8 1111 104,70 5,56
szk 400 60,5 68,0 60,0 66,2 63,68 6,33
of 400 63,7 52,8 531 55,9 56,38 9,01
vf 400 38,8 30,6 321 38,0 34,88 11,84
savi 400 83,0 84,5 96,1 110,2 93,45 13,49
szk 800 715 70,0 83,6 70,1 73,80 8,90
of 800 79,9 80,4 92,5 88,4 85,30 7,25
vf 800 37,3 359 41,8 32,6 36,90 10,34
savi 800 734 63,0 67,4 52,9 64,18 13,46
kontroll 22,0 23,8 28,1 24,3 24,55 10,45

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 42935,27 | 67
ismétlés 120,31 3
kezelés 41156,13 | 16 2572,26 | 74,43 ***
kont.-komb. 3747,40 1 3747,40 | 108,44 ***
kombinéciok 37408,73 15 249392 | 72,16 ***
A tényez0 23294,75 3 7764,92 | 224,69
B tényez6 4523,78 3 1507,93 | 43,63
A*B kdélcsoénh. 9590,19 9 1065,58 | 30,83 ***
hiba 1658,83 | 48 34,56
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4

al 32,98 39,98 63,68 73,80

a2 37,15 43,30 56,38 85,30

a3 26,03 27,58 34,88 36,90

a4 77,35 104,70 93,45 64,18

kontroll 24,55

SzD 5% = 8,36 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
11,82 a kulénbségek kozott
4,18 A tényezo két valtozata kozott, B tényez6 valtozatainak atlagaban
4,18 B tényezd két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
6,61 a kontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényez0 szintjeinek atlagaban
6,61 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



17. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben vizsgalt tavaszi rpa szaraz témeg valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés szaraz tdmeg, g/tenyészedény cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag

szk 100 15,6 16,5 13,7 12,0 14,45 13,89
of 100 16,1 15,6 12,9 14,3 14,73 9,74
vf 100 134 11,7 11,8 12,6 12,38 6,41
svi 100 19,6 17,8 21,1 25,2 20,93 15,07
szk 200 199 22,1 18,2 18,5 19,68 9,04
of 200 15,9 21,3 21,8 219 20,23 14,32
vf 200 154 15,2 14,4 12,8 14,45 8,18
savi 200 352 41,2 42,7 335 38,15 11,75
szk 400 27,4 24,1 234 27,3 25,55 8,21
of 400 32,0 40,4 40,5 32,5 36,35 13,04
vf 400 18,6 151 13,7 14,5 15,48 13,96
svi 400 70,8 70,0 59,0 60,7 65,13 9,43
szk 800 344 39,7 39,5 42,9 39,13 8,98
of 800 50,2 51,6 59,5 55,1 54,10 7,67
vf 800 191 17,4 20,6 20,8 19,48 8,10
savi 800 95,9 97,2 100,5 102,4 99,00 3,01
kontroll 14,4 11,3 11,2 12,5 12,35 12,06

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 35377,96 | 67
ismétlés 6,80| 3
kezelés 34891,73 | 16 2180,73 | 218,33 ***
kont.-komb. 1427,63 1 1427,63 | 142,93 ***
kombinéciok 33464,10 15 2230,94 | 223,36 ***
A tényezd 14306,19 3 4768,73 | 477,45
B tényez6 12767,72 3 4255,91 | 426,10
A*B kdélcsoénh. 6390,18 9 710,02 | 71,09 ***
hiba 479,42 | 48 9,99
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4

al 14,45 19,68 25,55 39,13

a2 14,73 20,23 36,35 54,10

a3 12,38 14,45 15,48 19,48

a4 20,93 38,15 65,13 99,00

kontroll 12,35

SzD 5% = 4,49 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
6,35 a kuldnbségek kozott
2,25 A tényez0 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
2,25 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
3,55 akontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
3,55 akontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



18. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben vizsgalt tavaszi rpa kaldsz szam valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

Kezelés kalasz szam, db/tenyészedény cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag

szk 100 34 37 36 39 36,50 5,70
of 100 40 35 36 38 37,25 5,95
vf 100 30 36 33 24 30,75 16,66
savi 100 78 68 65 81 73,00 10,55
szk 200 36 39 38 40 38,25 4,46
of 200 37 44 47 49 44,25 11,87
vf 200 39 34 30 28 32,75 14,83
savi 200 106 122 96 108 108,00 9,92
szk 400 56 58 49 57 55,00 7,42
of 400 67 55 59 53 58,50 10,58
vf 400 40 40 37 38 38,75 3,87
savi 400 70 72 96 88 81,50 15,44
szk 800 71 69 75 70 71,25 3,69
of 800 66 66 87 80 74,75 14,05
vf 800 41 39 41 38 39,75 3,77
savi 800 47 39 37 36 39,75 12,56
kontroll 32 29 31 32 31,00 4,56

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 33194,47 | 67
ismétlés 882| 3
kezelés 31317,97 | 16 1957,37 | 50,31 ***
kont.-komb. 1948,47 1 1948,47 | 50,08 ***
kombinéciok 29369,50 15 1957,97 | 50,32 ***
A tényezd 13137,63 3 4379,21 | 112,55
B tényez6 1936,13 3 645,38 | 16,59
A*B kélcsonh. 14295,75 9 1588,42 | 40,82 ***
hiba 1867,68 | 48 38,91
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4

al 36,50 38,25 55,00 71,25

a2 37,25 44,25 58,50 74,75

a3 30,75 32,75 38,75 39,75

a4 73,00 108,00 81,50 39,75

kontroll 31,00

SzD 5% = 8,87 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
12,54 a kulénbségek kozott
4,43 A tényez0 két valtozata kozott, B tényez6 valtozatainak atlagaban
4,43 B tényezd két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
7,01 a kontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényez0 szintjeinek atlagaban
7,01 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezé szintjeinek atlagdban



19. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben vizsgalt tavaszi rpa kalasz szam valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés kalasz szam, db/tenyészedény cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag

szk 100 36 42 40 38 39,00 6,62
of 100 37 40 34 36 36,75 6,80
vf 100 27 37 25 36 31,25 19,62
svi 100 35 31 39 40 36,25 11,35
szk 200 39 44 41 42 41,50 5,02
of 200 38 46 40 42 41,50 8,23
vf 200 34 34 39 36 35,75 6,61
savi 200 42 38 43 34 39,25 10,48
szk 400 42 39 47 44 43,00 7,83
of 400 43 41 40 46 42,50 6,23
vf 400 34 38 31 29 33,00 11,87
savi 400 62 56 47 48 53,25 13,31
szk 800 48 51 44 43 46,50 7,95
of 800 49 52 47 53 50,25 5,48
vf 800 39 33 42 41 38,75 10,40
savi 800 89 80 93 85 86,75 6,41
kontroll 37 27 32 37 33,25 14,40

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
Gsszes 11270,53 | 67
ismétlés 1,71 3
kezelés 10427,03 | 16 951,69 | 37,16 ***
kont.-komb. 391,92 1 391,92 | 22,35 ***
kombinéciok 10035,11 15 669,01 | 38,15 ***
A tényezd 2989,67 3 996,56 | 56,82
B tényezd 3534,55 3 1178,18 | 67,18
A*B kolcsonh. 3510,89 9 390,10 | 22,24 ***
hiba 841,79 | 48 17,54
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4

al 39,00 41,50 43,00 46,50

a2 36,75 41,50 42,50 50,25

a3 31,25 35,75 33,00 38,75

a4 36,25 39,25 53,25 86,75

kontroll 33,25

SzD 5% = 5,95 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
8,42 akulonbségek kozott
2,98 A tényez0 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
2,98 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
4,71 akontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
4,71 akontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



20. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben vizsgalt tavaszi arpa kalasz témeg valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

Kezelés kaldsz tdmeg, g/tenyészedény cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag

szk 100 14 12 15 18 14,75 16,95
of 100 22 17 16 19 18,50 14,30
vf 100 11 12 15 9 11,75 21,28
svi 100 40 38 32 48 39,50 16,73
szk 200 13 22 21 19 18,75 21,50
of 200 19 23 22 22 21,50 8,06
vf 200 17 13 14 11 13,75 18,18
savi 200 47 49 38 52 46,50 12,96
szk 400 33 35 27 33 32,00 10,83
of 400 33 26 27 28 28,50 10,91
vf 400 19 15 16 20 17,50 13,60
svi 400 23 25 26 29 25,75 9,71
szk 800 34 29 41 37 35,25 14,35
of 800 42 42 53 47 46,00 11,37
vf 800 18 18 23 17 19,00 14,25
savi 800 18 17 21 14 17,50 16,50
kontroll 9 11 9 10 9,75 9,82

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 9314,99 | 67
ismétlés 26,40 | 3
kezelés 8630,74 | 16 539,42 | 39,36 ***
kont.-komb. 922,80 1 922,80 | 67,33 ***
kombinaciok 7707,94 15 513,86 | 37,49 ***
A tényezd 2499,81 3 833,27 | 60,80
B tényez6 559,06 3 186,35 | 13,60
A*B kolcsonh. 4649,06 9 516,56 | 37,69 ***
hiba 657,85 | 48 13,71

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

A tényezo B g{;‘ggo
(tragyaszer) |, b2 b3 b4
al 14,75 1875 32,00 3525
a2 18,50 21,50 28,50 46,00
a3 11,75 13,75 17,50 19,00
a4 39,50 46,50 25,75 17,50
kontroll 9,75

SzD 5% = 5,26 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
7,44 akuldnbségek kozott
2,63 A tényez0 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
2,63 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
4,16 akontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényez6 szintjeinek atlagaban
4,16 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



21. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben vizsgalt tavaszi arpa kaléasz témeg valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés kaldsz tdmeg, g/tenyészedény cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag

szk 100 54 6,6 56 4.4 5,50 16,40
of 100 6,8 6,6 49 57 6,00 14,59
vf 100 3,2 2,9 2,8 3,6 3,13 11,50
savi 100 7,6 7,2 8,1 9,6 8,13 12,92
szk 200 74 94 79 7,7 8,10 11,00
of 200 58 8,7 8,7 8,3 7,88 17,73
vf 200 44 4.8 50 38 4,50 11,76
savi 200 15,2 17,2 18,3 17,2 16,98 7,61
szk 400 12,6 9,8 9,8 12,7 11,23 14,66
of 400 15,0 19,8 17,4 16,0 17,05 12,20
vf 400 49 4,6 54 5,2 5,03 6,97
svi 400 31,3 29,2 25,9 27,5 28,48 8,13
szk 800 13,7 18,2 19,6 19,6 17,78 15,73
of 800 22,8 26,4 28,4 25,3 25,73 9,07
vf 800 7,0 6,4 8,2 72 7,20 10,39
savi 800 40,8 44,5 45,8 40,6 42,93 6,11
kontroll 33 35 2,9 32 3,23 7,75

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 7708,94 | 67
ismétlés 12,93 | 3
kezelés 7586,52 | 16 474,16 | 207,88 ***
kont.-komb. 395,53 1 395,53 | 173,41 ***
kombinéciok 7191,00 15 479,40 | 210,18 ***
A tényezd 3109,41 3 1036,47 | 454,42
B tényez6 2881,02 3 960,34 | 421,04
A*B kdélcsoénh. 1200,56 9 133,40 | 58,48 ***
hiba 109,48 | 48 2,28
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4

al 5,50 8,10 11,23 17,78

a2 6,00 7,38 17,05 25,73

a3 313 4,50 5,03 7,20

a4 8,13 16,98 28,48 42,93

kontroll 3,23

SzD 5% = 2,15 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
3,04 akulonbségek kozott
1,07 A tényezd két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
1,07 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
1,70 akontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényezo szintjeinek atlagaban
1,70 akontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



22. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben vizsgalt tavaszi arpa szem tdmeg valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

Kezelés szem tdmeg, g/tenyészedény cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag

szk 100 12,8 11,3 13,7 14,6 13,10 10,74
of 100 14,8 13,2 12,1 14,5 13,65 9,12
vf 100 8,8 8,6 9,7 74 8,63 10,97
svi 100 29,7 27,1 26,2 30,3 28,33 7,00
szk 200 11,6 16,6 16,8 152 15,05 16,00
of 200 151 16,5 184 17,7 16,93 8,55
vf 200 11,8 10,5 93 8,3 9,98 15,17
savi 200 32,0 315 28,5 32,3 31,08 5,63
szk 400 234 25,0 22,8 24,1 23,83 3,97
of 400 24,2 215 20,2 22,6 22,13 7,66
vf 400 132 12,5 119 132 12,70 4,94
savi 400 11,5 13,5 12,7 13,8 12,88 7,98
szk 800 27,3 255 29,5 30,1 28,10 7,51
of 800 30,5 321 335 34,0 32,53 4,83
vf 800 134 12,8 15,5 12,4 13,53 10,20
savi 800 8,6 8,2 9,9 79 8,65 10,19
kontroll 6,8 7,2 6,4 58 6,55 9,12

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 4651,66 | 67
ismétlés 378| 3
kezelés 4541,32 | 16 283,83 | 127,86 ***
kont.-komb. 510,13 1 510,13 | 229,80 ***
kombinéciok 4031,19 15 268,75 | 121,06 ***
A tényezd 1055,91 3 351,97 | 158,55
B tényez6 184,48 3 61,49 | 27,70
A*B kdélcsoénh. 2790,79 9 310,09 | 139,68 ***
hiba 106,56 | 48 2,22
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4

al 13,10 15,05 23,83 28,10

a2 13,65 16,93 22,13 32,53

a3 8,63 9,98 12,70 13,53

a4 28,33 31,08 12,88 8,65

kontroll 6,55

SzD 5% = 2,12 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
2,99 a kuldnbségek kozott
1,06 A tényezd két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
1,06 B tényezs két valtozata kozott, A tényez valtozatainak atlagaban
1,67 akontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényezo szintjeinek atlagaban
1,67 akontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



23. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben vizsgalt tavaszi arpa szem tdmeg valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés szem tdmeg, g/tenyészedény cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag

iszk 100 3,6 41 37 31 3,63 11,35
of 100 46 42 338 45 4,28 8,41
vf 100 19 18 1,6 21 1,85 11,25
Szvi 100 55 43 6,4 6,8 5,75 19,29
szk 200 49 6,6 57 438 5,50 1521
of 200 41 55 6,0 58 5,35 16,04
vf 200 31 29 35 23 2,95 16,95
szvi 200 115 14,6 14,2 11,4 12,93 13,24
szk 400 85 6,2 6,6 8,7 7,50 17,11
gf 400 10,3 14,8 12,2 11,6 12,23 15,47
vf 400 28 2,6 34 33 3,03 12,77
Szvi 400 23,1 23,6 18,1 22,0 21,70 11,48
szk 800 11,4 14,4 15,2 151 14,03 12,73
of 800 17,8 20,6 21,2 18,7 19,58 8,14
vf 800 45 38 52 4.8 4,58 12,92
szvi 800 28,8 313 36,7 314 32,05 10,37

kontroll 1,8 21 19 19 1,93 6,54

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 4649,33 | 67
ismétlés 1043 | 3
kezelés 454459 | 16 284,04 | 144,57 ***
kont.-komb. 233,84 1 233,84 | 119,02 ***
kombinéciok 4310,75 15 287,38 | 146,27 ***
A tényez0 1900,20 3 633,40 | 322,39
B tényez6 1707,43 3 569,14 | 289,68
A*B kdélcsoénh. 703,13 9 78,13 | 39,76 ***
hiba 94,31 | 48 1,96
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4

al 3,63 5,50 7,50 14,03

a2 4,28 5,35 12,23 19,58

a3 1,85 2,95 3,03 4,58

a4 575 12,93 21,70 32,05

kontroll 1,93

SzD 5% = 1,99 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
2,82 akuldnbségek kozott
1,00 A tényezd két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
1,00 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
1,57 akontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényezo szintjeinek atlagaban
1,57 akontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



24. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben vizsgalt tavaszi arpa ezerszemtdmeg valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

Kezelés ezerszemtémeg, g o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%

szk 100 36,8 37,4 38,2 36,6 37,5 1,93
of 100 35,6 36,8 354 36,5 36,08 1,89
vf 100 32,0 314 33,0 32,8 32,30 2,29
Savi 100 35,6 359 35,8 36,2 35,88 0,70
szk 200 37,6 38,2 389 37,0 37,93 2,15
of 200 38,8 37,0 36,4 38,6 37,70 314
vf 200 32,2 334 32,8 31,8 32,55 2,15
savi 200 30,6 30,0 29,2 30,2 30,00 1,96
szk 400 37,2 35,8 36,5 38,0 36,88 2,56
of 400 384 38,8 37,8 37,8 38,20 1,28
vf 400 34,6 35,0 334 33,6 34,15 2,26
Savi 400 25,8 25,2 26,2 26,1 25,83 1,74
szk 800 338 34,4 35,2 35,8 34,80 2,53
of 800 40,6 39,0 40,4 39,6 39,90 1,85
vf 800 36,8 36,4 36,2 35,8 36,30 1,15
s 800 244 24,2 23,8 23,6 24,00 152
kontroll 30,6 32,4 32,2 31,2 31,60 2,69

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 125461 | 67
ismétlés 0,00 3
kezelés 1228,32 | 16 76,77 | 140,19 ***
kont.-komb. 28,63 1 28,63 | 52,29 ***
kombinaciok 1199,69 15 79,98 | 146,05 ***
A tényezd 774,12 3 258,04 | 471,20
B tényez6 28,69 3 9,56 | 17,46
A*B kolcsonh. 396,88 9 44,10 | 80,52 ***
hiba 26,29 | 48 0,55

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

A tényez B g{;‘ggo
(tragyaszer) bi b2 b3 ba
al 37,25 37,93 36,88 34,80
a2 36,08 37,70 38,20 39,90
a3 32,30 32,55 34,15 36,30
a4 35,88 30,00 25,83 24,00
kontroll 31,60

SzD 5% = 1,05 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
1,49 a kulénbségek kozott
0,53 A tényezo6 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
0,53 B tényezd két valtozata kozott, A tényez6 véltozatainak atlagaban
0,83 akontroll és A tényez0 barmely valtozata kozott, B tényez0 szintjeinek atlagaban
0,83 a kontroll és B tényezo barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



25. sz. melléklet

Varianciatablazatok az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérletben vizsgalt

tavaszi arpa szem beltartalmi paraméterei valtozasanak értékeléséhez (lasd még: 9. sz. tablazat):

Varianciatablazat (P)

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 0,118 | 67
ismétlés 0,002 | 3
kezelés 0,078 | 16 0,005| 6,04 ***
kont.-komb. 0,001 1 0,001| 0,93
kombinaciok 0,077 15 0,005| 6,39 ***
A tény. (trgyaszer) 0,049 3 0,016 | 20,53
B tény. (adag) 0,009 3 0,003 | 3,92
A*B kolcsonh. 0,018 9 0,002 | 249 *
hiba 0,038 | 48 0,001

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Varianciatablazat (K)

Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 0,146 | 67
ismétlés 0,003 | 3
kezelés 0,065 | 16 0,004 | 2,563 **
kont.-komb. 0,007 1 0,007 | 4,15 *
kombinaciok 0,059 15 0,004 | 242 *
A tény. (trgyaszer) 0,039 3 0,013 | 7,86 ***
B tény. (adag) 0,016 3 0,005| 327 *
A*B kolcsonh. 0,005 9 0,001 | 0,32
hiba 0,078 | 48 0,002

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Varianciatablazat (Ca)

Tényezd SQ FG MQ F

0sszes 0,069 | 67

ismétlés 0,005| 3

kezelés 0,007 | 16 0,000 | 0,36
kont.-komb. 0,000 1 0,000 | 0,13
kombinaciok 0,007 15 0,000 | 0,38
A tény. (trgyaszer) 0,001 3 0,000| 0,21
B tény. (adag) 0,003 3 0,001| 0,75
A*B kolcsonh. 0,003 9 0,000 | 0,31
hiba 0,057 | 48 0,001

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Varianciatablazat (Mg)

Tényez§ SQ FG MQ F
0sszes 895969,12 | 67
ismétlés 17875,00 | 3
kezelés 597044,12 | 16 37315,26 | 6,37 ***
kont.-komb. 25720,68 1 25720,68 | 4,39 *
kombinéciok 571323,44 15 38088,23 | 6,51 ***
A tény. (trgyaszer) | 378804,69 3| 126268,23 | 21,57
B tény. (adag) 74304,69 3| 2476823 | 4,23
A*B kélcsonh. 118214,06 9 1313490 | 2,24 *
hiba 281050,00 | 48 5855,21

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %



Varianciatablazat (Na)

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 56272,74 | 67
ismétlés 338,07 | 3
kezelés 51523,05 | 16 3220,19 | 35,04 ***
kont.-komb. 1755,19 1 1755,19 | 19,10 ***
kombinéciok 49767,86 15 3317,86 | 36,10 ***
A tény. (trgyaszer) 18017,55 3 6005,85 | 65,35
B tény. (adag) 16180,02 3 5393,34 | 58,68
A*B kolcsonh. 15570,29 9 1730,03 | 18,82 ***
hiba 4411,62 | 48 91,91
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Varianciatablazat (Cu)

Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 127,74 | 67
ismétlés 085| 3
kezelés 90,40 | 16 565 | 7,43 ***
kont.-komb. 3,48 1 348| 458 *
kombinéciok 68,92 15 579 | 7,62 ***
A tény. (trgyaszer) 39,08 3 13,03 | 17,13
B tény. (adag) 13,63 3 454 | 598
A*B kolcsonh. 34,21 9 3,80| 5,00 ***
hiba 36,49 | 48 0,76
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Varianciatablazat (Zn)

Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 1540,77 | 67
ismétlés 62,94 | 3
kezelés 725,80 | 16 4536 | 2,90 **
kont.-komb. 12,22 1 12,22 | 0,78
kombinéciok 713,58 15 4757 | 3,04 **
A tény. (trgyaszer) 290,17 3 96,72 | 6,17 **
B tény. (adag) 197,05 3 6568| 4,19 *
A*B kélcsonh. 226,37 9 25,15| 1,61
hiba 752,03 | 48 15,67
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Varianciatablazat (Mn)

Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 1305,29 | 67
ismétlés 425| 3
kezelés 1206,84 | 16 75,43 | 38,43 ***
kont.-komb. 34,52 1 3452 | 17,59 ***
kombinéciok 1172,31 15 78,15 | 39,82 ***
A tény. (trgyaszer) 577,32 3 192,44 | 98,06
B tény. (adag) 298,57 3 99,52 | 50,71
A*B kdélcsoénh. 296,43 9 32,94 16,78 ***
hiba 94,20 | 48 1,96

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %




Varianciatablazat (B)

Tényez§ SQ FG MQ F
0sszes 1,27 | 67
ismétlés 0,03| 3
kezelés 0,82 16 0,05| 5,82 ***
kont.-komb. 0,08 1 0,08 | 9,27 **
kombinéciok 0,73 15 0,05| 559 ***
A tény. (tragyaszer) 0,21 3 0,07 | 813
B tény. (adag) 0,30 3 0,10 | 11,57
A*B kdélcsoénh. 0,22 9 0,02| 2,75 *
hiba 0,42 | 48 0,01
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P<0,1 %
Varianciatablazat (Mo)

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 0,464 | 67
ismétlés 0,011| 3
kezelés 0,260 | 16 0,016 | 4,07 ***
kont.-komb. 0,006 1 0,006 | 1,56
kombinéciok 0,254 15 0,017 | 4,24 ***
A tény. (tragyaszer) 0,037 3 0,012| 3,09 *
B tény. (adag) 0,184 3 0,061 | 15,35 ***
A*B kdélcsoénh. 0,033 9 0,004 | 0,92
hiba 0,192 | 48 0,004
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P<0,1 %
Varianciatablazat (Se)

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 0,207 | 67
ismétlés 0,003| 3
kezelés 0,064 | 16 0,004 | 1,37
kont.-komb. 0,009 1 0,009 | 3,11 +
kombinéciok 0,055 15 0,004 | 1,25
A tény. (tragyaszer) 0,025 3 0,008 | 287 *
B tény. (adag) 0,009 3 0,003 | 1,06
A*B kolcsonh. 0,020 9 0,002 | 0,77
hiba 0,140 | 48 0,003

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %




26. sz. melléklet

Varianciatablazatok az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett tenyészedényes kisérletben vizsgalt

tavaszi arpa szalma beltartalmi paraméterei valtozasanak értékeléséhez (lasd még: 10. sz. tablazat):

Varianciatablazat (P)

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 0,131 | 67
ismétlés 0,000| 3
kezelés 0,115 16 0,007 | 21,21 ***
kont.-komb. 0,004 1 0,004 | 10,56 **
kombinaciok 0,111 15 0,007 | 21,92 ***
A tény. (trgyaszer) 0,051 3 0,017 | 50,17
B tény. (adag) 0,023 3 0,008 | 22,67
A*B kolcsonh. 0,037 9 0,004 | 12,25 ***
hiba 0,016 | 48 0,000

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Varianciatablazat (K)

Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 18,53 | 67
ismétlés 024| 3
kezelés 15,29 | 16 0,96 | 15,36 ***
kont.-komb. 0,30 1 0,30 490 *
kombinéciok 14,99 15 1,00 | 16,05 ***
A tény. (trgyaszer) 8,60 3 2,87 | 46,06
B tény. (adag) 2,56 3 0,85 | 13,69
A*B kolcsonh. 3,83 9 043| 6,84 ***
hiba 2,99 | 48 0,06

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Varianciatablazat (Ca)

Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 2,72 | 67
ismétlés 0,00| 3
kezelés 2,30 | 16 0,14 | 16,46 ***
kont.-komb. 0,11 1 0,11 12,34 **
kombinéciok 2,19 15 0,15 | 16,74 ***
A tény. (trgyaszer) 1,54 3 0,51 | 58,80
B tény. (adag) 0,16 3 0,05| 6,18
A*B kdélcsoénh. 0,49 9 0,05| 6,24 ***
hiba 0,42 | 48 0,01

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Varianciatablazat (Mg)

Tényezd SQ FG MQ F
Osszes 53825769,12 | 67
ismétlés 413769,12 | 3
kezelés 44668144,12 | 16 2791759,01 | 15,33 ***
kont.-komb. 9495119,12 1 9495119,12 | 52,12 ***
kombinéaciok 35173025,00 15 2344868,33 | 12,87 ***
A tény. (tragyaszer) | 19821050,00 3| 6607016,67 | 36,27 ***
B tény. (adag) 14227750,00 3| 4742583,33 | 26,03 ***
A*B kélcsonh. 1124225,00 9| 124913,89| 0,69
hiba 8743855,88 | 48 182163,66

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %



Varianciatablazat (Na)

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 947432,10 | 67
ismétlés 13489 | 3
kezelés 921616,20 | 16 57601,01 | 107,66 ***
kont.-komb. 39145,20 1 39145,20 | 73,17 ***
kombinaciok 882471,00 15 58831,40 | 109,96 ***
A tény. (trdgyaszer) | 683534,07 3| 227844,69 | 425,86
B tény. (adag) 90894,14 3| 30298,05| 56,63
A*B kolcsonh. 108042,79 9 12004,75 | 22,44 ***
hiba 25681,01 | 48 535,02
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Varianciatablazat (Cu)

Tényezé SQ FG MQ F
Gsszes 95,70 | 67
ismétlés 0,72 | 3
kezelés 88,77 | 16 555 | 42,92 ***
kont.-komb. 0,90 1 0,90 6,93 *
kombinaciok 87,87 15 586 | 4532 ***
A tény. (trdgyaszer) 52,07 3 17,36 | 134,27
B tény. (adag) 8,89 3 2,96 | 22,93
A*B kolcsonh. 26,91 9 2,99 | 23,13 ***
hiba 6,20 | 48 0,13
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Varianciatablazat (Zn)

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 2605,05 | 67
ismétlés 3751 | 3
kezelés 2000,57 | 16 125,04 | 10,59 ***
kont.-komb. 82,56 1 82,56 | 6,99 *
kombinaciok 1918,01 15 127,87 | 10,83 ***
A tény. (trdgyaszer) 1135,68 3 378,56 | 32,05
B tény. (adag) 373,07 3 124,36 | 10,53
A*B kolcsonh. 409,26 9 4547 | 3,85 **
hiba 566,97 | 48 11,81
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Varianciatablazat (Mn)

Tényez SQ FG MQ F
Gsszes 19501,80 | 67
ismétlés 36350 | 3
kezelés 17772,57 | 16 1110,79 | 39,04 ***
kont.-komb. 2080,99 1 2080,99 | 73,14 ***
kombinaciok 15691,57 15 1046,10 | 36,77 ***
A tény. (trdgyaszer) 9155,44 3 3051,81 | 107,26
B tény. (adag) 4819,37 3 1606,46 | 56,46
A*B kolcsonh. 1716,76 9 190,75 6,70 ***
hiba 1365,73 | 48 28,45

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %




Varianciatablazat (B)

Tényez§ SQ FG MQ F
0sszes 1676,69 | 67
ismétlés 7,79 3
kezelés 149125 | 16 93,20 | 25,18 ***
kont.-komb. 221,57 1 221,57 | 59,87 ***
kombinaciok 1269,68 15 84,65 | 22,87 ***
A tény. (trgyaszer) 55,74 3 18,58 | 5,02
B tény. (adag) 1085,48 3 361,83 | 97,76
A*B kolcsonh. 128,46 9 14,27 | 3,86 **
hiba 177,65 | 48 3,70
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Varianciatablazat (Mo)

Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 2,79 | 67
ismétlés 0,00 3
kezelés 2,34 | 16 0,15 | 15,73 ***
kont.-komb. 0,12 1 0,12 | 13,18 ***
kombinaciok 2,22 15 0,15 | 15,90 ***
A tény. (trgyaszer) 0,70 3 0,23 | 25,18
B tény. (adag) 1,00 3 0,33 35,71
A*B kolcsonh. 0,52 9 0,06 | 621 ***
hiba 0,45 | 48 0,01
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Varianciatablazat (Se)

Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 1,079 | 67
ismétlés 0,013 | 3
kezelés 0,776 | 16 0,048 | 8,02 ***
kont.-komb. 0,132 1 0,132 21,85 ***
kombinaciok 0,644 15 0,043 | 7,10 ***
A tény. (tragyaszer) 0,518 3 0,173 | 28,54 ***
B tény. (adag) 0,100 3 0,033| 552 **
A*B kolcsonh. 0,026 9 0,003 | 0,48
hiba 0,290 | 48 0,006

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %




27. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj ammoénium-N tartalom valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

_ Kezelés ammonium-N, mg/kg _ cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag
szk 100 2,71 2,65 297 2,19 2,63 12,34
of 100 318 2,06 3,10 2,50 2,71 19,52
vf 100 2,46 2,89 2,25 2,36 2,49 11,25
Savi 100 2,92 2,53 2,51 3,06 2,76 10,07
szk 200 2,50 3,09 257 3,60 294 17,44
of 200 2,90 2,80 2,57 2,65 2,73 5,42
vf 200 2,63 319 3,03 2,54 2,85 10,97
savi 200 3,60 3,51 312 3,65 347 6,93
szk 400 4,44 3,60 3,60 371 3,84 10,55
of 400 3,50 2,85 357 3,63 3,39 10,69
vf 400 3,30 3,06 2,53 2,51 2,85 13,81
Savi 400 3,54 3,83 4,42 4,59 4,10 12,04
szk 800 4,00 4,63 3,83 3,65 4,03 10,59
of 800 3,65 4,03 3,70 5,30 4,17 18,51
vf 800 2,64 3,09 3,60 3,35 4,17 12,94
s 800 8,75 7,04 7,83 8,63 8,06 9,86
kontroll 2,62 2,39 2,59 3,01 2,65 9,77

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 120,10 | 67
ismétlés 049 3
kezelés 110,15 | 16 6,88 | 34,90 ***
kont.-komb. 2,77 1 2,77 | 1406 *
kombinaciok 107,37 15 7,16 | 36,29 ***
A tényezd 27,50 3 9,17 | 46,48
B tényezd 45,22 3 15,07 | 76,42
A*B kolcsonh. 34,65 9 3,85]19,52 ***
hiba 9,47 | 48 0,20

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

A tényezs B g&‘ggo
(tragyaszer) |, b2 b3 b4
al 2,63 2,94 384 4,03
a2 271 273 339 417
a3 2,49 2,85 2,85 317
a4 276 347 4,10 8,06
kontroll 2,65

SzD 5% = 0,63 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
0,89 a kulonbségek kozott
0,32 A tényezo6 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
0,32 B tényez0 két valtozata kozott, A tényez6 valtozatainak atlagaban
0,50 a kontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
0,50 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



28. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj ammoénium-N tartalom valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

_ Kezelés ammonium-N, mg/kg _ cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag
szk 100 2,50 2,33 2,57 2,00 2,35 10,82
of 100 2,30 1,87 2,60 2,23 2,25 13,33
vf 100 2,02 2,45 1,78 1,98 2,06 13,70
savi 100 2,48 2,12 2,00 2,89 2,37 16,89
szk 200 1,96 235 2,42 2,40 2,28 9,51
of 200 2,70 2,23 2,60 2,11 2,41 11,80
vf 200 2,15 2,20 1,88 2,40 2,16 9,93
savi 200 2,89 311 3,05 348 313 797
szk 400 3,25 2,80 3,00 3,50 314 9,68
of 400 321 2,65 2,74 2,80 2,85 8,69
vf 400 2,70 2,56 2,10 1,90 232 16,29
Savi 400 3,05 311 3,85 4,01 3,51 14,14
szk 800 3,68 3,98 334 2,87 347 13,74
of 800 354 3,63 319 3,92 357 8,43
vf 800 2,56 2,87 314 2,40 2,74 12,00
s 800 6,65 6,38 5,84 5,69 6,14 7,35
kontroll 1,87 2,33 2,16 2,22 2,15 9,16

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 67,76 | 67

ismétlés 005| 3

kezelés 62,24 | 16 3,89 | 34,11 ***
kont.-komb. 2,27 1 2,27 | 19,89 ***
kombinaciok 59,97 15 4,00 | 35,06 ***
A tényezd 18,39 3 6,13 | 53,76

B tényezd 27,90 3 9,30 | 81,55

A*B kélcsonh. 13,68 9 1,52 | 13,33 ***
hiba 5,47 | 48 0,11

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

A tényezd B g{;‘ggo
(tragyaszer) bi b2 b3 ba
al 2,35 2,28 3,14 3,47
a2 2,25 2,41 2,85 3,57
a3 2,06 2,16 2,32 2,74
a4 2,37 313 3,51 6,14
kontroll 2,15

SzD 5% = 0,48 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
0,68 a kulonbségek kozott
0,24 A tényez6 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
0,24 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezo valtozatainak atlagaban
0,38 a kontroll és A tényez0 barmely valtozata kozott, B tényez0 szintjeinek atlagaban
0,38 a kontroll és B tényezo barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



29. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj nitrat-N tartalom valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

Kezelés nitrat-N, mg/kg o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%
szk 100 2,25 2,32 2,29 2,98 2,46 14,14
of 100 2,92 3,89 3,25 2,75 3,20 15,71
vf 100 421 3,60 3,55 4,83 4,05 14,87
savi 100 6,59 4,98 8,01 7,57 6,79 19,79
szk 200 4,25 3,86 3,70 3,35 3,79 9,85
of 200 6,25 9,25 7,89 8,46 7,96 15,96
vf 200 4,50 5,92 557 4,75 5,19 12,92
savi 200 9,34 12,25 11,78 10,81 11,05 11,64
szk 400 3,98 5,40 5,92 4,98 5,07 16,22
of 400 14,25 12,89 11,58 15,18 13,48 11,69
vf 400 5,92 7,98 6,80 5,64 6,59 15,99
savi 400 27,08 29,83 33,07 33,83 30,95 10,05
szk 800 11,40 1364 13,06 11,43 12,38 9,22
of 800 31,21 25,24 24,38 27,84 27,17 11,30
vf 800 8,48 10,12 8,63 9,14 9,09 8,15
savi 800 55,10 51,80 49,43 37,40 48,43 15,93
kontroll 2,72 2,10 2,29 1,80 2,23 17,30

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 10230,10 | 67
ismétlés 470 3
kezelés 9956,31 | 16 622,27 | 111,00 ***
kont.-komb. 385,93 1 385,93 | 68,84 ***
kombinaciok 9570,38 15 638,03 | 113,81 ***
A tényezd 3552,43 3 1184,14 | 211,23
B tényez6 3858,84 3 1286,28 | 229,45
A*B kolcsonh. 2159,11 9 239,90 | 42,79 ***
hiba 269,09 | 48 5,61
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) b1 b2 b3 ba

al 2,46 3,79 5,07 12,38

a2 3,20 7,96 13,48 27,17

a3 4,05 5,19 6,59 9,09

a4 9,79 11,05 30,95 48,43

kontroll 2,23

SzD 5% = 3,37 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
4,76 akulonbségek kozott
1,68 A tényezd két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
1,68 B tényezo két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
2,66 akontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényezo szintjeinek atlagaban
2,66 a kontroll és B tényezo barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



30. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj nitrat-N tartalom valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés nitrat-N, mg/kg o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%
szk 100 2,10 2,01 1,78 2,30 2,05 10,53
of 100 2,54 2,99 2,84 2,56 2,73 8,04
vf 100 3,52 2,88 2,79 2,90 3,02 11,09
svi 100 512 4,70 6,50 6,80 5,78 17,76
szk 200 3,60 3,65 2,98 2,74 3,24 13,97
of 200 4,85 7,60 6,52 6,80 6,44 17,94
vf 200 3,90 4,21 4,75 3,99 4,21 9,05
savi 200 8,75 11,87 11,40 10,18 10,55 13,23
szk 400 3,56 3,95 4,04 4,70 4,06 11,65
of 400 10,52 8,91 10,20 9,80 9,86 7,07
vf 400 4,50 5,02 5,40 4,80 4,93 7,69
savi 400 19,88 15,61 22,33 21,80 19,91 15,33
szk 800 5,60 7,95 8,10 6,60 7,06 16,79
of 800 12,91 14,60 17,24 15,50 15,06 11,99
vf 800 6,84 5,90 477 6,66 6,04 15,57
savi 800 28,10 32,05 26,90 34,11 30,29 11,11
kontroll 1,88 2,00 1,59 1,75 1,81 9,75

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 3690,47 | 67
ismétlés 811 | 3
kezelés 3594,58 | 16 224,66 | 122,85 ***
kont.-komb. 166,37 1 166,37 | 90,97 ***
kombinéciok 3428,21 15 228,55 | 124,97 ***
A tényez0 1616,37 3 538,79 | 294,62
B tényez6 1128,76 3 376,25 | 205,74
A*B kdélcsoénh. 683,08 9 7590 | 41,50 ***
hiba 87,78 | 48 1,83
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4

al 2,05 3,24 4,06 7,06

a2 2,73 6,44 9,86 15,06

a3 3,02 421 4,93 6,04

a4 5,78 10,55 19,91 30,29

kontroll 1,81

SzD 5% = 1,92 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
2,72 akuldnbségek kozott
0,96 A tényez6 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
0,96 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezo valtozatainak atlagaban
1,52 akontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényezo szintjeinek atlagaban
1,52 akontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



31. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj dsszes-N tartalom valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

Kezelés 0Osszes-N, % o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%
szk 100 0,051 0,051 0,055 0,055 0,053 4,36
of 100 0,066 0,062 0,048 0,044 0,055 19,26
vf 100 0,062 0,066 0,067 0,081 0,069 12,01
svi 100 0,055 0,059 0,051 0,052 0,054 6,62
szk 200 0,059 0,073 0,062 0,062 0,064 9,63
of 200 0,066 0,070 0,066 0,088 0,073 14,49
vf 200 0,085 0,062 0,070 0,074 0,073 13,15
savi 200 0,073 0,075 0,093 0,082 0,081 11,19
szk 400 0,095 0,084 0,090 0,077 0,087 8,98
of 400 0,088 0,095 0,070 0,070 0,081 15,77
vf 400 0,100 0,095 0,070 0,073 0,085 17,99
svi 400 0,077 0,100 0,088 0,078 0,086 12,50
szk 800 0,132 0,121 0,143 0,136 0,133 6,92
of 800 0,103 0,106 0,132 0,106 0,112 12,15
vf 800 0,143 0,158 0,128 0,117 0,137 13,08
savi 800 0,098 0,148 0,103 0,092 0,110 23,19
kontroll 0,055 0,048 0,048 0,047 0,050 747

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 0,052 | 67
ismétlés 0,001| 3
kezelés 0,045 | 16 0,003 | 21,145 ***
kont.-komb. 0,005 1 0,005 | 34,118 ***
kombinaciok 0,041 15 0,003 | 20,280 ***
A tényezd 0,001 3 0,000 | 2,449
B tényez6 0,037 3 0,012 | 92,464
A*B kolcsonh. 0,003 9 0,000 | 2,162 *
hiba 0,006 | 48 0,000

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

A tényezo B (;éé‘gge)zo
(tragyaszer) b1 b2 b3 ba
al 0,053 0,064 0,087 0,133
a2 0,055 0,073 0,081 0,112
a3 0,069 0,073 0,085 0,137
a4 0,054 0,081 0,086 0,110
kontroll 0,050

SzD 5% = 0,016 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
0,023 a kiilonbségek kozott
0,008 A tényez6 két valtozata kozott, B tényezo valtozatainak atlagaban
0,008 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezo valtozatainak atlagaban
0,013 a kontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
0,013 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezé szintjeinek atlagaban



32. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj dsszes-N tartalom valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés 0Osszes-N, % o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%
szk 100 0,041 0,032 0,035 0,030 0,035 13,90
of 100 0,044 0,050 0,039 0,028 0,040 23,16
vf 100 0,033 0,034 0,045 0,045 0,039 16,95
svi 100 0,036 0,033 0,027 0,039 0,034 15,18
szk 200 0,040 0,052 0,039 0,034 0,041 18,50
of 200 0,051 0,049 0,049 0,055 0,051 5,55
vf 200 0,060 0,044 0,049 0,050 0,051 1321
savi 200 0,063 0,045 0,070 0,059 0,059 17,78
szk 400 0,061 0,052 0,052 0,049 0,054 9,71
of 400 0,050 0,066 0,055 0,055 0,057 11,96
vf 400 0,059 0,060 0,055 0,068 0,061 9,00
svi 400 0,066 0,058 0,071 0,060 0,064 9,27
szk 800 0,081 0,077 0,069 0,080 0,077 7,09
of 800 0,088 0,081 0,090 0,077 0,084 7,21
vf 800 0,100 0,099 0,087 0,070 0,089 15,70
savi 800 0,079 0,066 0,070 0,084 0,075 11,00
kontroll 0,035 0,032 0,029 0,030 0,032 8,40

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 0,023 | 67
ismétlés 0,000| 3
kezelés 0,020 | 16 0,001 | 25,041 ***
kont.-komb. 0,002 1 0,002 | 47,310 ***
kombinaciok 0,018 15 0,001 | 23,557 ***
A tényezd 0,001 3 0,000 4,189
B tényez6 0,016 3 0,005 | 107,691
A*B kolcsonh. 0,001 9 0,000 1,968 +
hiba 0,002 | 48 0,000

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

A tényezo B (;éé‘gge)zo
(tragyaszer) b1 b2 b3 ba
al 0,035 0,041 0,054 0,077
a2 0,040 0,051 0,057 0,084
a3 0,039 0,051 0,061 0,089
a4 0,034 0,059 0,064 0,075
kontroll 0,032

SzD 5% = 0,010 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
0,014 a kilonbségek kozott
0,005 A tényezo két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
0,005 B tényezd két valtozata kozott, A tényezo valtozatainak atlagaban
0,008 a kontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényez6 szintjeinek atlagaban
0,008 a kontroll és B tényezo barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



33. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj szervesanyag tartalom valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

Kezelés szervesanyag, % o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%
szk 100 0,71 0,69 0,74 0,74 0,72 3,40
of 100 0,89 0,85 0,70 0,65 0,77 14,96
vf 100 0,77 0,65 0,78 0,80 0,75 9,04
Savi 100 0,77 0,68 0,57 0,65 0,67 12,38
szk 200 0,89 0,81 0,74 0,70 0,79 10,63
of 200 0,81 0,82 0,91 0,93 0,87 7,07
vf 200 0,96 0,87 0,79 0,77 0,85 10,21
savi 200 0,66 0,63 0,67 0,70 0,67 4,34
szk 400 1,09 1,23 1,12 1,23 1,17 6,27
of 400 0,89 1,04 0,99 0,96 0,97 6,47
vf 400 1,30 112 1,24 1,09 1,19 8,35
Savi 400 0,83 0,80 0,74 0,77 0,79 4,93
szk 800 1,50 1,18 1,23 1,48 1,35 12,32
of 800 1,22 1,22 1,60 1,39 1,36 13,29
vf 800 2,16 2,01 1,88 1,65 1,93 11,23
s 800 0,89 0,77 0,84 0,82 0,83 5,98
kontroll 0,60 0,59 0,72 0,67 0,65 9,52

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 7,90 | 67
ismétlés 0,04 3
kezelés 7,37 |16 0,46 | 44,39 ***
kont.-komb. 0,42 1 0,42 | 40,19 ***
kombinaciok 6,95 15 0,46 | 44,67 ***
A tényezd 1,58 3 0,53 | 50,82
B tényez6 4,00 3 1,33 | 128,42
A*B kolcsonh. 1,37 9 0,15 | 14,70 ***
hiba 0,50 | 48 0,01

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

A tényezo B g{;‘ggo
(tragyaszer) |, b2 b3 b4
al 0,72 0,79 117 135
a2 0,77 0,87 0,97 1,36
a3 075 0,85 1,19 1,93
a4 0,67 0,67 0,79 0,83
kontroll 0,65

SzD 5% = 0,14 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
0,20 a kulonbségek kozott
0,07 A tényezo6 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
0,07 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezo valtozatainak atlagaban
0,11 akontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
0,11 akontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



34. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj szervesanyag tartalom valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés szervesanyag, % o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%
szk 100 0,44 0,43 0,46 0,61 0,49 17,37
of 100 0,52 0,51 0,47 0,49 0,50 4,46
vf 100 0,44 043 0,50 0,47 0,46 6,87
Savi 100 0,48 044 0,48 0,45 0,46 4,46
szk 200 0,49 0,63 0,50 0,44 0,52 15,73
of 200 0,55 0,47 0,51 0,61 0,54 11,16
vf 200 0,52 0,53 0,56 0,53 0,54 324
savi 200 0,43 051 0,52 0,45 0,48 9,27
szk 400 0,54 0,62 0,61 0,51 0,57 9,39
of 400 0,57 0,62 0,61 0,62 0,61 3,93
vf 400 0,62 0,79 0,69 0,71 0,70 9,96
Savi 400 0,59 0,54 0,62 0,56 0,58 6,06
szk 800 0,61 0,56 0,66 0,62 0,61 6,72
of 800 0,67 0,70 0,66 0,78 0,70 7,74
vf 800 0,91 0,66 0,76 0,84 0,79 13,57
s 800 0,81 0,61 0,77 0,49 0,67 22,07
kontroll 0,43 0,46 042 0,38 042 7,82

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 0,89 | 67
ismétlés 0,00| 3
kezelés 0,68 | 16 0,04 | 9,79 ***
kont.-komb. 0,09 1 0,09 | 20,25 ***
kombinaciok 0,59 15 0,04 | 9,10 ***
A tényezd 0,06 3 0,02 | 495 =**
B tényezd 0,46 3 0,15 35,81 ***
A*B kolcsonh. 0,06 9 0,01| 1,57
hiba 0,21 | 48 0,00

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

A’tényez(i B g’;gge)z 0
(tragyaszer) bi b2 b3 ba
al 0,49 0,52 0,57 0,61
a2 0,50 0,54 0,61 0,70
a3 0,46 0,54 0,70 0,79
a4 0,46 0,48 0,58 0,67
kontroll 0,42

SzD 5% = 0,09 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
0,13 akulonbségek kozott
0,05 A tényezo két valtozata kozott, B tényezo valtozatainak atlagaban
0,05 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezo valtozatainak atlagaban
0,07 akontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
0,07 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



35. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj P,Os tartalom valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

Kezelés P>0s, mg/kg o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%
szk 100 193 164 148 151 164,00 12,53
of 100 136 172 196 175 169,75 14,67
vf 100 116 163 164 122 141,25 18,27
svi 100 193 191 226 244 213,50 12,13
szk 200 201 193 178 181 188,25 5,68
of 200 181 200 225 198 201,00 9,02
vf 200 134 166 185 138 155,75 15,50
savi 200 216 314 285 276 272,75 15,09
szk 400 221 211 293 205 232,50 17,58
of 400 296 227 234 258 253,75 12,27
vf 400 196 145 172 137 162,50 16,55
savi 400 421 362 361 475 404,75 13,49
szk 800 357 211 296 285 287,25 20,85
of 800 315 395 342 307 339,75 11,70
vf 800 147 185 143 202 169,25 17,07
savi 800 672 611 595 723 650,25 9,04
kontroll 143 141 131 175 147,50 12,93

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényez SQ FG MQ F
0sszes 1106419,22 | 67
ismétlés 122757 | 3
kezelés 1042632,97 | 16 65164,56 | 50,00 ***
kont.-komb. 39854,99 1 39854,99 | 30,58 ***
kombindciok | 1002777,98 15 66851,87 | 51,29 ***
A tényezd 448430,42 3| 149476,81 | 114,69
B tényez6 332462,05 3| 110820,68 | 85,03
A*B kodlcsonh. | 221885,52 9| 24653,95| 18,92 ***
hiba 62558,68 | 48 1301,31
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
A tényezd B tényezd
(tragyaszer) (adag)
bl b2 b3 b4

al 164,00 188,25 232,50 287,25

a2 169,75 201,00 253,75 339,75

a3 141,25 155,75 162,50 169,25

a4 213,50 272,75 404,75 650,25

kontroll 147,50

SzD 5% = 51,31 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
72,56 a kuldénbségek kozott
25,66 A tényez0 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
25,66 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
40,56 a kontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
40,56 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



36. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj P,Os tartalom valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés P>0s, mg/kg o

tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%
szk 100 77,0 93,4 82,5 76,0 82,23 9,70
of 100 72,8 718 68,1 78,6 72,83 5,97
vf 100 70,1 66,3 54,6 77,1 67,03 14,05
savi 100 97,0 90,4 88,5 80,7 89,15 7,52
szk 200 84,2 103,0 93,0 80,0 90,05 11,32
of 200 79,2 101,5 84,8 107,0 93,13 14,22
vf 200 79,1 815 50,5 66,2 69,33 2053
savi 200 83,2 88,9 101,5 96,2 92,45 8,70
szk 400 106,0 854 91,3 99,4 95,53 9,46
of 400 122,0 115,33 85,3 108,0 107,65 14,83
vf 400 83,9 76,4 66,8 81,0 77,03 9,72
savi 400 120,0 145,5 133,0 152,0 137,63 10,28
szk 800 112,0 97,5 151,0 116,0 119,13 19,05
of 800 93,3 116,0 131,0 113,0 113,33 13,68
vf 800 75,0 82,5 82,8 531 73,35 19,05
savi 800 225,0 305,0 240,0 161,0 232,75 25,39
kontroll 734 79,1 65,2 56,6 68,58 14,31

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 118760,12 | 67
ismétlés 1246,77 | 3
kezelés 101073,80 | 16 6317,11 | 18,44 ***
kont.-komb. 3905,67 1 3905,67 | 11,40 **
kombinaciok 97168,13 15 6477,88 | 18,91 ***
A tényezd 36230,16 3 12076,72 | 35,26
B tényezd 30385,96 3 10128,65 | 29,57
A*B kolcsonh. | 30552,01 9 3394,67 | 9,91 ***
hiba 16439,56 | 48 342,49
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) b1 b2 b3 ba

al 82,23 90,05 95,53 119,13

a2 72,83 93,13 107,65 113,33

a3 67,03 69,33 77,03 73,35

a4 89,15 92,45 137,63 232,75

kontroll 68,58

SzD 5% = 26,30 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
37,20 a kilonbségek kozott
13,15 A tényez0 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
13,15 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
20,79 a kontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényezo szintjeinek atlagaban
20,79 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



37. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj K,O tartalom valtozasanak értékeléséhez (1999):

Alaptablazat

Kezelés K20, mg/kg o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%
szk 100 99 89 113 105 101,50 9,97
of 100 162 167 198 186 178,25 9,39
vf 100 83 94 90 89 89,00 511
savi 100 99 95 104 % 98,00 4,64
szk 200 103 126 165 121 128,75 20,28
of 200 205 326 227 338 274,00 24,73
vf 200 107 103 111 87 102,00 10,31
savi 200 145 135 97 108 121,25 18,54
szk 400 221 176 180 203 195,00 10,78
of 400 432 502 455 510 474,75 7,88
vf 400 106 152 175 118 137,75 22,91
savi 400 126 197 165 164 163,00 17,82
szk 800 311 358 282 267 304,50 13,16
of 800 811 700 786 862 789,75 8,57
vf 800 147 186 211 177 180,25 14,66
savi 800 245 212 278 259 248,50 11,20
kontroll 76 80 72 75 75,75 4,36

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 2104524,47 | 67
ismétlés 2797,76 | 3
kezelés 2051531,47 | 16 128220,72 | 122,61 ***
kont.-komb. 82897,99 1 82897,99 | 79,27 ***
kombinaciok 1968633,48 15 131242,23 | 125,50 ***
A tényezd 921394,92 3| 307131,64 | 293,70
B tényez6 655833,55 3| 218611,18 | 209,05
A*B kolcsonh. | 391405,02 9 43489,45 | 41,59 ***
hiba 50195,24 | 48 1045,73

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

A tényezé B (;éé‘gge)zo
(tragyaszer) b1 b2 b3 ba
al 101,50 128,75 195,00 304,50
a2 178,25 274,00 474,75 789,75
a3 89,00 102,00 137,75 180,25
a4 98,00 121,25 163,00 248,50
kontroll 75,75

SzD 5% = 45,96 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
65,00 a kulénbségek kozott
22,98 A tényez0 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
22,98 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
36,34 a kontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
36,34 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



38. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 1999. és 2000. évben Keszthelyen végzett

tenyészedényes kisérletben felhasznalt talaj K,O tartalom valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés K20, mg/kg o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV%
szk 100 75,2 83,3 70,5 83,5 78,13 8,17
of 100 817 76,6 60,2 64,6 70,78 14,21
vf 100 77,0 71,1 69,4 68,4 71,48 5,38
svi 100 62,1 68,5 59,4 79,8 67,45 13,45
szk 200 75,7 794 794 81,9 79,10 3,23
of 200 71,3 81,0 77,3 88,4 79,50 9,00
vf 200 711 69,5 80,4 70,3 72,83 6,99
savi 200 74,4 72,6 61,2 773 71,38 9,88
szk 400 73,3 75,4 80,8 71,2 75,18 5,49
of 400 86,2 91,2 83,8 75,6 84,20 7,73
vf 400 66,0 64,5 68,9 81,2 70,15 10,82
savi 400 64,3 58,3 73,3 75,7 67,90 11,88
szk 800 80,6 77,6 84,6 89,2 83,00 6,06
of 800 111,0 135,0 119,0 140,0 126,25 10,73
vf 800 75,8 74,1 61,7 83,2 73,70 12,11
savi 800 76,4 91,5 80,6 70,8 79,83 10,97
kontroll 66,1 78,7 70,5 75,4 72,68 7,61

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 14423,21 | 67
ismétlés 380,96 | 3
kezelés 11572,60 | 16 723,29 | 14,06 ***
kont.-komb. 113,95 1 113,95 | 2,21
kombinéaciék 11458,65 15 763,91 | 14,85 ***
A tényezd 3600,21 3 1200,07 | 23,32
B tényezd 3457,61 3 1152,54 | 22,40
A*B kélcsonh. 4400,83 9 488,98 | 9,50 ***
hiba 2469,65 | 48 51,45
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
A tényezé B g{;‘ggo
(tragyaszer) bi b2 b3 ba
al 78,13 79,10 75,18 83,00
a2 70,78 79,50 84,20 126,25
a3 71,48 72,83 70,15 73,70
a4 67,45 71,38 67,90 79,83
kontroll 72,68

SzD 5% = 10,19 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
14,42 a kuldnbségek kozott
5,10 A tényez0 két valtozata kozott, B tényezo valtozatainak atlagaban
5,10 B tényez6 két valtozata kozott, A tényez6 valtozatainak atlagaban
8,06 a kontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényez0 szintjeinek atlagaban
8,06 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



39. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlito
tesztkisérletben vizsgalt tavaszi arpa szaraz tdmeg valtozasanak értékeléséhez:
Alaptablazat
_ Kezelés szaraz tdmeg, g/tenyészedény _ cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag
szk 100 22,9 253 24,9 19,8 23,23 10,82
of 100 27,7 245 24,4 18,8 23,85 15,51
vf 100 22,3 23,7 22,4 19,6 22,00 7,83
savi 100 22,2 22,3 23,5 18,2 21,55 10,72
szk 200 23,7 231 21,6 20,5 22,23 6,52
of 200 23,9 28,9 26,9 21,8 25,38 12,40
vf 200 243 22,3 243 18,7 22,40 11,79
savi 200 19,0 19,2 18,9 12,8 17,48 17,85
szk 400 14,5 18,7 18,6 17,5 17,33 11,31
of 400 22,0 23,0 20,0 21,3 21,58 5,84
vf 400 21,0 21,7 22,2 19,0 20,98 6,70
savi 400 0,0 0,8 10 0,6 0,60 72,01
szk 800 42 2,6 33 33 335 19,57
of 800 16 2,3 2,2 1,8 1,98 16,73
vf 800 16,3 225 18,3 17,4 18,63 14,55
s 800 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 -
kontroll 13,6 12,0 14,5 12,2 13,08 9,08

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 5311,91 | 67
ismétlés 87,38| 3
kezelés 5090,23 | 16 318,14 | 113,70 ***
kont.-komb. 41,82 1 41,82 | 14,95 ***
kombinéciok 5048,41 15 336,56 | 120,29 ***
A tényezd 1065,01 3 355,00 | 126,88
B tényez6 2865,75 3 955,25 | 341,41
A*B kélcsonh. 1117,65 9 124,18 | 44,38 ***
hiba 134,30 | 48 2,80
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4
al 23,23 22,23 17,33 3,35
a2 23,85 25,38 21,58 1,98
a3 22,00 22,40 20,98 18,63
a4 21,55 17,48 0,60 0,00
kontroll 13,08
SzD 5% = 2,38 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
3,36 akulonbségek kozott
1,19 A tényezd két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
1,19 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
1,88 akontroll és A tényez$ barmely valtozata kozott, B tényez6 szintjeinek atlagaban
1,88

a kontroll és B tényezo barmely valtozata kozott, A tényezd szintjeinek atlagaban



40. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlito
tesztkisérletben vizsgalt tavaszi arpa kalasz tdmeg valtozasanak értékeléséhez:
Alaptablazat
_ Kezelés kal&sz tdmeg, g/tenyészedény _ cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag
szk 100 6,9 75 7,6 6,5 713 7,28
of 100 11,6 10,9 98 7.4 9,93 18,53
vf 100 74 83 8,9 64 7,75 14,08
svi 100 45 3,2 33 2,6 3,40 23,41
szk 200 52 6,1 49 5,0 5,30 10,33
of 200 6,3 81 75 57 6,90 15,88
vf 200 6,1 59 6,3 54 5,93 6,52
savi 200 2,6 28 22 19 2,38 16,97
szk 400 2,8 34 4,3 38 3,58 17,75
of 400 50 54 37 4,7 4,70 15,44
vf 400 47 42 438 32 4,23 17,33
savi 400 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 -
szk 800 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 -
of 800 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 -
vf 800 15 2,8 2,2 12 1,93 37,31
s 800 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 -
kontroll 52 57 4,6 4,0 4,88 15,11

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 611,56 | 67
ismétlés 890 3
kezelés 582,13 | 16 36,38 | 85,08 ***
kont.-komb. 3,25 1 3,25 7,61 **
kombinéciok 578,88 15 38,59 | 90,25 ***
A tényezd 149,52 3 49,84 | 116,55
B tényez6 379,25 3 126,42 | 295,64
A*B kélcsonh. 50,11 9 557 | 13,02 ***
hiba 20,53 | 48 0,43
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4
al 7,13 5,30 3,58 0,00
a2 9,93 6,90 4,70 0,00
a3 7,75 5,93 4,23 1,93
a4 3,40 2,38 0,00 0,00
kontroll 4,88
SzD 5% = 0,93 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
1,31 a kuldnbségek kozott
0,46 A tényez6 két valtozata kozott, B tényezo valtozatainak atlagaban
0,46 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezo valtozatainak atlagaban
0,73 akontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
0,73 akontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezé szintjeinek atlagdban



41. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlito
tesztkisérletben vizsgalt tavaszi arpa szem témeg valtozasanak értékeléséhez:
Alaptablazat
_ Kezelés szem témeg, g/tenyészedény _ cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag
szk 100 52 40 47 44 4,58 11,06
of 100 84 8,0 6,8 6,0 7,30 15,09
vf 100 47 55 59 4,2 5,08 15,12
svi 100 25 1,8 1,8 14 1,88 24,39
szk 200 32 43 36 338 3,73 12,28
of 200 47 6,3 6,0 4.4 5,35 17,57
vf 200 31 31 4,0 28 3,25 15,99
savi 200 13 17 0.9 05 1,10 46,95
szk 400 21 25 29 28 2,58 13,96
of 400 31 33 24 2,7 2,88 14,02
vf 400 25 19 22 17 2,08 16,87
savi 400 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 -
szk 800 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 -
of 800 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 -
vf 800 0,9 11 11 0,6 0,93 25,54
s 800 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 -
kontroll 34 57 35 2,6 3,80 34,98

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 321,50 | 67
ismétlés 398 3
kezelés 303,10 | 16 18,94 | 63,07 ***
kont.-komb. 5,94 1 594 | 19,78 ***
kombinaciok 297,16 15 19,81 | 65,95 ***
A tényezd 82,28 3 27,43 | 91,30
B tényez6 177,97 3 59,32 | 197,50
A*B kolcsonh. 36,91 9 4,10| 13,65 ***
hiba 14,42 | 48 0,30
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4
al 4,58 3,73 2,58 0,00
a2 7,30 5,35 2,88 0,00
a3 5,08 3,25 2,08 0,93
a4 1,88 1,10 0,00 0,00
kontroll 3,80
SzD 5% = 0,78 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
1,10 a kulénbségek kozott
0,39 A tényez6 két valtozata kozott, B tényezo valtozatainak atlagaban
0,39 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezo valtozatainak atlagaban
0,62 akontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
0,62 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



42. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlito
tesztkisérletben vizsgalt tavaszi arpa kalasz szam valtozasanak értékeléséhez:
Alaptablazat
_ Kezelés kaldsz szam, db/tenyészedény _ cV %
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag
szk 100 31 32 34 23 30,00 16,10
of 100 35 32 34 30 32,75 6,77
vf 100 28 33 29 26 29,00 10,15
savi 100 17 18 16 14 16,25 10,51
szk 200 28 24 20 18 22,50 19,71
of 200 26 33 30 31 30,00 9,81
vf 200 29 30 34 26 29,75 11,11
savi 200 14 12 9 6 10,25 34,15
szk 400 13 16 19 17 16,25 15,38
of 400 18 16 15 18 16,75 8,96
vf 400 20 16 18 17 17,75 9,62
savi 400 0 0 0 0 0,00 -
szk 800 0 0 0 0 0,00 -
of 800 0 0 0 0 0,00 -
vf 800 8 12 14 5 9,75 41,34
s 800 8 0 0 0 0,00 -
kontroll 18 20 17 13 17,00 17,32

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényezé SQ FG MQ F
0sszes 9069,53 | 67
ismétlés 93,06 | 3
kezelés 8686,53 | 16 542,91 | 89,88 ***
kont.-komb. 1,78 1 1,78 0,29 **
kombinéciok 8684,75 15 578,98 | 95,85 ***
A tényezd 2157,88 3 719,29 | 119,08
B tényez6 5860,63 3 1953,54 | 323,41
A*B kélcsonh. 666,25 9 74,03 | 12,26 ***
hiba 289,94 | 48 6,04
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
A’tényezo (adag)
(tragyaszer) |, b2 b3 b4
al 30,00 22,50 16,25 0,00
a2 32,75 30,00 16,75 0,00
a3 29,00 29,75 17,75 9,75
a4 16,25 10,25 0,00 0,00
kontroll 17,00
SzD 5% = 3,49 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
4,94 akulonbségek kozott
1,75 A tényezd két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
1,75 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
2,76 akontroll és A tényezd barmely valtozata kozott, B tényezo szintjeinek atlagaban
2,76

a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagdban



43. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytablazat az 2000. évi keszthelyi 6sszehasonlito

tesztkisérletben felhasznalt talaj szervesanyag tartalom valtozasanak értékeléséhez:

Alaptéablazat

Kezelés szervesanyag, % o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. V. atlag CV %
szk 100 0,78 0,75 0,87 0,77 0,79 6,71
of 100 0,83 0,84 0,73 0,84 0,81 6,61
vf 100 0,76 0,86 0,67 0,78 0,77 10,17
savi 100 0,83 0,90 0,69 0,80 0,81 10,85
szk 200 0,85 0,82 0,76 0,69 0,78 9,07
of 200 0,81 0,72 0,77 0,89 0,80 9,01
vf 200 0,65 0,90 0,80 0,90 0,81 14,54
savi 200 0,69 0,98 0,89 0,73 0,82 16,53
szk 400 0,80 0,74 0,85 0,67 0,77 10,15
of 400 0,84 0,78 0,76 0,83 0,80 4,81
vf 400 091 0,87 0,73 0,80 0,83 9,59
Savi 400 091 0,78 0,69 0,74 0,78 12,07
szk 800 0,82 0,68 0,83 0,92 0,81 12,20
of 800 0,89 0,81 0,77 0,77 0,81 6,98
vf 800 0,98 0,98 0,74 0,67 0,82 17,16
savi 800 0,85 0,86 0,75 0,78 0,81 6,61
kontroll 0,77 0,66 0,89 0,65 0,74 15,13

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombaféld, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F

0sszes 0,434 | 67

ismétlés 0,029 | 3

kezelés 0,035 | 16 0,002 | 0,28
kont.-komb. 0,013 1 0,013 | 1,67
kombinaciok 0,022 15 0,001 | 0,19
A tényezd 0,004 3 0,001 | 0,17
B tényezd 0,004 3 0,001 | 0,18
A*B kolcsonh. 0,014 9 0,002 | 0,20
hiba 0,371 | 48 0,008

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

A’tényez()' B (;éélgge)z 0
(tragyaszer) b1 b2 b3 ba
al 0,79 0,78 0,77 0,81
a2 0,81 0,80 0,80 0,81
a3 0,77 0,81 0,83 0,82
a4 0,81 0,82 0,78 0,81
kontroll 0,74

SzD 5% = 0,12 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
0,18 a kiildnbségek kdzott
0,06 A tényez6 két valtozata kozott, B tényez6 valtozatainak atlagaban
0,06 B tényezo két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
0,10 a kontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezd szintjeinek atlagaban
0,10 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



44. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytabldzat az 2000. évi keszthelyi @sszehasonlitd

tesztkisérletben felhasznalt talaj P.Os tartalom valtozasanak értékeléséhez:

Alaptablazat

Kezelés P,0s, mg/kg o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. \Y2 atlag CV%
szk 100 151 129 105 138 130,75 14,84
of 100 151 135 159 122 141,75 11,65
vf 100 111 116 121 128 119,00 6,10
savi 100 153 203 197 201 188,50 12,62
szk 200 165 197 207 143 178,00 16,53
of 200 222 185 143 210 190,00 18,38
vf 200 152 124 117 135 132,00 11,56
savi 200 290 242 212 248 248,00 12,95
szk 400 234 198 218 174 206,00 12,58
of 400 283 231 240 213 241,75 12,29
vf 400 120 170 113 147 137,50 19,03
savi 400 319 218 306 293 284,00 1594
szk 800 239 283 277 268 266,75 7,31
of 800 273 310 340 287 302,50 9,68
vf 800 140 219 202 156 179,25 20,82
savi 800 401 285 313 422 355,25 18,72
kontroll 137 97 124 119 119,25 13,97

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafold, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 37321451 | 67
ismétlés 127393 | 3
kezelés 324506,26 | 16 20281,64 | 20,52 ***
kont.-komb. 28536,01 1 28536,01 | 28,88 ***
kombiné&ciok 295970,25 15 19731,35 | 19,97 ***
A tényezd 133546,13 3 44515,38 | 45,05
B tényez6 145613,38 3 48537,79 | 49,12
A*B kolcsonh. | 16810,75 9 1867,86 | 1,89 +
hiba 47434,32 | 48 988,22
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
Altényezo (adag)
(tragyaszer) b1 b2 b3 ba

al 130,75 178,00 206,00 266,75

a2 141,75 190,00 241,75 302,50

a3 119,00 132,00 137,50 179,25

a4 188,50 248,00 284,00 355,25

kontroll 119,25

SzD 5% = 44,68 barmely két kezelés (kombinaci6) kozott
63,19 a kuldénbségek kozott
22,34 A tényez0 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
22,34 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
35,32 a kontroll és A tényez0 barmely valtozata kozott, B tényez0 szintjeinek atlagaban
35,32 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



45. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatdblazat, eredménytabldzat az 2000. évi keszthelyi @sszehasonlitd

tesztkisérletben felhasznalt talaj K-O tartalom valtozasanak értékeléséhez:

Alaptablazat

Kezelés K20, mg/kg o
tragyaszer | adag, gite I 1. 1. \Y2 atlag CV%
szk 100 114 101 126 122 115,75 9,53
of 100 126 157 136 131 137,50 9,91
vf 100 102 124 82 126 108,50 19,12
savi 100 135 118 95 103 112,75 15,64
szk 200 130 120 144 134 132,00 7,53
of 200 195 231 182 210 204,50 10,29
vf 200 137 106 109 134 121,50 13,38
savi 200 101 108 142 149 125,00 19,21
szk 400 148 135 136 158 144,25 7,56
of 400 208 232 255 257 238,00 9,66
vf 400 121 140 135 154 137,50 9,91
savi 400 148 170 92 125 133,75 24,93
szk 800 193 209 259 182 210,75 16,14
of 800 251 261 357 242 277,75 19,23
vf 800 145 146 183 157 157,75 11,21
savi 800 163 228 178 179 187,00 15,13
kontroll 88 111 78 103 95,00 15,59

te: tenyészedény, szk: szennyviziszap-komposzt, gf: gombafold, vf: viragfold, szvi: szennyviziszap

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 194612,75 | 67
ismétlés 144404 | 3
kezelés 165456,50 | 16 10341,03 | 17,91 ***
kont.-komb. 15427,77 1 15427,77 | 26,72 ***
kombiné&ciok 150028,73 15 10001,92 | 17,32 ***
A tényez0 68550,42 3 22850,14 | 39,58
B tényez6 68105,05 3 22701,68 | 39,32
A*B kolcsonh. | 13373,27 9 148592 | 2,57 *
hiba 27712,21 | 48 577,34
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
. B tényezd
Altényezo (adag)
(tragyaszer) b1 b2 b3 ba

al 115,75 132,00 144,25 210,75

a2 137,50 204,50 238,00 271,75

a3 108,50 121,50 137,50 157,75

a4 112,75 125,00 133,75 187,00

kontroll 95,00

SzD 5% = 34,15 barmely két kezelés (kombinaci6) kozott
48,30 a kilonbségek kozott
17,08 A tényez0 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
17,08 B tényez6 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban
27,00 a kontroll és A tényez6 barmely valtozata kozott, B tényezo szintjeinek atlagaban
27,00 a kontroll és B tényez6 barmely valtozata kozott, A tényezo szintjeinek atlagaban



46. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett

szabadf6ldi, kisparcellas kisérletben vizsgalt cukorrépa terméshozam valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés terméshozam, t/ha
7 - CV %
tragyaszer | adag, t/ha I 1. 1. V. atlag
kontroll - 42,1 48,3 38,5 354 41,08 13,49
kontroll - 54,7 50,7 55,6 422 50,80 12,04
s2vi 25 42,9 54,9 67,2 49,3 53,58 19,27
komp 25 49,6 54,6 57,5 46,7 52,10 9,33
savi 50 48,0 54,5 499 61,1 53,38 10,92
komp 50 65,3 50,5 63,4 56,4 58,90 11,52
savi 100 53,0 60,8 50,0 71,7 60,38 20,56
komp 100 50,0 65,2 69,6 69,3 63,53 14,54
svi 200 53,6 52,5 58,6 60,8 56,38 7,04
komp 200 65,3 79,5 59,9 89,6 73,50 18,46

szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékbol késziilt komposzt

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 4820,90 | 39
ismétlés 227,83 3
kezelés 2668,19 9 296,47 | 4,16 **
A tényezd 463,76 1 463,76 | 651 *
B tényezd 1807,26 4 451,82 | 6,34 ***
A*B kolcsonh. 397,17 4 99,29 | 1,39
hiba 192487 | 27 71,29

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

B tényezd A’tény ez0
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 41,08 50,80
bl 53,58 52,10
b2 53,38 58,90
b3 60,38 63,53
b4 56,38 73,50

SzD 5% = 12,24 barmely két kezelés (kombinaci6) kozott
17,31 a kullénbségek kozott



47. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett

szabadf6ldi, kisparcellas kisérletben vizsgalt cukorrépa cukortartalom (digestio) valtozasanak értékeléséhez

(2000):

Alaptablazat

Kezelés digestio, % o
tragyaszer | adag, t/ha I 1. 111 V. atlag CV %
kontroll - 15,85 15,93 15,65 15,39 15,71 1,53
kontroll - 15,93 15,59 14,37 14,41 15,08 5,33
s2vi 25 14,41 15,97 16,82 15,05 15,56 6,78
komp 25 16,06 16,02 16,40 14,37 15,71 5,80
s2vi 50 15,33 14,17 15,41 16,48 15,35 6,15
komp 50 16,00 15,33 15,37 15,81 15,63 2,11
s2vi 100 12,29 15,05 12,15 14,97 13,62 11,84
komp 100 14,87 15,15 15,55 14,77 15,09 2,32
s2vi 200 11,10 13,73 11,79 13,31 12,48 9,95
komp 200 14,53 15,39 13,85 14,35 14,53 441

szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékb6l késziilt komposzt
Varianciatablazat
Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 65,64 | 39
ismétlés 2,04 3
kezelés 40,67 9 452 | 532 #**=
A tényezd 4,40 1 4,40 | 5,19
B tényez6 26,97 4 6,74 | 7,94
A*B kélcsonh. 9,30 4 232| 2,74 *
hiba 2292 | 27 0,85
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
B tényezd A(tényezo
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 15,71 15,08

b1l 15,56 15,71

b2 15,35 15,63

b3 13,62 15,09

b4 12,48 14,53

SzD 5% =

1,89 a kuldnbségek kozott

1,34 barmely két kezelés (kombinacid) kozott




48. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett

szabadfoldi,

értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

kisparcellas kisérletben vizsgalt cukorrépa kinyerheté cukortartalom

valtozasanak

Kezelés Kinyerhetd cukortartalom, % cV %
tragyaszer | adag, t/ha I 1. 111 V. atlag
kontroll - 13,26 13,97 13,17 12,84 13,31 3,57
kontroll - 16,69 13,35 12,28 12,05 12,84 6,23
s2vi 25 11,76 13,79 14,82 12,62 13,25 10,10
komp 25 13,60 13,78 14,07 11,91 13,34 7,29
savi 50 12,78 11,58 12,90 13,92 12,80 7,49
komp 50 13,63 13,12 12,53 13,44 13,18 3,66
savi 100 8,56 12,76 8,72 11,97 10,50 20,42
komp 100 12,32 12,59 12,87 11,94 12,43 3,19
s2vi 200 7,30 10,82 8,79 10,24 9,29 16,97
komp 200 11,75 12,70 11,23 11,58 11,82 5,32
szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékb6l késziilt komposzt
Varianciatablazat
Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 105,03 | 39
ismétlés 5,13 3
kezelés 67,46 9 750 | 6,24 ***
A tényez0 7,97 1 797| 664 *
B tényez6 46,50 4 11,63 | 9,68 ***
A*B kélcsonh. 12,98 4 325| 2,70 +
hiba 32,44 | 27 1,20
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
B tényezd A(tényezo
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 13,31 12,84
b1l 13,25 13,34
b2 12,80 13,18
b3 10,50 12,43
b4 9,29 11,82

SzD 5% =

2,25 a kuldnbségek kozott

1,59 barmely két kezelés (kombinacid) kozott




49. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett

szabadf6ldi, kisparcellas kisérletben vizsgalt cukorrépa kinyerhetd cukortermés valtozasanak értékeléséhez

(2000):

Alaptablazat

Kezelés kinyerheté cukortermés, t/ha cV %
tragyaszer | adag, t/ha I 1. 111 V. atlag
kontroll - 5,58 6,75 5,07 4,55 5,49 17,15
kontroll - 7,49 6,77 6,83 5,09 6,55 15,64
s2vi 25 5,04 7,57 9,96 6,22 7,20 29,34
komp 25 6,74 7,52 8,09 5,56 6,98 15,69
svi 50 6,13 6,31 6,44 8,50 6,85 16,23
komp 50 8,90 6,63 7,94 7,58 7,76 12,09
svi 100 454 7,76 4,36 9,30 6,49 37,58
komp 100 6,16 8,21 8,96 8,27 7,90 15,30
s2vi 200 391 5,68 5,15 6,23 5,24 18,92
komp 200 7,64 10,09 6,73 10,37 8,71 20,68
szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékb6l késziilt komposzt
Varianciatablazat
Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 104,60 | 39
ismétlés 7,29 3
kezelés 40,57 9 451| 2,15 *
A tényez0 17,58 1 17,58 | 8,37 **
B tényez6 8,57 4 2,14 | 1,02
A*B kélcsonh. 14,42 4 361| 1,72
hiba 56,73 | 27 2,10
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
B tényezd A(tényezo
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 5,49 6,55
b1l 7,20 6,98
b2 6,85 7,76
b3 6,49 7,90
b4 5,24 8,71

SzD 5% =

2,97 akuldnbségek kozott

2,10 barmely két kezelés (kombinaci6) kdzott




50. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett

szabadf6ldi, kisparcellas kisérletben vizsgalt cukorrépa kalium tartalom valtozasanak értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés kalium, mmol/kg o
tragyaszer | adag, t/ha I 1. 1. V. atlag CV%
kontroll - 4,80 4,35 5,31 4,94 4,85 8,18
kontroll - 5,01 5,31 431 537 4,96 9,19
s2vi 25 6,06 4,66 4,42 533 5,12 14,40
komp 25 5,61 5,03 4,98 5,62 5,31 6,64
s2vi 50 5,39 543 5,24 5,48 5,39 1,92
komp 50 5,24 4,78 5,31 5,49 521 5,81
s2vi 100 8,79 4,72 7,46 5,92 6,72 26,43
komp 100 5,33 541 6,00 6,36 5,78 8,51
savi 200 8,93 5,96 5,99 6,27 6,79 21,14
komp 200 5,05 5,87 5,22 5,92 5,52 8,06

szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékbol késziilt komposzt

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 37,14 | 39
ismétlés 4,25 3
kezelés 16,77 9 186 3,12 *
A tényezd 1,77 1 1,77 296 +
B tényezd 11,57 4 289 | 4,84 **
A*B kolcsonh. 343 4 0,86 | 1,43
hiba 16,13 | 27 0,60

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

B tényezd A’tény €z0
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 4,85 4,96
bl 512 531
b2 5,39 521
b3 6,72 5,78
b4 6,79 5,52

SzD 5% = 1,12 béarmely két kezelés (kombinacié) kozott
1,58 a kilonbségek kozott



51. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpéacson végzett
szabadf6ldi, kisparcellas kisérletben vizsgalt cukorrépa néatrium tartalom valtozasanak értékeléséhez
(2000):

Alaptablazat

i Kezelés natrium, mmol/kg i cV %
tragyaszer | adag, t/ha I 11. 11 V. atlag

kontroll - 0,79 0,43 0,93 0,47 0,66 37,26
kontroll - 0,58 0,45 0,82 0,56 0,60 25,87
s2vi 25 0,64 0,60 0,37 0,73 0,59 26,20
komp 25 0,57 0,51 0,86 0,56 0,63 25,42
s2vi 50 0,97 0,95 0,84 0,84 0,90 7,75
komp 50 0,51 0,65 1,98 0,46 0,90 80,50
s2vi 100 0,82 0,62 1,23 1,29 0,99 32,65
komp 100 1,05 0,87 0,58 0,83 0,83 23,26
s2vi 200 0,76 0,96 1,25 1,04 1,00 20,22
komp 200 0,77 0,58 1,30 0,78 0,86 36,04

szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékb6l késziilt komposzt

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 3,78 | 39
ismétlés 0,70 3
kezelés 0,95 9 0,11 | 1,35
A tényezd 0,04 1 0,04 | 051
B tényez6 0,85 4 021 2,72 +
A*B kolcsonh. 0,06 4 0,02 | 0,19
hiba 2,12 | 27 0,08

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

. A tényez6
B gcrgge)z 0 (tragyaszer)
al a2
kontroll 0,66 0,60
bl 0,59 0,63
b2 0,90 0,90
b3 0,99 0,83
b4 1,00 0,86

SzD 5% = 0,41 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
0,57 akulonbségek kozott
mivel a kdlcsonhatas nem szignifikans:
0,18 A tényezd két valtozata kozott, B tényez6 valtozatainak atlagaban
0,29 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban



52. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett

szabadféldi, kisparcellas

értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

kisérletben vizsgalt cukorrépa a-amino-nitrogén

tartalom valtozasanak

i Kezelés a-amino-nitrogén, mmol/kg i cV %
tragyaszer | adag, t/ha I 11. 11 V. atlag
kontroll - 0,45 0,36 0,55 0,64 0,50 24,28
kontroll - 0,33 0,35 0,48 0,34 0,38 18,79
s2vi 25 0,68 0,94 0,71 0,63 0,74 18,56
komp 25 0,58 0,58 041 0,53 0,53 15,28
savi 50 0,85 1,17 1,39 1,09 1,13 19,82
komp 50 1,09 0,58 0,57 0,56 0,70 37,16
savi 100 1,53 1,83 1,67 2,51 1,89 23,04
komp 100 0,79 1,28 1,40 0,80 1,07 29,83
s2vi 200 1,96 2,60 2,42 2,86 2,46 1541
komp 200 1,64 2,04 0,99 1,97 1,66 28,89
szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékb6l késziilt komposzt
Varianciatablazat
Tényezd SQ FG MQ F
Gsszes 19,63 | 39
ismétlés 0,28 3
kezelés 17,15 9 1,91 23,37 ***
A tényezd 2,27 1 2,27 | 27,85
B tényez6 14,05 4 3,51 | 43,07
A*B kblcsonh. 0,83 4 021| 255 *
hiba 220 27 0,08
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
B tényezd A(tényezo
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 0,50 0,38
bl 0,74 0,53
b2 1,13 0,70
b3 1,89 1,07
b4 2,46 1,66

SzD 5% = 0,41 barmely két kezelés (kombinacid) kozott
0,59 a kulonbségek kozott




53. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpacson végzett

szabadféldi, kisparcellas Kkisérletben vizsgalt cukorrépa siriilé tisztasdgi hdnyados (Q %) valtozasanak

értékeléséhez (2000):

Alaptablazat

Kezelés Q% o
tragyaszer | adag, t/ha I 1. 111 V. atlag CV %
kontroll - 92,81 94,60 92,96 92,61 93,25 0,98
kontroll - 93,88 93,75 93,61 92,95 93,55 0,44
s2vi 25 91,81 93,64 94,54 92,81 93,20 1,25
komp 25 93,16 93,73 93,74 92,48 93,28 0,64
savi 50 92,43 91,51 92,21 92,73 92,22 0,56
komp 50 92,97 93,58 91,82 93,38 92,94 0,85
savi 100 86,00 92,34 86,79 89,79 88,73 3,28
komp 100 92,25 92,00 91,80 91,39 91,86 0,40
s2vi 200 83,89 89,14 87,28 88,10 87,10 2,61
komp 200 90,78 91,23 91,37 90,45 90,96 0,46

szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékb6l késziilt komposzt
Varianciatablazat
Tényezd SQ FG MQ F
0sszes 22413 | 39
ismétlés 12,27 3
kezelés 171,50 9 19,06 | 12,75 ***
A tényezd 26,13 1 26,13 | 17,48
B tényez6 120,96 4 30,24 | 20,23
A*B kélcsonh. 24,41 4 6,10 | 4,08 *
hiba 40,36 | 27 1,49
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
B tényezd A(tényezo
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 93,25 93,55

b1l 93,20 93,28

b2 92,22 92,94

b3 88,73 91,86

b4 87,10 90,96

SzD 5% =

2,51 a kuldnbségek kozott

1,77 barmely két kezelés (kombinacid) kozott




54. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpéacson végzett

szabadf6ldi, kisparcellas kisérletben vizsgalt tavaszi arpa szaraz tomeg valtozasanak értékeléséhez (2001):

Alaptablazat

_ Kezelés szaraz tdmeg, g/mintakéve _ cV %
tragyaszer | adag, t/ha I 1. 1. V. atlag

kontroll - 495 622 604 516 559,25 11,28
kontroll - 446 758 570 539 578,25 22,64
s2vi 25 534 572 480 408 498,50 14,28
komp 25 442 540 583 569 533,50 11,92
s2vi 50 444 587 596 351 494,50 23,93
komp 50 512 447 496 456 477,75 6,54
s2vi 100 592 530 394 528 511,00 16,33
komp 100 604 381 444 513 485,50 19,70
s2vi 200 476 533 565 651 556,25 13,14
komp 200 571 646 533 567 579,25 8,23

szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékb6l késziilt komposzt

Varianciatablazat

Tényezd SQ FG MQ F
Gsszes 261043,38 | 39
ismétlés 17298,47 3
kezelés 54261,63 9 6029,07 | 0,86
A tényezd 483,03 1 483,03 | 0,07
B tényez6 48170,00 4| 1204250 | 1,72
A*B kolcsonh. 5608,60 4 1402,15 | 0,20
hiba 189483,28 | 27 7017,90
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
B tényezd A(tényezo
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 559,25 578,25

b1l 498,50 533,50

b2 494,50 477,75

b3 511,00 485,50

b4 556,25 579,25

SzD 5% = 121,43 barmely két kezelés (kombinacio) kozott
171,71  akulénbségek kozott
mivel a kdlcsonhatas nem szignifikans:
54,31 A tényezd két valtozata kozott, B tényezo valtozatainak atlagaban
85,87 B tényezo két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban



55. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpéacson végzett

szabadf6ldi, kisparcellas kisérletben vizsgalt tavaszi arpa kalasz tomeg valtozasanak értékeléséhez (2001):

Alaptablazat

_ Kezelés kaldsz tdmeg, g/mintakéve _ cV %
tragyaszer | adag, t/ha I 1. 1. V. atlag

kontroll - 296 340 333 301 317,50 7,00
kontroll - 256 405 330 315 326,50 18,78
s2vi 25 303 308 277 250 284,50 9,39
komp 25 271 311 335 345 315,50 10,43
savi 50 254 325 353 215 286,75 22,12
komp 50 309 246 294 281 282,50 9,52
Savi 100 300 320 227 331 294,50 15,89
komp 100 325 229 259 307 280,00 15,70
s2vi 200 290 314 330 390 331,00 12,88
komp 200 328 380 300 341 337,25 9,86

szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékb6l késziilt komposzt

Varianciatablazat

Tényezd SQ FG MQ F

0sszes 71267,60 | 39

ismétlés 3098,40 3

kezelés 17744,10 9 197157 | 1,06
A tényezd 302,50 1 302,50 | 0,16
B tényez6 15125,35 4 3781,34 | 2,02
A*B kolcsonh. 2316,25 4 579,06 | 0,31
hiba 50425,10 | 27 1867,60

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

B tényezd A(tényezo
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 317,50 326,50
bl 284,50 315,50
b2 286,75 282,50
b3 294,50 280,00
b4 331,00 337,25

SzD 5% = 62,64 barmely két kezelés (kombinaci6) kozott
88,58 a kulonbségek kozott
mivel a kdlcsonhatas nem szignifikans:
28,02 A tényezd két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagaban
44,30 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban



56. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpéacson végzett

szabadf6ldi, kisparcellas kisérletben vizsgalt tavaszi arpa szem témeg valtozasanak értékeléséhez (2001):
Alaptablazat
Kezelés szem témeg, t/ha

tragyaszer | adag, t/ha I 1. 1. V. atlag CV %
kontroll - 4,60 5,52 5,44 4,80 5,09 9,01
kontroll - 4,06 5,44 5,12 5,06 4,92 12,14
s2vi 25 4,98 514 4,54 4,18 4,71 9,24
komp 25 4,40 4,98 5,60 584 5,21 12,44

s2vi 50 4,14 5,28 5,78 3,40 4,65 23,22
komp 50 4,80 4,04 4,68 4,20 4,43 8,29

svi 100 4,92 5,22 3,46 5,60 4,80 19,49
komp 100 5,22 3,56 4,16 4,72 4,42 16,21

s2vi 200 4,76 5,20 5,46 6,40 5,46 12,71
komp 200 5,40 6,26 4,76 5,56 5,50 11,21

szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékb6l késziilt komposzt

Varianciatablazat

Tényez6 SQ FG MQ F
0sszes 19,58 39
ismétlés 0,61 3
kezelés 5,41 9 0,60 | 1,20
A tényezd 0,02 1 0,02| 0,05
B tényezd 4,47 4 112 | 222 +
A*B kolcsonh. 0,92 4 0,23 | 0,46
hiba 13,56 27 0,50

+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %

Eredménytablazat

B tényezd A(tényezt’)’
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 5,09 4,92
bl 4,71 5,21
b2 4,65 4,43
b3 4,80 4,42
b4 5,46 5,50

SzD 5% = 1,03 barmely két kezelés (kombinaci6) kozott
1,45 akulonbségek kozott
mivel a kdlcsonhatas nem szignifikans:
0,46 A tényez6 két valtozata kozott, B tényez6 valtozatainak atlagaban
0,73 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban



57. sz. melléklet

Alaptablazat, varianciatablazat, eredménytablazat a 2000. és 2001. évben Sopronhorpéacson végzett

szabadf6ldi, kisparcellas kisérletben vizsgalt tavaszi arpa kaldsz szam valtozasanak értékeléséhez (2001):

Alaptéblazat

Kezelés kalasz szam, db/mintakéve
7 - CV %
tragyaszer | adag, t/ha I 1. 1. V. atlag
kontroll - 320 351 400 300 342,75 12,71
kontroll - 335 407 385 331 364,50 10,29
savi 25 311 360 300 273 311,00 11,69
komp 25 291 350 337 357 333,75 8,89
s2vi 50 300 358 388 274 330,00 15,83
komp 50 348 292 303 316 314,75 7,70
s2vi 100 335 248 288 356 306,75 15,78
komp 100 257 280 300 352 297,25 13,63
savi 200 348 344 371 408 367,75 7,98
komp 200 372 381 327 342 355,50 7,11

szvi: szennyviziszap, komp: allati hulladékb6l késziilt komposzt

Varianciatablazat

Tényezd SQ FG MQ F
Gsszes 65281,60 | 39
ismétlés 1950,80 3
kezelés 22365,10 9 2485,01 | 1,64
A tényezd 22,50 1 22,50 | 0,01
B tényez6 19438,10 4 4859,52 | 3,20 +
A*B kolcsonh. 2904,50 4 726,13 | 0,48
hiba 40965,70 | 27 1517,25
+P <10 %, *P <5 %, **P <1 %, ***P <0,1 %
Eredménytablazat
B tényezd A(tényezo
(adag) (tragyaszer)
al a2
kontroll 342,75 364,50

b1l 311,00 333,75

b2 330,00 314,75

b3 306,75 297,25

b4 367,75 355,50

SzD 5% = 56,46 barmely két kezelés (kombinaci6) kozott
79,84 a kulonbségek kozott
mivel a kdlcsonhatas nem szignifikans:
25,25 A tényez6 két valtozata kozott, B tényezd valtozatainak atlagdban
39,93 B tényez0 két valtozata kozott, A tényezd valtozatainak atlagaban



KOSZONETNYILVANITAS

Dolgozatom elkészitéséhez a sajat munkdmon kivil szamtalan ember
szeretete, segitsege, gondoskodasa, tdmogatdsa jarult hozza. Ez U(ton
szeretném kifejezni halas kdszonetem irantuk.

Mindenekel6tt  kdszondm a  csaladom  kitartasat, buzditasat.
Témavezetéim Dr. Debreczeni Bélané és Dr. Neményi Miklos irdnyitasat,
Utmutatasait.

Dolgozatom biztosan nem jott volna létre a keszthelyi és az dvari
egyetem, az MTA-TAKI és a Beta-Kutaté Kft. munkatérsainak pontos,
preciz munkdja nélkiil, melyet a kisérletek lefolytatasa, késdbb értékelése
soran kifejtettek. Ezuton is kdszondm nekik.

Kiloén kbészondm Leitner Laszl6 és az AQUA Szolgaltaté Kft.
segitségét. TAmogatasuk nagyban hozzajarult disszertaciom létrejéttéhez.

Kdszonettel tartozom Dr. Késmarki Istvannak és Dr. Pocsai Karolynak
és a NOvénytermesztési Intézetben dolgoz6 valamennyi kollégamnak is.

Tanacsaik, batoritd szavaik nélkil talan soha nem késziiltem volna el.



