Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

BAROMFITRAGYA ALAPU KOMPOSZT SZUSZPENZIO
HATASANAK VIZSGALATA KAPOSZTA (BRASSICA
OLERACEA L. CONVAR. CAPITATA PROVAR. CAPITATA

DUTCH) TESZTNOVENNYEL

Edit Gorliczay'” — Nikolett Eva Kiss'— Attila Nagy * — Jianos Tamds*
'Debreceni Egyetem, Mezdgazdasdag-, Elelmiszertudomdnyi és

Kornyezetgazdalkodasi Kar, Viz- és Kornyezetgazdalkodadsi Intézet

*Corresponding author, edit.gorliczay@agr.unideb.hu

Abstract
Compost teas are watery extracts of composted materials that are used to control plant diseases
and on crop fertilization. In this work, we tested the nutrient replenishment effect of a broiler
and hen manure-based non-aerated compost tea on two soil types (Arenosol, slightly humous
Arenosol), with cabbage (Brassica oleracea L. convar. capitata provar. capitata Dutch) as a
test plant, at one water capacity level (Field Capacity 70 w/w%), with harvesting times of four
and eight weeks. The trends in leaf number, wet weight (g), total length (cm), Fv/Fm, Fu/Fo, total
chlorophyll (ng/g) and total carotenoids (ng/g) were investigated. Based on the results of the
pot experiments, significant differences (p<0.05) were observed between the control and
compost suspension treated plants in terms of the parameters studied and harvest times. The

treatments resulted in a higher number of leaves, and this strong foliage growth is probably the
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result of nitrogen overdose. Fv/Fm and Fu/Fo were determined to determine the stress on the
plants, which indicated that high potassium concentrations affected the photosynthetic
apparatus. For total chlorophyll and carotenoid content (ng/g), lower values were measured for
plants treated with suspensions, which can be explained by antagonism between potassium and
magnesium ions.

Keywords: poultry manure, cabbage, pot experiment, compost tea

Osszefoglalas

A komposzt szuszpenziok a komposztalt anyagok vizes kivonatai, amelyeket a ndvényi
betegségek elleni védekezésre és tapanyagutanpoétlasra hasznalnak. Jelen tanulmanyban egy
brojler- és tyuktragya alapti komposzt szuszpenzid, mint tapanyag-utanpotlasra alkalmas
folyékony termék hatasat vizsgaltuk két talajtipuson (homoktalaj, humuszos homoktalaj),
kaposzta (Brassica oleracea L. convar. capitata provar. capitata Dutch) tesztnovénnyel, egy
vizkapacitasi szinten (VKs; 70%), négy- és nyolchetes betakaritasi id6vel. Vizsgaltuk a
levélszam (db), nedves tomeg (g), teljes hajtashossz (cm), Fu/Fm, Fu/Fo, 6sszes klorofill- (ug/g)
¢€s az 0sszes karotinoid-tartalom (pg/g) alakulasat.

A tenyészedényes kisérletek eredményei alapjan elmondhato, hogy a kontroll és a komposzt
szuszpenziokkal kezelt novények vizsgalt paraméterei, valamint a felszamolasi idék kozott
szignifikans kiilonbségek voltak kimutathatok (p<0,05). A kezelések hatdsara nagyobb
levélszamot kaptunk, és ez az erdteljes lombnovekedés valdszinisithetéen a nitrogén-
tuladagolas hatasa. A novényeket érd stressz meghatarozasahoz az F/Fm, valamint az Fu/Fo
értékeket meghataroztuk, melyek alapjan elmondhatd, hogy a magas kalium-koncentracio
hatassal volt a fotoszintetikus apparatus miikodésére. Az dsszes klorofill- és karotinoid-tartalom
(ng/g) esetén az szuszpenziokkal kezelt novények esetében alacsonyabb értékeket mértem,

mely a kalium és magnézium ionok kozotti antagonizmussal magyarazhato.
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Bevezetés

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezégazdasigi Szervezetének (a tovabbiakban: FAO)
elérejelzései szerint a vilag népessége 2050-re eléri a 9,1 millidrd {6t (FAO, 2012). A vilag
gyorsan novekvO népességéhez az élelmiszertermelésnek is novekednie kell akar 70%-kal is
annak érdekében, hogy megfeleléen biztositani tudjak az €élelmiszer-ellatast, ugyanis kisebb,
vagy valtozatlan kiterjedésti foldteriileteken kell a ndvekvé mennyiségii élelmiszert
megtermelni (EUFIC, 2015). A globalis népességndvekedés egylitt jar azzal is, hogy a
baromfihus- €s tojastermelés a globalis allati fehérjefogyasztas egyre nagyobb hanyadat teszi
ki (Narrod et al., 2007; Kumar and Patyal, 2020). Az elmult évtizedekben az allattenyésztésben
gyors valtozasok torténtek: a sertéshiis 61%-at, a baromfihus 81%-at, a tojas 86%-at intenziv
gazdasagokban allitjak elé6 (MacLeod et al., 2012). A baromfitenyésztésben bekovetkezd
intenzifikacié miatt a hulladékok és melléktermékek mennyisége is jelentésen megnott,
kiilonosen nagy mennyiségben keletkezik szerves tragya. Az allattenyésztésben a keletkezd
tragya (istallotragya, higtragya) melléktermék, de versenyképes hasznositdsdhoz
elengedhetetlen, hogy tarolasa, kezelése korszerti, kornyezetkimélé modon torténjék, majd a
mezOgazdasagi talajokra torténé hasznositasa se okozzon kornyezeti terhelést (Varga et al.,
1975). A hazai broiler- és tojotelepeken a baromfitartas soran keletkezé almos, illetve
alomanyag nélkiili tragyabol az el6kezelés, feldolgozas soran egy korlatlan ideig eltarthato
fermentalt, szerves tapanyag utanpdtlasara alkalmas termék keletkezik. Brake (1992) és Haga
(1999) szerint az almos tragya kezelésének egyik modja a komposztalds, mely ndveli a nyers
almos tragya mindségét és csokkenti a kijuttatasbol ered6 koérnyezeti kockazatot (Wang et al.,
2019). A komposztalas soran a szerves anyagok atalakulnak, s a folyamat végeredményeként

biztonsagos ¢és stabil melléktermék (komposzt) allithato eld, mely a miitragydhoz hasonloan

68



Georgikon for Agriculture 26 (3) 2022

kijuttathato a szantofoldekre (Li et al, 2013). Haug (1993), valamint Bueno et al, (2007) szerint
a komposztalds olyan bioldgiai folyamat, amely a szerves hulladékokat, melléktermékeket
szabalyozott koriilmények kozott atalakitja, s melynek végeredményeképp létrejott termék a
talajkondicionalasban, tapanyag-visszapétldsban alkalmazhatd. A komposztalasi folyamat
soran a tragya térfogata és tomege csokken, (Tiquia and Tam, 1998), valamint a tipanyagok €s
a szerves anyagok stabilizalodnak (Michel et al, 1996). A komposzt azonban nem csak
végtermék, hanem alapanyag is lehet, melybdl olyan Gj termék allithato el6, mint a komposzt
szuszpenzid (komposzt tea). A komposzt tea a komposzt vizes kivonata (Riggle, 1996). A
komposzt szuszpenzidok eléallitasa mellett szol az, hogy ndveli a talajok biologiai aktivitasat,
mikroelemekben gazdag, a komposzthoz viszonyitva konnyebben feltarhaté formaba kertilnek
a tapanyagok, a szerves tragya hagyomanyos modon torténd kijuttatdsa limitalt, valamint a
precizids technoldgidkban a pontos kijuttatasa nehéz, ezért a komposzt szuszpenziok
alkalmazasaval megoldhatd az egyenletes kijuttatas (emellett kezelése konnyebb) talaj- és
levéltragyaként (Eudoxie and Martin, 2019; Noble and Coventry, 2005). Mindsége, Osszetétele
fligg a kiinduladsi anyag (komposzt) Osszetételétdl, eredetétdl, érettségétdl, a komposztalas
id6tartamatol (Weltzien, 1992), illetve befolyasolo tényezoként hat a tarolasi és az oldasi ido is
(Al-Dahmani et al, 2003; Yohalem et al., 1994).

A fentiek alapjan az volt a célunk, hogy meghatarozzuk egy baromfi- és tyuktragya alapt
komposzt szuszpenzid optimalis termesztéstechnologiai  paramétereit talaj-novény
rendszerben, kiilonb6z6 dozisok és talajtipusok alkalmazaséaval kaposzta tesztnovényre.

Anyag és modszer

A laboratoriumi kisérleti vizsgalatokat a Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet,

Szervesanyag Kutaté K6zpontjaban végeztem.
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Komposzt szuszpenzio eloallitasa

A komposzt szuszpenzid elballitisa soran az Ingham (2005) altal meghatarozott és
kulcsfontossagunak vélt paramétereket vizsgaltam. Ezek a komposzt:viz ardnya, az oldasi id9,
az oldasi homérséklet, a keverés és annak intenzitasa. Ezen tényezOk hatassal vannak az
eléallitott szuszpenzid paramétereire. Az eldallitott komposzt szuszpenzi6 esetén vizsgaltuk a
kémbhatas, fajlagos vezetOképesség, illetve tapanyagtartalom alakuldsat (NPK). A komposzt
szuszpenzid szervetlen kémiai paraméterei, valamint a vizsgalati novény tépanyagigénye
alapjan kivalasztottuk azt az oldatot, melyek hatasat 6ntdzott formaban teszteltem. Korabbi
vizsgalataink alapjan bebizonyitottuk (Gorliczay et al, 2021), hogy a baromfi- és tyuktragya
alapu komposzt szuszpenzid pozitivan hatott a fehér édes paprika (Capsicum annuum L.) 6sszes
klorofill tartalmara (png/g) és jelen tanulmanyban is szerettiik volna egy korabban tesztelt
komposzt szuszpenzidval azonos Osszetételli szuszpenzid hatasat vizsgalni. Az oldat kémiai
jellemzdit az 1. tablazatban ismertetem.

1. tablazat. A tesztelt komposzt oldat kémiai jellemzoi

Paraméterek 1:10 KV A, 24h oldasi idejii,
20°C oldasi homérsékletii

komposzt szuszpenzio
pH 7.16
EC* (mS/cm) 6.27
NOz™ (mg/l) 815.55
NH4* (mg/l) 317.77
PO4% (mg/l) 268.88
K* (mg/l) 1444.44

*Fajlagos elektromos vezetoképesség (mS/cm)

A valasztott komposzt szuszpenziok toménysége, illetve a vizsgalati novény igényei miatt az
szuszpenzidt Otszords higitdsban juttattam ki a tesztnovényre. A tesztelt szuszpenzidban a
foszfat a minimumban 1évé tapanyag, azonban a tapanyagigény a fenoldgiai fazistol fiiggden

mas €s mas: a generativ szakaszban fontos a kalium talsuly a nitrogénnel szemben (N:K aranya
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1:1,5), ugyanis ezen makroelemek megfeleld aranyaval tarthatdo fenn a vegetativ-generativ
egyensuly. Hodossi et al. (2010) szerint ha a tapanyagok jelentOs része vizoldhato formaban
van jelen a talajban, akkor a ndvény tdpanyagellatasaban részt vesz.

Komposzt szuszpenzio tesztelése

A komposzt szuszpenziok termesztéstechnologiai alkalmazhatésdganak tesztelés¢hez
tesztnovényként a fejes kaposztat (Brassica oleracea L. convar. capitata provar. capitata
Dutch) valasztottuk. A tenyészedényes kisérletek beallitdsa Mézes et al. (2015) alapjan tortént.
A kisérletben alkalmazott beallitasokat a 2. tabldzatban mutatom be.

2. tablazat: A komposzt szuszpenzio tesztelése soran alkalmazott kisérleti beallitasok

Tesztndvény Fejes kaposzta (Brassica oleracea L. convar.
capitata provar. capitata Dutch)
Talajtipusok Humuszos homok, homok
Vizkapacitas szint VKsz70%
Komposzt oldat mennyisége Heti egyszeri €s kétszeri ontdzés

A kaposztat azért valasztottuk, mert a komposzt szuszpenzio tesztelésekor elsésorban gazdasagi
haszonnovénnyel szerettiink volna foglalkozni, valamint olyan névényt szerettiink volna a
kisérletbe bevonni, mely feltétel nélkiil ontdozhetd. A futdbhomok- vagy jellegtelen homoktalajt
¢és a humuszos homoktalajt azért valasztottuk, mert a Baromfi-Coop Kft. takarmanytermeszté
teriiletei az Alf5ldon taldlhatok, és az Alfold (elsésorban az Eszak-Alfold, illetve a Nyirség)
egyik jellemz0 talajtipusa a gyenge termdképességli homoktalaj. A valasztott talajok a World
Base Reference of Soil Resources (a tovabbiakban WRB) alapjan az ,,Arenosols”
(Homoktalajok) kategoriaba tartoznak. Ezen kategoriaba tartozo talajokra jellemz6 az alacsony
a viztarto képessége €s magas a vizatereszto képessége, valamint alacsony tapanyagtartalommal
rendelkeznek, s mindezen okok miatt gyorsan alakul ki vizstressz, mely a kutatdsom egyik
vizsgalati tényezdje volt (FAO, 2015). A szabadfoldi vizkapacitas (VKsz) 70%-at (mely a
szantofoldi technoldgidknal magasabb vizkapacitds szintet jelent) egyrészt a valasztott
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tesztnOvény miatt valasztottam, madasrészt pedig azért, mert palantazaskor — kiilonosen
gyokérvaltaskor — a novények érzékenyek a vizellatottsagra, s igy a kisérletemben ,,Juxus”
vizellatottsagra torekedtem. A VKsz 70% a zart, liveghdzi termesztésben biztosithato, ugyanis
szant6foldon az ontozési forduldk alacsonyabb vizkapacitas szintet eredményeznek egy
tiveghazi technologidkkal szemben, valamint szant6foldi koriilmények kozott a szabadfoldi
vizkapacitas 70%-os értéke nem tarthato.

Elvégzett vizsgalatok, alkalmazott eszkozok

A tesztnovények betakaritasa 4 illetve 8 hét utan tortént, s az alabbi paramétereket vizsgaltuk
meg:

- ndvények magassaga: mindkét tesztnovény esetében a talaj felszinétol a legerésebb
hajtas csucsaig mértiik meg a névények magassagat vonalzdval;

- virdgszam, termésszam, levélszam;

- nedves ¢és szaraz hajtastomeg;

- terméstOmeg, termésszam, terméshossz (Slezék, 2001 alapjan);

- novényi stressz mérése (Fu/Fm, Fu/Fo értékének meghatarozasa): A novényi stressz
méréséhez az Opti-Sciences cég altal kifejlesztett OS30p+ tipusu klorofill fluorométert
alkalmaztuk. Ezen hordozhat6 késziilékkel meg tudtuk hatarozni — kalibracio utan — a
novények leveleire csiptetve az Fu/Fm értékét, mely korrelal a szén-asszimilacioval mind
a C3-as, mind a C4-es novények esetén, valamint az F\/F, értékét, melynek korrelacioja
nem bizonyitott a karbon asszimilacioval, azonban mint stressz detektalasara alkalmas
paraméter, érzékenyebb, mint az Fv/Fm parameter (Guidi et al, 2019). Az Fu/Fm arany
szamitasahoz a kovetkezo 0sszefiiggést alkalmaztuk:

Fu/Fm = (Fm-Fo)/Fm 1)

ahol:
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Fv = valtozo fluoreszecencia szintje

Fm= maximalis fluoreszcencia (telitési fényimpulzus hatdsara mért fluoreszcencia)

Fo = alap fluoreszecencia szintje

Az F\/Fm egy normalizalt arany, melyet Kitajima-Butler (1975) fejlesztett ki, s a ndvényi
stressz mérésének egyik leggyakrabban hasznalt modszere. Maxwell-Johnson (2000)
alapjan az Fu/Fm értéke egészséges vegetacid esetén 0,79 és 0,89 kozott van, ennél
alacsonyabb érték esetén a novényt stressz €ri.

- klorofill-  és karotinoid-tartalom meghatarozasa: a friss ndvényi mintakat
(levélmintakat) 80%-0s aceton ¢és kvarchomok segitségével mozsarban homogén
allapotura roncsoltuk, majd 10 ml-es centrifugacsovekben HETTICH ROTOFIC 32A
tipust centrifugaban 3 percig 3000 fordulat/perc lilepitettiik. A centrifugacsovek felsd
részében 1évo tiszta oldatbdl 2,5 ml-t kvarckiivettaba pipettaztunk, majd SECOMAN
Anthelie Light 1I. UV-VIS spektrofotométerrel mértik meg a ndvényi kivonatok
abszorbancidjat 470, 644 és 663 nm hullamhosszon. Azért ezt a harom hulldmhosszt
valasztottuk a spektrofotométeres mérésekhez, mert a 80%-0s aceton oldatban 663 nm-
en a klorofill a-nak, 645 nm-en a klorofill b-nek, még a karotinoidoknak 440-470 nm
hullamhossz tartomanyban van fényelnyelési maximumuk (Allaga és Palanki, 1997). A
mérések el6tt minden esetben zérd kalibraciot végeztiink 80%-0s acetonnal. A kapott
abszorbancia értékekbdl Droppa et al, (2003) képlete alapjan szamitottuk ki az dsszes
klorofill-tartalom értékét:

KLa, B8 =(20,2 * Assas + 8,02 * Ase3) * VIW (2)
ahol:
KLAa, 8= klorofill A és B pg/g-ban egy gramm friss tomegre vonatkoztatva

Asa4, Asss= 644 nm-en és a 663 nm-en mért abszorbancia értéke
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V= folyékony szovetkivonat térfogata (ml)

w= friss ndvényi szovetminta tomege (g)

A Kkarotinoid-tartalom szamitasahoz Lichtenthaler et al, (1983) altal meghatarozott

Osszefliggést alkalmaztuk:

KA= (1000*As70 — 3,27*(12,21*As63 — 2,81* Ap44)-104*(20,13* Asas —
5,03*Ases))*V/w ©)

ahol:

KA= karotinoid-tartalom pg/g-ban egy gramm friss tdmegre vonatkoztatva

Aus70.663,644= 470, 663 és 644 nem-en mért abszorbancia értéke

V = folyékony szovetkivonat térfogata (ml)

w = friss ndvényi szovetminta tomege (g)
Eredmények statisztikai elemzése
A statisztikai elemzéseket R szoftver alkalmazisaval R Studio felhasznaldi kornyezetben
végeztik el (R Core Team, 2017). A kiilonboz6 kezelések kozti statisztikai kiilonbségek
vizsgalatara egytényezOs varianciaanalizist végeztiink (Duncan-teszt vagy Kruskal-Wallis
teszt) (p<0,05). A vizsgalt paraméterek kozotti Osszefliiggések feltarasara Pearson-féle
korrelacids matrixot készitettiink.

Eredmények és értékelésiik

Homobktalaj esetén kapott eredmények
A kaposzta (Brassica oleracea L. convar. capitata provar. capitata Dutch, fajtaja: Autumn
Queen F1) tesztnovény esetén kétféle talajjal dolgoztunk: homoktalajjal és humuszos
homoktalajjal. A homoktalajon nevelt kaposzta esetén kapott eredményeket négy és nyolc hetes

betakaritas esetén a 3. tablazatban mutatjuk be.
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3. tablazat: Homoktalaj esetén kapott eredmények 4 és 8 hetes betakaritdsi ido esetén

Kezelés  Levélszam  Hajtds- Teljes Fu/Fnm FuFo Osszes Osszes

(db) hossz zoldtomeg klorofill-  karotinoid-

(cm) (9) tartalom tartalom

(ug/g) (ug/g)

4 hetes | Kontroll 11,66ab 9,66¢ 4,86¢ 0,77a 3,37a 1481,30a  243,21a
fel- +0,50 +0,28 +0,50 +0,01 +0,22  £113,89 +7.54
szamolas | 1. dozis 11,66ab 10,50abc 5,86b 0,77a 3,63a 1394,28a  250,89a
+0,57ab +0,00 +0,63 +0,01 +0,23 +68,07 +14,22

2. dozis 13,00ab 10,00bc 6,80b 0,77a 3,44a 1528,28a  267,94a

+2,00 +0,86 +0,88 +0,01 +0,19 449,33 +21,48

8 hetes | Kontroll 10,00b 10,16abc 4,74c 0,72a 2,68a 1197,52a  190,68a
fel- +1,73 +1,04 +0,23 +0,04 +0,59 +269,88 +69,37
szamoldas | 1. dozis 14,00a 13,33ab 9,27ab 0,76a 3,25a 1441,31a  241,35a
+£2.82 +3,05 411 0,02 +0,48  +54.41 +17,37

2. dozis 14,00a 11,66a 11,48a 0,77a 3,45a 1308,28a  200,59a

+1,00 +0,57 13,26 +0,01 +0,23 +306,88 +68,73

*az azonos betiivel jelolt kezelések kozott nincs szignifikans kiillonbség (p<0,05)

Levélszam esetén a 4. heti betakaritasndl nem voltak statisztikailag igazolhatd kiilonbségek a
kezelések kozott, azonban a 8. hétre mar a kontroll és a kezelt novények kozott szignifikans
kiilonbségek voltak. Négy hetet kdvetden a 2. dozis, nyolc hetet kdvetden pedig mind az 1.,
mind pedig a 2. dézis eredményes volt levélszam, teljes hossz és teljes zoldtomeg tekintetében.
A fotoszintetikus apparatus két allapotjelzéje az Fu/Fm és az Fu/Fo hanyadosok, melyeket a
fotoszintetikus elektrontranszpor 4llapotat jellemzd paraméterek kozé sorolhatjuk (Kéri-
Schmidthoffer, 2018). Meghatarozasukhoz Figureyelembe vettem az alap fluoreszcenciat (vagy
O-pontot) (Fo), majd adott fényimpulzus utdn mértem meg a maximalis fluoreszcenciat (Fm)
illetve a valtozo fluoreszcenciat (Fy), s ezutan szamitottam az Fv/Fm hanyadost. Bjérkmann-
Demming és Adams (1987) szerint az Fu/Fm hanyados értéke ~0,832 azon ndvények esetében,
amelyek optimalis fejlédési koriilmények kozott novekednek, fejlddnek, Veres et al, (2012)
bliza esetében vizsgaltak, hogy a valtozo kijuttatdsi idejli és adagl nitrogén-tragyazas hatasara
hogyan valtozik a novények Fv/Fnm értéke, azaz a potencialis fotokémiai aktivitasa. Eredményeik
alapjan a kontroll esetén az Fu/Fnm értéke ~0,74 alakult, még a nagyobb nitrogén adagok hatasara
nem novekedett aranyosan az F./Fm értéke, ugyanis ha a névény tal sok nitrogént kap, a

fotokémiai aktivitas csokken. Esetiinkben az Fu/Fr értéke mindegyik kezelés és betakaritasi idd
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esetén 0,72-0,77 kozott alakult, és szignifikans kiilonbségek nem voltak a kezelések, valamint
a betakaritasi idok kozott. Az Fu/Fo értékek esetén sem tudtunk szignifikans kiilonbségeket
kimutatni sem a kezelések, sem pedig a betakaritasi idok kozott. A legalacsonyabb Fy/F, értéket
a nyolc hetes kontrollok esetén mértem (2,68+0,59), amely kezelés esetén a legalacsonyabb
Fu/Fm értéket is mértiink (0,72+0,04), mely a névényekben korai stressz jeleit tudtuk ily moédon
kimutatni, amely a tdpanyaghiannyal, elsdsorban foszforhidnnyal magyarazhato.

Az 0sszes-klorofill-tartalom esetén nincsenek szignifikans kiilonbségek a négy és a nyolc hetes
betakaritasok kozott (p<0,05), ezzel szemben mégis megFigureyelhetd, hogy a negyedik és
nyolcadik heti betakaritasok atlagos értékei eltérnek egymastol. A negyedik heti betakaritasok
soran 1467,95+77,09 ug/g, még a nyolcadik heti betakaritas soran 1315,70+210,35 pg/g volt
az Osszes klorofill-tartalom, mely alapjan megallapithatd, hogy a betakaritasi idok kozott
csokkent a klorofill-tartalom (-152,25 pg/g). A nyolcadik heti betakaritas 2. dozisan kiviil
mindegyik kezelés meghaladta a kontroll osszes-klorofill-tartalmat, a legmagasabb Gsszes-
klorofill-tartalmat a negyedik heti betakaritas 2. dozisa esetén mértem (1528,29+49,33 ug/g).
Az Osszes-karotinoid-tartalom (ug/g) esetén sincsenek szignifikans kiilonbségek a kiilonbozo
kezelések és a betakaritasi idok kozott. Az 6sszes-klorofill tartalomhoz hasonléan ebben az
esetben is a legmagasabb karotinoid-tartalmat a negyedik heti betakaritas 2. dozisa esetén
kaptam (267,94 pg/g), még a legalacsonyabb értéket a nyolcadik heti betakaritds 2. dozisa
esetén (200,59 pg/g). Az 6sszes karotinoid-tartalom atlagos értékeit tekintve elmondhato, hogy
az 0sszes klorofill-tartalomhoz hasonldéan ezen paraméter esetében is csokkenés Figureyelhetd
meg a betakaritasi idok kozott (-43,40 ug/g). A negyedik heti betakaritas soran 254,01+14,41
ng/g, még a nyolcadik heti felszamolas soran 210,87+51,82 ng/g volt az atlagérték. Hegazy et

al, (2015) és Kopsell et al, (2007) vizsgalatai szerint a magasabb 0sszes karotinoid mennyisége
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a nagyobb tragyaadagokkal, illetve a névény altal nagyobb mennyiségben felvehetd nitrogén
adagokkal magyarazhatok.

Humuszos homoktalaj esetén kapott eredmények

A humuszos homoktalajon nevelt kaposzta esetén kapott eredményeket négy és nyolc hetes
betakaritas esetén a 4. tablazatban mutatjuk be.

4. tablazat: Humuszos homoktalaj esetén kapott eredmények 4 és 8 hetes betakaritasi idé

eseten
Kezelées  Levélszam Teljes Teljes Fu/Fm Fu/Fo Osszes Osszes
(db) hossz zoldtomeg klorofill-  karotinoid-
(cm) (9) tartalom tartalom
(ug/g) (ug/g)
4 hetes | Kontroll 15,33a 12,50ab 16,10a 0,77a 3,55a 1481,57b 268,68a
fel- +1,52 +0,50 +2,53 +0,01 +0,18 +298,07 +35,04
szamolas | 1. dozis 16,66a 11,83ab 15,00a 0,76ab 3,32ab  1534,68b 283,05a
+0,57 +2,02 +2,57 +0,01 +0,09 +103,09 +13,97
2. dozis 16,00a 13,33a 15,33a 0,77a 3,43a  1315,65bc  270,97a
+1,73 +1,04 +0,95 +0,01 +0,14 +179,19 +28.,79
8 hetes | Kontroll 9,66b 13,66a 16,21a 0,74ab 2,96ab 992,44c¢ 165,09b
fel- +1,15 +1,04 +1,44 +0,02 £0,27 283,56 +105,91
szamolds | 1. dozis 8,66b 13,33a 14,94a 0,75ab 3,13ab  2218,47a  181,10ab
+1,25 +2,98 42,98 +0,00 £0,05  +143,12 +22,55
2. dozis 8,33b 11,00b 9,11b 0,71b 2,44b  1440,98b  250,09ab
+0,50 +3,89 +3,89 +0,08 1,19 132,16 +31,94

*az azonos betiivel jelolt kezelések kozott nincs szignifikans kiillonbség (p<0,05)

A négy hetes felszdmolast kovetden a kaposztakra pozitiv hatassal volt a komposzt oldat
mellyel 6ntoztiink, ugyanis levélszam €s teljes hossz esetén az 1. dozis, illetve a 2. dozis
bizonyult eredményesnek. Teljes zoldtomeg tekintetében a kontroll volt a legjobb. A nyolcadik
heti felszamolaskor azonban azt tapasztaltuk, hogy a kezelésekre a kaposztak rosszul reagaltak,
s minden vizsgalt paraméterben elmaradtak a kezelt novények a kontrolltol, statisztikai
szempontbol pedig az 1. dozis a kontrollal azonos statisztikai csoportba sorolhato, a levélszdm
az egyetlen olyan paraméter, ahol a negyedik heti kezelés és a nyolcadik heti kezelés
statisztikailag egy-egy csoportot alkot. A Fu/Fm értékekr6l elmondhato, hogy a negyedik és a

nyolcadik heti eredmények kozel azonosan alakultak, mind6ssze két kezelés €s a negyedik heti
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kontroll esetén szignifikdnsak a kiilonbségek, jelentds csokkenés sem a kezelések kozott, sem
pedig a kontrollhoz viszonyitva nem volt megFigureyelhetd. Ezen eredmények megegyeznek a
Ludmerszki (2013) altal kapott eredményekkel, ugyanis az F./Fm adatokban nem kapott
szignifikans kiilonbségeket, csak a kezelés elsé hetében, azt kovetden a kezelés nem
befolyasolta az Fu/Fm értékek alakulasat. A legalacsonyabb Fv/Fm és Fu/Fo értéket a nyolcadik
heti felszamolas 2. dozisa esetén mértem, amelybdl arra kovetkeztettiink, hogy a komposzt
oldat magas kalium-tartalma befolyasolja a PSII rendszer miikodését a ndvényben, s igy
hatassal van az Fv/Fm értékek alakulasara is. Najar et al, (2018) jutott hasonld kovetkeztetésre,
amikor a sOstressz hatasat vizsgaltak Medicago truncatula tesztnovényre. Eredményeik alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kontroll esetén az Fu/Fm érték 0,77-0,79 kozott alakult,
szignifikansan csokkent, s az Fu/Fm értéke minddssze 0,57-0,65 kozott alakult. Ezek alapjan
elmondhato, hogy a sostressz a PSII rendszer funkcidjanak csokkenéséhez vezet.

Az 0Osszes klorofill-tartalom esetén elmondhato, hogy a legnagyobb értéket a nyolcadik heti
felszamolas 1. dozisa esetén mértem (2218,47+143,12 nug/g). A kontroll klorofill-tartalmat a
negyedik és nyolcadik heti felszamolas esetén is csak az 1. dozis klorofill-tartalma tudta
meghaladni, és ezen kezelések statisztikailag is szignifikdnsan kiilonboznek a kontrolltol, még
az tobbi kezelés a kontrollal azonos statisztikai csoportba sorolhatd. A felszamolasi id6k atlagos
osszes klorofill-tartalmat Figureyelmbe véve elmondhato, hogy a negyedik heti felszamolas
soran 1443,96+193,45 pg/g, még a nyolcadik heti felszdmolas soran 1550,634+186,28 ng/g volt,
mely a két felszamolasi id6 kozotti klorofill-tartalom névekedésre utal (+106,93 pg/g).

Az 0Osszes karotinoid-tartalomrol elmondhatd, hogy a nyolcadik heti felszamolas 1. dézisa
esetén mértem a legmagasabb Gsszes klorofill-tartalmat, s ezen kezelés esetében mértem a

legalacsonyabb Osszes karotinoid-tartalmat (165,09+105,91 ng/g). Statisztikailag az Gsszes
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klorofill-tartalomhoz hasonlé eredményeket kaptunk, ugyanis a nyolcadik heti felszamolas és
a kontroll egy-egy csoportot alkot, még a tobbi kezelés (statisztikailag) szintén egy csoportot.
A felszamolasi idénkénti Gsszes karotinoid-tartalomrdl elmondhat6, hogy a negyedik heti
felszamolaskor 274,23+25,93 pg/g, még a nyolcadik heti felszamolaskor 198,76+53,46 pg/g
volt, mely paraméter csokkenése Figureyelheté meg (-75,47 pg/g) a homoktalajon végzett
kisérlethez hasonloan.

Korreldacids vizsgalat eredménye

A komposzt szuszpenzié tesztelése soran mért paraméterek kozotti kapcsolat feltarasahoz
Pearson-féle korrelaciés matrixot alkalmaztunk (p<0,05). Ertékeltem a levélszam (db), teljes
hajtashossz (cm), teljes zoldtomeg (9), Fv/Fm, Fv/Fo, Osszes klorofill- (ug/g) és az osszes
karotinoid-tartalom (ug/g) kozotti kapcsolat alakulasat homoktalaj és humuszos homoktalaj

esetén (5. tabldzat).

5. tablazat: A vizsgalt paraméterek esetén kapott korreldcios matrix

Telies Osszes Osszes
Levél- | ' 285 | Nedves Klorofill- | Karotinoid-
. hajtas- | .. FuWFm | FuFo
szam h tomeg tartalom tartalom
0SSz
(ng/g) (ng/g)
Levélszam 1
Teljes hajtashossz | 0,17 1
Nedves tomeg 0,34* | 0,71* 1
Fu/Fnm 0,50 | 002 | 0,26 1
Fu/Fo 053* | 004 | 024 | 099* 1
Osszes klorofill- 1 5 55 | 015 | 013 | 018 | 0,16 1
__ tartalom (ug/g)
Osszes karotinoid- | g o | 07 | 003 | 033 | 034* 033 1
tartalom (pg/g)

*p<0,05 esetén szignifikans korrelacio

A korrelaciokat vizsgalva elmondhat6, hogy a legtobb esetben a levélszdm és a vizsgalt
paraméterek kozott szignifikans Gsszefiiggések vannak. A levélszam és a nedves tomeg kdzott
0,34; a levélszam ¢és az Fv/Fm, Fv/Fo paraméterek kozott 0,50 illetve 0,53; még a levélszam és

az 0sszes karotinoid-tartalom ko6zott 0,52-es korrelacios egylitthatd értéket kaptunk.
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Kovetkeztetések

A tenyészedényes kisérletek eredményei alapjan elmondhatd, hogy a kontroll és a komposzt
szuszpenziokkal kezelt ndvények vizsgalt paraméterei, valamint a felszamolasi idok kozott
szignifikans kiilonbségek voltak kimutathatok (p<0,05). A kezelések hatasara nagyobb
levélszamot kaptam, s ez az erdteljes lombnovekedés valosziniisithetden a nitrogén-tiladagolas
hatasa. A novényeket ér6 stressz meghatarozasahoz az Fu/Fm, valamint az F/Fo értékeket
meghatdroztam, melyek alapjan elmondhato, hogy a magas kalium-koncentracio hatdssal volt
a fotoszintetikus apparatus miikodésére. Klorofill- és karotinoid-tartalom esetén a komposzt
szuszpenziokkal kezelt novények esetében alacsonyabb értékeket mértem, mely a rossz
tapanyagellatottsag, kalium és magnézium ionok kozotti antagonizmussal magyarazhat6.

Osszességében elmondhatd, hogy a komposzt szuszpenzioban 1évé vizben oldott sok ndvelik a
talajoldat fajlagos vezet6képességét. Ez a magas sotartalom a novényekre is negativ hatast
gyakorolhat. A magas sétartalom okozta stressz a fotoszintetikus rendszerre (PSII rendszer)
gyakorolt hatasairol szol6 eredmények azonban ellentmondédsosak. Egyes vizsgalatok azt
mutattak, hogy a sostressz gatolhatja a PSII aktivitasat (Hasegawa et al., 2000; Munns, 2002;
Ashraf, 2004), mig mas vizsgalatok szerint a sotartalomnak nincs hatasa erre a paraméterre
(Morales et al., 1992; Abadia et al., 1999). Jamil et al. (2007) vizsgalataik soran NaCl-oldatot
juttattak ki novekvd koncentracidban, s eredményeik alapjan a cukorrépa és a kdposzta
novekedése szignifikansan csokkent a sokezelés hatasara. A gyokér €s a hajtas szaraz tomege,
valamint a levélfeliilet szignifikdnsan csokkent a sOkoncentracio ndvekedésével. Emellett
vizsgaltak az Fu/Fm hanyados (azaz a PSII maximalis kvantumhozamanak) alakulésat is, és az
eredmények azt mutattak, hogy sem a cukorrépa, sem a kaposzta esetén a kontrollhoz

viszonyitva nem mutathatok ki a sostressz hatasai.
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Mindkét talaj esetében megFigureyelhetd, hogy az 6sszes klorofill- és karotinoid-tartalom a 8.
heti felszamolaskor csokkent a 4. héthez képest. Ez a tendencia valdszinlielg azzal
magyarazhat6, hogy a tdpanyagok remobilizacidja a levelekben a szénmegkdtésben részt vevo
enzimek lebomldsdval jar, ami viszont a fotoszintetikus kapacitas csokkenését okozza
(Hortensteiner és Feller 2002). A klorofillal ellentétben a karotinoidok lebomlasa a legtobb
novényfajban nem teljes (Biswal 1995), ami az egy klorofillra juté karotinoidok aranyanak
novekedését okozza.

A fenntarthatd gazdalkodds szempontjabol a komposzt szuszpenzidok nodvénykondicionald
stressztoleranciat noveld hatasa is Figureyelemreméltd, amelyet egy termesztési rendszerbe

épitve csokkenthetjiik a kémiai kornyezetterhelést a mezdgazdasagban.
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