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Gyumolcslé gyartasi hulladék komposzt (RAUCH)
hatasanak vizsgalata karbonatos homoktalajon

KADAR IMRE-DRASKOVITS ESZTER-MORVAI BALAZS
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet, Budapest

Osszefoglalas

Az MTA TAKI Orbottyin Kisérleti Telepén, Duna-Tisza kozi karbonitos homoktalajon
a gyumolcslé gyartasi hulladék komposzt hatisat tanulmanyoztuk szabadfoldi terhelési
kisérletben. A termd&hely talaja er6sen meszes, humuszban szegény, P-ral kozepesen, N
és K elemekkel igen gyengén elldtott. A teriilet aszilyérz€keny, a talajviz 5-10 m mélyen
talalhato.

AT értéke (CEC) 6-8 mgeé/100 g, agyagtartalom 4-5%. A kezelések 0, 15, 30, 60,
120 t/ha komposzt sz.a-nak feleltek meg. Az 5 kezelést 4 ismétlésben és 20 parcellaval
véletlen blokk elrendezésben allitottuk be 2000 tavaszan. Az els6 4 évben Spirit fajtaja
rovid tenyészidejt kukoricat, az 5. évben Disco fajtiju tritikalét termesztettiink. FObb
megallapitasaink:

1. A RAUCH komposzt kiros mennyiségben nem tartalmazott nehézfémeket és még a
120 t/ha sz.a. maximalis terhelés sem jelentett hatarérték tullépést.

2. A kukorica termése alacsony maradt ezen a ndvény szimara nem kedvez6 termdhe-
lyen 1,3-2,4 t/ha szem, illetve 1,2-2,7 t/ha szar hozamokkal. A tragyizas sem a szem,
sem a szir termését nem befolyadsolta igazolhatdan, limitalo tényezének a vizhiany
bizonyult. A kisérlet 5. évében termett tritikdle szem termését 1,1-r6l 2,1 t/ha-ra no-
velte igazolhatoan, de a kés6bbi években terméstobbletek mar nem jelentkeztek.

3. Az alacsony termésekben a makro- és mikroelemek nagyobb része feldusult, ese-
tenként a normal Osszetétel 2-3-szorosdra a toményedési effektus nyoman. A kom-
posztterheléssel mérséklodott altaliban a Ca, Mg, Sr elemek mennyisége a novényi
szervekben, viszont javult a K, P és Zn, ill. részben a Mo €s B beépiilése.

4. Osszességében megillapithato, hogy még az extrém nagy 120 t/ha egyszeri kom-
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poszt adag sem okozott depressziot, s6t az 5. évben terméstobbleteket ered-
ményezett. A komposzttragyazassal a novényi Osszetétel kedvez6bbé vilt. Az elsd
évben végzett talajvizsgilatok adatai szerint a 8 honap utin komposzttal talajba vitt
48 t/ha szervesanyag 30-40%-it, az dsszes N 50-60%-at, mig a P és K mintegy 70%-at
NHjy-acetat+EDTA oldhato formdban talaltuk. A maximalis komposzt tragyazas nyo-
man a feltalaj PK-ellatottsiga a kielégit6 tartomanyba kertilt.

Kulcsszavak: élelmiszeripari komposzt, tartamkisérlet, karbonatos homoktalaj, talaj-
és novényvizsgalat

Examining the effect of fruit juice production waste
compost (RAUCH) on calcareous sandy soil

I. KADAR-E. DRASKOVITS-B. MORVAI
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian
Academy of Sciences (RISSAC), Budapest

Summary

The effect of fruit juice production waste compost on calcareous sandy soil was examined
in the Danube-Tisza mid-region at the Orbottydn experiment site of the Research Institute
for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences by means
of a field loading experiment. The soil of the production site is strongly calcareous, weak
in humus, averagely supplied with P and rather weakly supplied with N and K. The area is
drought-sensitive and soil water is at a depth of 5-10 m.

The value of T (CEC) is 6-8 mg equivalent/100 g, clay content is 4-5%. The treatments
were 0, 15, 30, 60 and 120 t ha! compost dry matter. We established the five treatments in
four replications on 20 plots, using a randomised block arrangement in spring 2000. In the
first four years, a short growing period maize cultivar called "Spirit”, whereas in the fifth year
a triticale named "Disco” was grown. Our main observations are as follows:

1. RAUCH compost did not contain a harmful quantity of heavy metals and even the
maximum load of 120 t ha'! dry matter did not exceed the limit values either.

2. The yield of maize remained low (1.3-2.4 tha! and 1.2-2.7 t ha') on this production
site which is not favourable for this crop. Fertilisation did not have an effect on
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grain or stem yield, because water loss was a limiting factor. In the fifth year of the
experiment, the grain yield of triticale was increased from 1.1 t ha' to 2.1 t ha!, but
no yield surpluses occured in the following years.

3. The majority of macro- and microelements became enriched in low yields as a result
of concentration effect, sometimes element concentration becoming even 2-3 times
higher than the normal composition. Most of the time, the quantity of the elements
Ca, Mg and Sr decreased in the plant organs as a results of compost loading, whereas
the uptake of K, P, Zn and partly Mo and B increased.

4. Altogether, it can be shown that even the extremely high (120 t ha') compost dose
did not cause depression, it even resulted in yield surpluses in the fifth year. Plant
composition became more favourable as a result of compost application. Based on
the data of the soil analysis which was carried out after eight months, 30-40% of
the applied organic matter ploughed into the soil with compost was found in soil.
The same time, 50-60 of total N, about 70% of P and K were found in NH-acetate
+ EDTA-soluble form. Owing to the maximal compost application, the degree of
PK supply of the topsoil became satisfactory.

Key words: compost of fruit juice production, field trial, calcareous sandy soil, soil
and plant analysis

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az ipari folyamatok sordn nagy mennyiségben keletkeznek hulladékok, melyeket
komposztalva tragyaként vagy talajjavito anyagként hasznosithat a mez6gazdasag.
Felhasznalasuk azonban nem problémamentes, illetve ellentmondasos. Pozitiv
hatasként emlithetd a talajok szerkezetének, szervesanyag- és tipelemkészle-
tének, biologiai aktivitasanak javuldsa. Kockdzatot jelenthet az ilyen tragyaszerek
kiegyensulyozatlan elemosszetétele, a tipelemek egyoldalu talajbani akkumu-
lacioja, esetenként a szerves- €s dsvanyi szennyezok felhalmozoddsa, patogé-
nek terjedése, vizszennyezés (Vetterlein és Hiittl 1996, Seaker és Sopper 1988
a, b; Hdini et al. 1996).

Keletkezésiikbol eredden a hulladék komposztok gazdagok lehetnek N, P,
K, valamint a mésztejes és vassOkkal végzett stabilizalas miatt Ca és Fe ele-
mekben. A mikroelem készletiik nagysagrendekkel kiilonbozhet. Ami a talaj-
fizikai tulajdonsagokat illeti, Tester (1990) 0, 60, 120, 240 t/ha sz.a. leszantisa
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utdan 5 évvel tapasztalta a miivelési ellenallds, a kotottség csokkenését. Martens
etal. (1992) 0, 40, 80, 120 t/ha sz.a. komposztot alkalmazott 2 évenkénti leszan-
tassal 12 éven at. Eredményei szerint 30%-kal javult az aggregit stabilitds és
nott a foldigilisztak szama.

Altaliban kedvez6en alakul a ndvényboritds, né a termés. A szervesanyag
lebomlisa azonban lasst, a komposztok lassu hatdsi N-forrasnak tekinthetok.
Serna és Pomares (1992) kozlése szerint pl. 1-2 év utdn is csak a szervesanyag
5-10%-a asvanyosodott. Mds szerzOk arra utalnak, hogy bar a szervesanyag
mineralizicidja lassi, azonban az extrém nagy talajterhelés nyomin jelent6s
mérvi NO3-N kilugzas allhat el jol szellzott talajokban. Kiillondsen az elsé
években, melyet a talajvizsgalatok is igazolnak. Az dsvanyi elemek nagyobb
része mint a P, K, Ca, stb. szintén jol felvehetSk lehetnek a ndévények szamara
(Boyle és Paul 1989 a, b; Sommer és Marschner 1986, Diez 1982).

Varanka et al. (1976) Chicago viros iszapjaval végeztek tartamkisérletet 6
éven it. Ezalatt 0sszesen 0, 92, 184, 369 t/ha sz.a. leszantasara keriilt sor kuko-
rica monokultiraban. A kezelt talajpan megkétszerez6dott az 6sszes C és N, va-
lamint tobb mint négyszeresére nott a P készlete €s szimos nehézfém
mennyisége. A bevitt szervesanyag kozel fele bomlott el, a visszamarado szer-
vesanyag frakciokban ugyanakkor tObbszorosére nott a bioldgiai lebomlasnak
ellenallobb zsirok, gyantak €s olajok aranya. A mikroba populacio Osszetétele
és aktivitasa azonban érdemben nem viltozott.

Pomares-Garcia €s Pratt (1978) a hagyomanyos istallotragyat €s az ipari/va-
rosi szennyviziszap komposztot hasonlitotta 6ssze mint N-forrast. Az istallo-
tragya pH-ja 8,7;a N%-a 1,53; C/N aranya 13; (NO3+NH/)-N tartalma 27 mg/kg;
P 0,23%; K 0,97%; Ca 0,83%; Mg 0,34%; Na 0,17%; S 0,23%; Cl 0,67%; Mn 169
mg/kg, Fe 0,36%; Zn 57 mg/kg, Cu 8 mg/kg mennyiséget tett Ki. Ezzel szemben
az iszapkomposzt 6,0 pH; 4,16% N; 8 C/N ardny; 1535 mg/kg (NO3+NH)-N;
1,28% P; 0,10% K; 1,35% Ca; 0,38% Fe; 866 mg/kg Zn és 486 mg/kg Cu Ossze-
tételt mutatott. Az iszap komposzt rendkiviil gazdagnak bizonyult 6sszes €s as-
vanyi N-ben sziik C/N ardannyal, valamint P, Ca, Zn és Cu elemekben.
Tenyészedény kisérletben 2,5 honap utan az istallotragyanak kereken 4%-a,
mig az iszapkomposztnak 17%-a dsvanyosodott.

Munkank célja volt a kevéssé ismert gytimolcslé gyartasi hulladék kom-
poszt (RAUCH) hatasinak vizsgalata szabadfoldi tartamkisérletben, Duna-Tisza
kozi homoktalajon. Ugyanezen a termdOhelyen vagohidi hulladék komposzttal
is tartamkisérleteket folytatunk (ATEV komposzt). Eredményeink szerint a va-
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g6hidi komposzttragya 60 vagy 120 t/ha sz.a. egyszeri dozisban is alkalmaz-
hato, hatasa tobb évig tart €s a talaj termékenységét elényOdsen befolyasolja
ezen a tapanyagokban €s szervesanyagban szegény karbonatos homokon
(Ragalyi és Kdddr 2007, 2008). Kiillonb6z6 talajokkal beallitott tenyészedény
kisérletekben a borgyari és a kommunalis szennyviziszapok talajra és novényre
gyakorolt hatasat szintén elemeztiik. Tapasztalataink szerint az iszapkomposz-
tokkal bevitt szervesanyag a talajpan még 3 év utan is jol kimutathato, tehat
nem bomlik el (Kdddr és Morvai 2007, 2008).

Anyag és modszer

A termOhely a Duna-Tisza k6zi homokhatsig északi részén, a godolléi domb-
vidék pereméhez kozel helyezkedik el. A kisérleti tertilet a homoktalajokhoz
hasonloan rossz vizgazdalkodasu, aszalyérzékeny €s heterogén. A talajviz tiikre
10 m mélyen talalhatd, a talajképz6dési folyamatokat, illetve a tragyahatasokat
nem befolyasolja. A feltalaj is er6sen meszes, humuszban szegény, az AL-oldhat6
P-tartalma alapjan kozepesen, mig K-készlete alapjan igen gyengén ellatott. A
T értéke 6-8 mgeé/100 g, agyagtartalma 4-5%, kotottsége K,=25. A CaCOy
8-9% (3,2-3,6% Ca), melynek mintegy 60%-at AL-oldhat6é formaban lehet ki-
mutatni az 1. tabldzatban ko6zolt adatok szerint.

1. tablazat. A kisérlet talajanak alapvizsgdlati jellemzdi a 0-20 és 20-40 cm
rétegben
(Karbondtos homoktalaj, Duna-Tisza kéze, Orbottydn)

Mintavétel pH CaCO; Humusz AL-Ca | AL-P,0s AL-K,0O
mélysége, cm H,O KCl % % % mg/kg
€)) 2)
0-20 7,8 7,4 7,8 0,8 2,0 123 66
2040 7,9 7,5 9,3 0,6 2,2 97 52

Megjegyzés: Kotottség K, 25, agyagtartalom 4-5%, kation adszorpci6 (T érték) 6-8 mgeé/100 g
Table 1. The basic analysis features of the experiment soil in the layers of 0-20 and 20-40 cm depths
(Calcareous sandy soil, Danube-Tisza mid-region, Orbottyin). (1) Sampling depth, cm, (2) Humus %.
Note: Plasticity: K, 25, clay content: 4-5%, cation adsorption (T value): 6-8 mg equivalent/100 g.

A kisérletet 5 kezeléssel és 4 ismétlésben, azaz 20 parcellaban allitottuk be. A
parcellik 5 x 8=40 m? teriiletet jelentettek véletlen blokk elrendezésben. A
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kezelések 0, 15, 30, 60 és 120 t/ha komposzt sz.a.-nak feleltek meg. A 60% ned-
vességtartalmi komposztot 2000. marcius 10-én szortuk ki kézzel az egyes par-
celldkra és még azon a napon leszantottuk. A csemegekukorica vetésére mijus
29-én kertlt sor 70 x 20 cm kotésben kézi vetépuskaval. A rovid tenyészideji
Spirit fajtija kukorica vetése 2001 és 2002 években aprilis kdzepe tdjan, a kézi
torés augusztus végén tortént. Netto teriiletként a parcelldk belsGé 4-4 sora
szolgalt.

A 2003. évben értékelhets termést nem kaptunk. A kukorica 5 honapos te-
nyészideje alatt minddssze 122 mm csapadék hullott. A homok termdéhelyek
nem igazan alkalmasak a kukorica termesztésére. A 2004. évben Disco fajtaja
tritikalet termesztettiink 3-5 cm mélyre vetve 240 kg/ha vetbmagnormaval. A
vetés 2003. szeptember végén, a betakaritas 2004. julius 20-an tortént. A kuko-
rica kisérletben betakaritaskor parcellinként 20-20 tovet vettiink mintakéve-
ként analizis c€ljabol 2000-ben és 2001-ben. A 2001. évben ezen tilmenden a
virdgzas kezdetén 20-20 cs6 alatti levelet is begytjtottiink elemzésre. A triti-
kalekisérletben 8-8 fm = 1-1 m? fold feletti anyag szolgalt a szem és a szalma
elemzésére parcellinként. A kisérletben végzett agrotechnikai miiveletekrol
és megfigyelésekrdl a 2. tdabldzat nyujt ttekintést.

A novénymintikat 40-50 °C-on tortént szaritist kovetden finomra 6roltik,
majd cc. HNOj + cc. H,O, roncsolas utain meghataroztuk elemtartalmukat ICP
technikat alkalmazva. A N mérése cc. H,SO4 + cc. H,O, feltarast kovetden tor-
tént az ISO 11261 (1995) szabvany szerint a médositott Kjeldahl (1891) mod-
szerrel. A talajok alapvizsgalati jellemz6it Baranyai et al. (1987), illetve MEM
NAK (1978) altal ismertetett eljarasokkal vizsgiltuk. Az ammoéniumlaktat +
ecetsav oldhat6 PK tartalmakat Egnér et al. (1960), a humuszt Tyurin (1937)
altal ajanlottak szerint hataroztuk meg. Az els6 €év végén, a kukorica betakari-
tasit kovetden parcellanként atlagmintakat vettiink 20-20 lefirds anyagat
egyesitve a szantott rétegbdl. A mintdkban vizsgdltuk a humusz és az 6sszes N
mennyisé€gét, valamint az NH -acetat+EDTA oldhaté elemtartalmakat Lakanen
és Ervid (1971) altal ajanlott modszerrel.

Ami a csapadékviszonyokat illeti, az alabbiakra utalunk. A kukorica 5 hona-
pos tenyészideje alatt 2000-ben 6sszesen 150 mm es6 hullott. Aszalyos volt a
mdjus 15 mm, a jinius 7 mm és az augusztus 8 mm hozammal. 2001-ben ezzel
ellentétben szokatlanul csapadékos volt az aprilis 170 mm, a méjus 115 mm és
ajualius 117 mm vizhozammal. A 2002. év csapadékszegény volt, mig az extrém
aszaly miatt 2003-ban a kukorica teljesen elszaradt €s kipusztult mar juniusban.
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2. tablazat. Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kisérletben
(Karbondtos homoktalaj, Duna-Tisza koze, érbottycin )

Miiveletek és megfigyelések Ev, hé, nap Megjegyzés
Q) 2 3

1. Komposzt kiszorasa (4) 2000. 03. 10.  Parcellanként kézzel (22)
2. Komposzt leszantasa (5) 2000. 03.10. MTZ-50+eke (23)
3. Kukorica vetése (70%20 cm) (6) 2000. 05.29.  Kézi vetépuskaval (24)
4. Sorkdzmiivelés (7) 2000. 08. 01.  Parcellanként kézzel (22)
5. Betakaritas, mintavétel (8) 2000. 09. 18. 20 toé/parcella, kézzel (25)
6. Oszi szantas, kultivatorozas (9) 2000. 11. 06. MTZ-50+eke+kultivator (26)
7. Talajmintavétel (0—20 cm) (10) 2000. 11. 06. 20 lefaras/nettd parcella (27)
1. Kombinatorozas (11) 2001.04.09. MTZ-50+kultivator (28)
2. Kukorica vetése (70%20 cm) (6) 2001. 04. 18.  Kézi vetdpuskaval (24)
3. Sorkézmiivelés, kapalas (12) 2001.05.16.  Kézi kapalas (29)
4. Levélmintavétel (13) 2001.07.16. 20-20 db/parcella, cs6 alatti (30)
5. Novénymintavétel (14) 2001. 08.31. 20-20 té/parcella (31)
6. Betakaritas (15) 2001. 08.31.  4-4 belso sor/parcella (32)
7. Oszi szantas, kombinatorozas (16) 2001.10. 10. MTZ-50+eke+kombinator (33)
1. Kukorica vetése (6) 2002. 04. 16.  Kézi vetopuskaval (24)
2. Kapalas, gyomirtas (17) 2002. 05.28. Kézzel parcellanként (22)
3. Minta kéve vétele (18) 2002. 08.27. 20-20 t6é/parcella (31)
4. Betakaritas (15) 2002. 08.27. 4-4 belso sor/parcella (32)
5. Oszi szantas, kombinatorozas (16) 2002. 10. 04. MTZ-50+cke+kombinator (33)
1. Oszi elmunkalas (19) 2003. 09.30. MTZ-50+kombinator (34)
2. Tritikéle vetése, hengerezés (20) 2003.09.30. MTZ-50+vetdgépthenger (35)
3. Bonitalas allomanyra (21) 2004. 05.24. Parcellanként viragzasban (36)
4. Bonitalas allomanyra (21) 2004. 07. 19.  Aratas elott parcellanként (37)
5. Mintavétel, betakaritas (8) 2004.07.20. 8-8 fm=1-1 mz/parcella (38)

Megjegyzés: Spirit csemegekukorica fajta kb. 100 napos tenyészidvel. Vetés mélysége 5 cm, 70x20
kotésben, 30 kg/ha vetémaggal. A tritikale Disco fajta, 3-5 cm mélyre vetve 240 kg/ha vetémaggal.

Table 2. Agrotechnical operations and observations in the experiment (Calcareous sandy soil,
Danube-Tisza mid-region, Orbottyin). (1) Operations and observations, (2) Year, month, day, (3)
Note, (4) Spreading compost, (5) Ploughing compost into the soil, (6) Sowing maize (70x20 cm),
(7) Inter-row cultivation, (8) Harvesting, sampling, (9) Autumn ploughing, using cultivator, (10)
Soil sampling (0-20 cm), (11) Using combinator, (12) Inter-row cultivation, hoeing, (13) Leaf
sampling, (14) Plant sampling, (15) Harvest, (16) Autumn ploughing, using combinator, (17) Hoeing,
weed control, (18) Taking a sample sheaf, (19) Finishing the soil in the autumn, (20) Sowing triticale,
using roller, (21) Evaluating the plant population, (22) Manually per plot, (23) MTZ-50 + plough,
(24) Using a hand-held seeder, (25) 20 crops/plot, manually, (26) MTZ-50 + plough + cultivator,
(27) 20 drills/net plot, (28) MTZ-50 + cultivator, (29) Manual hoeing, (30) 20-20 pcs/plot, below
the cob, (31) 20-20 corps/plot, (32) 4-4 inner row/plot, (33) MTZ-50 + plough + combinator,
(34) MTZ-50 + combinator, (35) MTZ-50 + sowing machine + roller, (36) During flowering per
plot, (37) Before harvest per plot, (38) 8-8 running meters = 1-1 m? per plot. Note: Sweet corn:
Spirit cultivar with 100 days long growing period. Sowing depth: 5 cm with a binding of 70x20
and 30 kg ha' sowing seeds. Triticale: Disco cultivar, 3-5 cm sowing depth, 240 kg ha'! sowing seeds
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Az 5. novényként vetett tritikdle 9 honapos tenyészideje alatt, 2003 oktobere
és 2004 juniusa kozott, 0sszesen 428 mm csapadékot kapott tobbé-kevésbé
egyenletes eloszlasban (3. tdbldzat).

3. tablazat. A Rukorica tenyészideje alatt lehullott havi csapadékdsszegek 2000. és
2004. kozott, mm
(Karbondtos homoktalaj, Duna-Tisza kéze, érbottydn)

Evek Aprilis Majus Janius Julius Augusztus Osszesen
@ (2 3) Q) (5) (6) (M
2000. 49 15 7 71 8 150
2001. 170 115 48 117 19 469
2002. 30 46 41 52 98 267
2003. 12 32 8 57 13 122
2004. 39 42 68 35 67 251

Megjegyzés: A tritikdle aktiv 9 honapos tenyészideje alatt 428 mm csapadékot kapott (2003. ok-
tobere és 2004. juniusa kozott).

Table 3. The monthly precipitation sums during the growing period of maize between 2000 and
2004, mm (Calcareous sandy soil, Danube-Tisza mid-region, érbottyén). (1) Years, (2) April, (3)
May, (4) June, (5) July, (6) August, (7) Total. Note: There was 428 mm precipitation during the active
nine months long growing period of triticale (between October 2003 and June 2004).

Kisérleti eredmények

A RAUCH komposzt az alabbi jellemzokkel rendelkezett: pH 6,1; izzitasi vesz-
teség 40-45%; C/N arany 18-23; NH4-N 385 mg/kg; NO3-N 74 mg/kg; humusz-
mindség Q=0,268, AL-K,0 0,20%; AL-P,05 0,07% a szdrazanyagban. Hargitai
(1988) szerint a 0,5%-0os NaOH oldatban f6ként az dtalakul6 nyers szerves-
anyagok oldodnak. A j6 mindségii nagymolekuldji Ca-hoz kotott szervesanyagot
modszere szerint az 19%-0s NaF oldat extrahailja. A NaF/NaOH extrakciok ari-
nya adja a Q humuszstabilitdsi szamot, utalhat a humuszmindségre. A RAUCH
komposzt tehat nyers, még nem humifikalt szervesanyagbol all. Az 6ssz-N tar-
talmat tekintve szegény, kicsi a NO3-N, illetve nagy az NH 4N készlete. A C/N
ardnya viszonylag tdg, lassu hatasu N-tragyanak mindsiilhet a kiszorasit kovetd
években (4. tdbldzat).

A komposzt 0sszes K-tartalma 0,36%-ot tett ki, a P-tartalom 0,22%-nak ad6-
dott. A K-készletnek mintegy 50%-a, mig az Osszes P-tartalomnak 14%-a ammoni-
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umlaktat-ecetsav (AL) modszerrel kioldhato volt. Amint a 4. tabldzat adataibol
lathat6, a RAUCH komposzt nem tartalmaz karos mennyiségben nehézféme-
ket, igy term6foldon szervestragyaként felhasznialhat6 a 40/2008. (1. 26.) kor-
manyrendeletben engedélyezett szennyezettségi hatarértékek alapjan. Sot,
még a 120 t/ha sz.a. komposzt maximalis adagja sem okozott olyan talajterhe-
1ést, mely a rendeletben kijuttathat6 kg/ha/év mennyiségeket meghaladta
volna. A hivatkozott rendelet 5. sz. melléklete szerint ugyanis term6foldon az
elemterhelés hatarértéke az alabbi lehet, ha/év: Cr(IID), Pb és Cu 10 kg; Ni 2 kg;
Se 1 kg; As és Co 0,5 kg; Mo 0,2 kg; Cd 0,15 kg, Hg 0,1 kg.

A N-terhelés maximuma szamitdsaink alapjan az 1560 kg/ha-t is elérte, de
ez nem érinti a 49/2001. (IV.3.) korm. rendeletben el6irt mennyiségi korlato-
zast. Utobbi szerint ,Mezdgazdasagi teriiletre éves szinten szerves trigyaval
kijuttatott nitrogén mennyisége nem haladhatja meg a 170 kg/ha értéket,
beleértve a legeltetés sordn az allatok dltal kijuttatott, tovabba a szennyvizekkel
€s szennyviziszapokkal kijuttatott mennyiséget is.” A rendelet ugyanis a szer-
vestragya fogalmat az aldbbiakban rogziti: ,Az allatallomany altal Giritett tragya,
illetve a triagya €s az alom keveréke, feldolgozott formaban is, idetartozik k-
16nosen a higtragya, az istallotragya.”

Emlitésre mélto viszont az 1440 kg/ha-t eléré Ca-terhelés, mely 3,6 t/ha
CaCOg egyenértcket képviselhet, tehat egy kozepes meszezést jelenthetne sa-
vanyu talajon. A maximadlis PK-terhel€s, a becsiilt oldhatosagat is figyelembe
véve, tobb év mérsékelt gabonatermés PK-igényét kielégithetné. A mikroele-
mek altali terhelés elhanyagolhatonak téinik a Fe, Al, Mn kivételével. Utobbiak
azonban jellegzetes talajalkotOk, igy a talaj Osszes készletéhez viszonyitva ele-
nyész6 mennyiséget tehetnek csak Ki (4. tdbldazat).

A komposzttragya igazolhatban nem modositotta a kukorica alacsony ter-
mését a kisérlet els6 3 évében. A szemtermések az évek atlagaban 1,3-2,4 t/ha,
a szartermések 1,2-2,7 t/ha, az 6sszes foldfeletti biomassza hozama 2,8-5,5 t/ha
kozott ingadozott ezen a kukorica szimara nem kedvez6 termShelyen. A 4. év-
ben 2003-ban értékelhetd kukoricatermést nem kaptunk. A kisérlet 5. évében
a tritikale szem és szalma termése igazolhat6an kozel kétszeresére emelkedett
a maximalis komposzttragya adagjaval. A tovabbi években a tritikdle monokul-
tira azonban mar trigyahatiasokat nem mutatott (5. tdbldzat).

A légszaraz kukorica szem és szir termésének atlagos elemtartalmat a 6.
tabldzatban tanulmanyozhatjuk. Az aszalyos 2000. évben a toményedési ef-
fektus érvényesiilt, a kis termésben az dsvanyi elemek extrém modon feldusultak.

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/13/22 02:31 PM UTC



32 KADAR et al.

4. tablazat. Gyiimolcslégydrtdsi hulladék komposzt (RAUCH) dtlagos Osszetétele és
az dltala okozott talajterhelés

Elem Meérték- Komposzt Komposzt tragyazas sz.a. t/ha 2000-ben
jele egység sz.a.-ban 4)
) ) (3) 0 15 30 60 120
Elemterhelés kg/ha (5)
N % 1,30 0 195 390 780 1560
Ca % 1,20 0 180 360 720 1440
Fe % 0,50 0 75 150 300 600
Al % 0,39 0 58 117 234 468
K % 0,36 0 54 108 216 432
Mg % 0,28 0 42 84 168 336
P % 0,22 0 33 66 132 264
Mn mg/kg 140 0 2,10 4,20 8,40 16,80
Cr mg/kg 50 0 0,75 1,50 3,00 6,00
Na mg/kg 40 0 0,60 1,20 2,40 4,80
Ba mg/kg 28 0 0,42 0,84 1,68 3,36
Zn mg/kg 28 0 0,42 0,84 1,68 3,36
Sr mg/kg 23 0 0,34 0,69 1,38 2,76
Cu mg/kg 13 0 0,20 0,39 0,78 1,56
Ni mg/kg 13 0 0,20 0,39 0,78 1,56
B mg/kg 11 0 0,16 0,33 0,66 1,32
Elemterhelés g/ha (6)
Pb mg/kg 4,5 0 68 135 270 540
Co mg/kg 3,6 0 54 108 216 432
As mg/kg 1,3 0 20 39 78 156
Mo mg/kg 0,6 0 9 18 36 72
Cd mg/kg 0,1 0 1,5 3 6 12
Se mg/kg 0,08 0 1,2 2,4 4,8 9,6

Megjegyzés: pH 6,2; izzitdsi veszteség 41%; C/N arany 32; AL-K,0 0,20%; AL-P,05 0,07%; NH4-N
385 mg/kg; NO;-N 74 mg/kg; humuszminGség Q = 0,268; sz.a. 60%

Table 4. The average composition of fruit juice production waste compost (RAUCH) and the soil
load caused by it. (1) Element symbol, (2) Measurement unit, (3) Compost expressed in dry matter,
(4) Compost application, dry matter t ha'! in 2000, (5) Element loading, kg ha?, (6) Element loading,
g ha'. Note: pH: 6.2; ignation’s loss: 41%; C/N ratio: 32; AL-K,0: 0.20%; AL-P,Os5: 0.07%; NHN: 385
mg kg'; NO;-N: 74 mg kg'; quality of humus: Q = 0.268; dry matter: 60%.

A szemben és a szarban a N, P, Mg, S, Ca makroelemek mennyisége megkdze-
litéen kétszerese, mig a mikroelemek mennyisége 2-3-szorosa a mészlepedékes
csernozjom talajon termett kukorica osszetételéhez viszonyitva. Az emlitett
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csernozjom talajon 7 t/ha szem é€s 8 t/ha kortli szar termett 1993-ban, egy
szarazabb évjaratban (Kdddr 2004). A 2001. évben drasztikusan lecsokkent a
legtobb makro- és mikroelem mennyisége a ndvényi szovetekben 2000. évhez
képest. A tul b6 csapadékkal a talajbani oldhat6é formak felhigultak, kilug-
zOodhattak, a talajoldat betdményedése €s igy a novényi extrém akkumulacio el-
maradt. Legaldbbis a szemtermésben, amikor az esds honapokat kovetéen
augusztusban mindossze 19 mm csapadék hullott.

5. tablazat. Gydimolcslégydrtdsi hulladék komposzt (RAUCH) hatdsa a Risérleti
novények aratdskori légszdraz termésére, t/ha
(Karbondtos homoktalaj, Duna-Tisza koze, érbottycin )

Novényi Komposzt tragyazas sz.a. t/ha 2000-ben
rész (2)
(1 0 15 30 60 120 SzDsy, Atlag
3) “
Csemege kukorica (Spirit) 2000-ben (5)
Szem (6) 1,9 2,0 2,2 2,2 2,5 0,6 2,2
Szar (7) 2,3 2.4 2,8 2,8 3,0 0,9 2,7
Osszes* (8) 438 5,1 5,7 5,7 6,2 1,5 5,5
Csemege kukorica (Spirit) 2001-ben (9)
Szem (6) 2,4 2,4 2,3 2,3 2,6 0,5 2,4
Szar (7) 1,8 1,8 1,9 1,9 2,2 0,5 1,9
Osszes* (8) 47 4,7 47 4,6 5,2 1,0 48
Csemege kukorica (Spirit) 2002-ben (10)
Szem (6) 1,2 1,3 1,2 1,4 1,4 0,4 1,3
Szar (7) 1,1 1,1 1,2 1,4 1,3 0,3 1,2
Osszes* (8) 2,6 2,6 2,7 3,1 3,1 0,5 2,8
Tritikale (Disco) 2004-ben (11)
Szem (6) 1,1 1,3 1,7 1,7 2,1 0,4 1,6
Szar (7) 1,6 2,0 2,4 2.4 3,0 0,5 2,3
Osszes* (8) 3,1 3,8 47 4,6 5,6 1,2 43

Megjegyzés: 2003-ban értékelhets kukoricatermést nem kaptunk. *Osszes a csutka, illetve pelyva
terméssel egyiitt szamolva.

Table 5. The effect of fruit juice production waste compost (RAUCH) on the air-dry yield of experimental
crops during harvest, t ha'! (Calcareous sandy soil, Danube-Tisza mid-region, Orbottyan). (1) Plant
organ, (2) Compost application, dry matter t ha' in 2000, (3) LSDsy, (4) Average, (5) Sweet corn
(Spirit) in 2000, (6) Grain, (7) Stem, (8) Total*, (9) Sweet corn (Spirit) in 2001, (10) Sweet corn
(Spirit) in 2002, (11) Triticale (Disco) in 2004. Note: We did not get considerable maize yield in
2003. *Also considering cob and chaff.
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A szartermés Osszetétele mas képet mutat. Csak a N-tartalom jelzi egyértel-
muen a higulast. A szartermés rendkiviil kicsi, mindossze 1,9 t/ha volt atlago-
san és mind a makro-, mind a mikroelem 6sszetételét tekintve a 2000. évhez
hasonléan toményedési effektust jelez (6. tabldzat).

6. tablazat. A légszdraz kukorica szem, szdr és a virdgzdskori cséalatti levél dtlagos
elemtartalma
(Karbondtos homoktalaj, Duna-Tisza kRoze, érbottydn )

Elem Mérték- Szemtermés Szartermés Levél
jele egység (€) “) ®)
) 2 2000-ben 2001-ben 2000-ben 2001-ben 2001-ben
(6) @) (6) @) @)
N % 2,78 1,94 1,77 1,20 1,62
K % 1,09 0,60 1,40 1,59 1,09
P % 0,71 0,38 0,25 0,38 0,30
Mg % 0,25 0,15 0,42 0,40 0,87
S % 0,21 0,15 0,19 0,20 0,25
Ca % 0,02 0,01 1,07 0,95 2,18
Fe mg/kg 57 27 * * *
Zn mg/kg 51 28 22 28 11
Mn mg/kg 19 9 136 111 160
Na mg/kg 8 8 18 29 36
Cu mg/kg 4 2 8 6 9
Al mg/kg 7 2 * * *
B mg/kg 4 2 10 12 11
Sr mg/kg 0,9 0,4 33 30 62
Mo mg/kg 0,4 0,3 0,3 1,3 2,3
Ba mg/kg 0,2 <0,1 9,7 7,6 8,0
Cr mg/kg 0,2 0,2 2,0 1,4 1,7
Ni mg/kg 0,2 0,6 1,8 1,5 1,4
Co mg/kg 0,04 0,01 0,68 0,42 0,60
Cd mg/kg 0,01 0,01 0,10 0,08 0,10

Megjegyzés: Az As 0,06 mg/kg; Hg 0,5 mg/kg; Se 0,3 mg/kg; Pb 0,2 mg/kg méréshatir alatt. *A szar, levél
1000 mg/kg kortiili Fe és Al koncentriciokat mutatott feltehetGen a porszennyezésbdl eredéen, kozlésiik-
tol ezért eltekintiink.

Table 6. Average element content of the air-dry grain, stem and leaf below the cob during flowering
(Calcareous sandy soil, Danube-Tisza mid-region, Orbottyin). (1) Element symbol, (2) Measurement
unit, (3) Grain yield, (4) Stem yield, (5) Leaf, (6) in 2000, (7) in 2001. Note: As: 0.06 mg kg'; Hg: 0.5 mg kg?;
Se: 0.3 mg kg?; Pb: 0.2 mg kg' under measurement limit. *The stem and leaf showed Fe and Al concentrations
around 1000 mg kg', probably due to dust pollution, therefore we forbear from publishing them.
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A bemutatott adatokbdl az is lathat6, hogy a N, P és részben a Zn kivételével
az asvanyi elemek dontden a melléktermésben, a szarban akkumulalédnak.
Az As 0,6 mg/kg, Hg 0,5 mg/kg, Se 0,3 mg/kg és az Pb 0,2 mg/kg méréshatir
alatt maradt mind a szemben, mind a szirban. Megemlitjiik, hogy a fajlagos,
azaz 1 t szem + hozza tartozo melléktermés elemtartalmanak becslésétdl eltekin-
tettiink. Szaktandcsaddsi szempontbol félrevezetd lehet a tipelemigény-szamitds
a hasonl6 viszonyok kozott, mert tulbecslést eredményezhet. Szaraz évben a
mitragyak egyébként sem hasznosulhatnak, utohatasukkal viszont szamol-
hatunk a kovetkez6 ndvény tragyaigényének megitélése soran.

Amennyiben a 2001-ben vett viragzaskori csOalatti levél és a szar atlagos
osszetételét vetjiik 0ssze megallapithatd, hogy a fiatal levél gazdagabb N, Mg, S,
Ca, Sr, Fe, Mn, Al, Mo elemekben. Kiugronak mindsiilhet a levél Ca és Sr akku-
muldcidja. Szegényebbnek bizonyult ugyanakkor K, P, Zn, Cu elemeket tekintve.
Bergmann (1992) szerint a viragzaskori csdalatti levél a novény optimalis tap-
laltsagi allapotat tikrozheti, haa N 2,8-3,5%, K 2,0-3,5%, Ca 0,25-1,00%, P 0,25-
0,50%, Mg 0,20-0,50%, Mn 35-100 mg/kg, Zn 25-70 mg/kg, B 6-15 mg/kg, Cu
6-12 mg/kg, Mo 0,15-0,50 mg/kg a szirazanyagban. Diagnosztikai szempontbol
vizsgilva arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a virdgzas kezdetén a kukorica
a N, K és Zn elemek hidnyat, valamint a Ca, Mg, Mn, Mo elemek erételjes tilsu-
lyat jelezte (6. tdbldzat). A komposzt terhelés modositotta néhiny elem
osszetételét a kukorica légszaraz szerveiben. Mindkét vizsgilt évben mérsékelte
a szem Ca és Sr, valamint novelte igazolhatéan a Mo és 2001-ben a Zn tartalmat
is. A szartermésben mindkét évben latvanyosan emelkedett a K és Mo mennyi-
sége, 2001-ben a P és a Zn dusuldsa is bizonyithato volt. Mindkét évben vissza-
esett a Mg és a St beépiilése a komposzttragyazissal. A virdgzaskori csGalatti levél
szintén jelezte a Mg €s a Sr felvételének gatlasit, illetve a K, P, Zn és a B elemek
fokozott akkumulaciojat. Osszességében megillapithato, hogy a komposzttri-
gyazassal a kukorica szerveinek Osszetétele kedvezd irinyban modosult (7.
tdbldzat). Annak ellenére, hogy a maximalis Ca-terhelés elérte az 1440 kg/ha
mennyiséget ezen a siilevényes karbondtos termdéhelyen, a komposzttragya
oriasi szervesanyag készletével ellensilyozni tudta a Ca-talsuly kedvezotlen
hatdsat. Sajnos az aszalyos évek negativ hatdsat azonban nem, a kukorica nem
jelezte a kedvezObb vizgazdalkodas tényét. Tovabbi vizsgilatok sziikségesek
annak megillapitasira, hogy a talajba vitt mintegy 48 t/ha szervesanyag mennyi-
ben mutathato ki talajvizsgalatokkal, illetve mekkora részaranya bomlott el az
évek soran. Elvileg ez a mennyiség a 3000 t/ha szantott réteg 1,5%-at képviselheti.
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7. tablazat. Gyiimdlcslégydrtdsi hulladék komposzt (RAUCH) hatdsa a kukorica
légszdraz szerveinek elemdsszetételére
(Karbondtos homoktalaj, Duna-Tisza kéze, érbottycin )

Komposzt tragyazas sz. a. t/ha 2000-ben

Elem Meérték-
jele egység €) -
(1 ) 0 15 30 60 120 SzDse, Atlag
() )
Szem 2000-ben (6)
Ca mg/kg 283 248 235 238 213 54 243
Sr mg/kg 1,34 0,88 0,81 0,85 0,72 0,45 0,92
Mo mg/kg 0,31 0,35 0,39 0,43 0,39 0,08 0,37
Szem 2001-ben (7)

Ca mg/kg 143 113 115 95 108 28 115

Zn mg/kg 25 26 26 28 34 5 28
Sr mg/kg 0,51 0,37 0,39 0,32 0,35 0,13 0,39

Mo mg/kg 0,27 0,30 0,32 0,39 0,44 0,09 0,34

Szar 2000-ben (8)

K % 0,84 1,20 1,39 1,57 1,97 0,35 1,40
Mg % 0,49 0,42 0,40 0,40 0,37 0,05 0,42
Sr mg/kg 39 32 32 32 31 10 33
Zn mg/kg 26 25 20 20 19 7 22
Cu mg/kg 9,21 8,17 8,42 8,81 7,68 1,30 8,46
Mo mg/kg 0,22 0,29 0,33 0,37 0,33 0,05 0,34

Szar 2001-ben (9)
K % 1,16 1,64 1,44 1,69 2,02 0,41 1,59

Mg % 0,48 0,40 0,39 0,38 0,37 0,11 0,40
P % 0,30 0,35 0,34 0,41 0,50 0,10 0,38
Sr mg/kg 38 28 28 28 25 12 30

Zn mg/kg 20 24 26 30 38 7 28

Mo mg/kg 0,84 1,00 1,03 1,58 2,07 0,52 1,30

Cso6 alatti levél viragzas elején 2001-ben (10)

Mg % 1,03 0,90 0,85 0,79 0,78 0,17 0,87
K % 0,62 0,89 1,09 1,27 1,60 0,46 1,09
P % 0,21 0,23 0,28 0,34 0,46 0,10 0,30
Sr mg/kg 71 64 64 58 55 24 62
Zn mg/kg 9 9 8 12 15 6 11
B mg/kg 8 10 11 11 13 3 11

Mo mg/kg 1,21 1,72 2,14 2,62 3,64 0,66 2,27

Table 7. The effect of fruit juice production waste compost (RAUCH) on the element composition
of the air-dry organs of maize (Calcareous sandy soil, Danube-Tisza mid-region, Orbottyﬁn). (€))
Element symbol, (2) Measurement unit, (3) Compost application, dry matter t ha! in 2000, (4)
LSDsq, (5) Average, (6) Grain in 2000, (7) Grain in 2001, (8) Stem in 2000, (9) Stem in 2001, (10)
Leaf below the cob in the beginning of the flowering period in 2001.
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A 8. tdbldzatban kozolt eredmények szerint a kontroll talaj 0,90% koriili hu-
musztartalma 1,42%-ra emelkedett a maximalis 120 t/ha szirazanyagterhelés nyo-
man. Az izzitasi veszteséget alapul véve 40-50 t/ha szervesanyag bevitele
tortént, tehat a komposzttal talajba juttatott szervesanyag mintegy 30-40%-at
talaltuk a szantott rétegben 8 honap utan.

8. tdblazat. RAUCH komposzt hatdsa a talaj szdantott rétegének dsszetételére
8 honap utdn, 2000. november 6-dn
(Duna-Tisza k6zi meszes homoktalaj, érbottydn)

Vizsgalt Meérték- Komposzt tragyazas sz. a. t/ha 2000-ben
jellemz6 egység 3)
1 2 0 A
e9) 2) 0 15 30 60 120 SzDsy,  Atlag
“4) ®)
Humusz (6) % 0,90 092 098 L,15 1,42 0,29 1,08
Ossz-N (7) mg/kg 600 640 640 790 900 180 710

NHy-acetat+tEDTA oldhaté* (8)

Ca % 1,75 1,48 1,48 1,70 1,24 0,79 1,53
P,0s5 mg/kg 104 100 110 132 179 56 125
K,0 mg/kg 50 61 66 84 152 53 83

B mg/kg 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,1 0,5

*Megjegyzés: Mg 496; Mn 111; Sr 26; Na 12; Ba 9; Zn és Cu 2; Pb és Ni 1 mg/kg korul dtlagosan
a kezeléstol fiiggetlentil. As, Cd, Mo, Se oldhaté6 mennyisége 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt.
Table 8. The effect RAUCH compost on the composition of the ploughed layer of soil after eight
months on 6 November (Calcareous sandy soil, Danube-Tisza mid-region, érbottyén). (1) Examined
feature, (2) Measurement unit, (3) Compost application, dry matter t ha' in 2000, (4) LSDsy;, (5)
Average, (6) Humus, (7) Total N, (8) NH-acetate + EDTA-soluble*. *Note: Mg: 496; Mn: 111; Sr:
26; Na: 12; Ba: 9; Zn and Cu: 2; Pb and Ni: 1 mg kg (average values independently of treatments).
The soluble quantity of As, Cd, Mo and Se is below the detection limit of 0.1 mg kg™.

A humusszal parhuzamosan a talaj 6ssz-N készlete is igazolhatéan mintegy
50%-kal nétt. Elméletileg az 1560 kg/ha N-bevitel 520 mg/kg novekményt in-
dukalhat a 3 milli6é kg/ha szantott réteg talajaban. A 300 mg/kg kontrollhoz
viszonyitott 6ssz-N akkumulici6 arra utal, hogy a bevitt N nagyobb része, vagy
jo fele, még a szantott rétegben maradt feltehet6en szerves formaban. Bar a kom-
poszttal becsléseink szerint kozel 500 mg/kg Ca is beszantasra kerilt, ez a
mennyiség elenyészd a heterogén homoktalaj Ca-tartalmahoz viszonyitva. A talaj
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NHy-acetat+EDTA oldhat6 Ca-készlete 15 300 mg/kg-nak adoédott atlagosan, a
kisérleti hiba 7900 mg/kg volt. Az sem ismert valojaban, hogy a komposzt Ca-
készletének milyen lehetett az NH -acetat+EDTA oldhat6 részardnya. Hasonlo
mondhat6 el a Mg talajbani kimutathat6sagat illetéen, valamint a Fe és Al elemek
tekintetében, melyek érdemi talajalkotok. A kezeléstdl fuiggetleniil a Mg 496,
Mn 111, Sr 26, Na 12, Ba 9, Zn és a Cu 2, Pb és a Ni 1 mg/kg kortli dtlagos kon-
centraciot ért el. A Co 0,7 mg/kg, mig az As, Cd, Mo, Se oldhat6 tartalma 0,1
mg/kg kimutatasi hatar alatt maradt. A talaj oldhat6 P-tartalma maximalisan 75
mg/kg, mig a K-tartalom 102 mg/kg mennyiséggel nGtt meg €s ezzel a talaj P- és
K-ellatottsiga a kielégitd tartominyba keriilhetett a kordbbi hatarértékvizs-
galataink szerint (Kdddr 1992, 2006, Csathdé 1997). A bemutatott adatok arra
utalnak, hogy a komposzttal a talajba vitt P és K mintegy 70%-a NH -acetat+EDTA
oldhat6 formaban maradt a bevitel helyén, mig a B 10-20%-a volt azonosithat6
(8. tabldzat).

Koszonetnyilvanitas
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