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BEVEZETO

A globdlis élelmiszerbiztonsag ¢és fenntarthaté mezOgazdasag fontossdganak
novekedésével egyre inkdbb sziikség van olyan innovativ ndvénytermesztési modszerekre,
amelyek képesek kielégiteni a ndvekvd népesség igényeit és minimalizalni a kdrnyezeti
terhelést. Ebben a kontextusban a zart termesztési berendezések, mint példaul tiveghazak,
hidropénia és aeroponia rendszerek, egyre inkabb eldtérbe kerlilnek. A termesztett
novények egészségének és termésének optimalizdldsa az agrariumban mindig is
kiemelkedd kihivast jelentett. Azonban az elmult években a mezdgazdasag egy uj
dimenzidjaval taldlkoztunk: a zart termesztési berendezések térhoditdsdval. Ezek a
technologiailag elérehaladott rendszerek lehetévé teszik, hogy ndvényeket a természeti
kornyezettdl fiiggetleniil termessziink, amelyek kozott kiemelkedd szerepet jatszanak a
mesterséges talajok. Az ilyen zart berendezésekben torténd ndvénytermesztés hatalmas
lehetdségeket rejt magaban az élelmiszertermelés fenntarthatosaganak és hatékonysaganak
novelésében.

Azonban a zart kdrnyezetben tOrténd novénytermesztés soran a talaj dallapota,
valamint a talaj és a novények kozotti tdpelem forgalom komplex kérdéssé valik. A
mesterséges talajok dallapota, 0Osszetétele és tdpelem-tartalma jelentés mértékben
befolydsolhatja a novények novekedését és terméshozamat a zart termesztési
berendezésekben. A megfeleld tdpelemek biztositdsa a novények szdmdra elengedhetetlen
a termés mindsége és mennyisége szempontjabol, de a tulzott vagy hidnyos tdpelem-
tartalom is negativ hatdssal lehet a novényekre és a kdrnyezetre.

A munka célja a mesterséges talajok édllapotdnak vizsgdlata olyan zart termesztési
berendezésekben, amelyekben mar hosszabb ideje folyik ndvénytermesztés.

A kutatdsunk reményeink szerint hozzdjarul a hatékony és fenntarthatod
novénytermesztési modszerek kifejlesztésében, kiillondsen olyan kornyezetekben, ahol a

természeti eréforrasok korlatozottak vagy nem megfeleldek.



I. IRODALMI ATTEKINTES

1.1 A mezogazdasagi novények fejlodésének és novekedésének feltételei

A kornyezet egy 0sszetett rendszert alkot, amelyet négy 6 csoportba sorolhatunk:
L Az éghajlati tényezok kozé tartozik a fény, a hd, a levegd mozgasa (szél)
¢s a viz jelenléte. Fontos megjegyezni, hogy a ho, a levego ¢€s a viz egyben

talajtényezok is.

IL. A talajtényezOk magukban foglaljadk a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai
tulajdonségait.
I1I. A foldfelszini tényezOk kozé tartozik az abszolut és relativ magassag, a

kitettség (expozicid) €s a meredekség (a lejtd hajlasszoge).
IV. Az ¢l kornyezeti tényezok kozé tartoznak az ember, a ndvényzet és az
allatvilag, amelyek hatdssal vannak a novényekre.

Azonban névénytermesztési szempontbol az alapvetd és elengedhetetlen tényezdk a
fény, a ho, a levegd, a viz és a tapanyagok. A levegd a legallandobb kornyezeti tényezo,
mig a viz a legvéltozékonyabb. A fény €s a hé periodikusan valtoznak. Ezek kozvetleniil
befolydsoljdk a novényeket, mig a viz és a tdpanyagok kozvetve, a talajon keresztiil hatnak
rajuk. Ez utébbiak ndvénytermesztési szempontbdl 1étfontossagiak, mivel agrotechnikai
modszerek segitségével szabdlyozhaté a talaj viz- és tdpanyagelldtdsa, aminek

kovetkeztében befolyasolhatd a novények ndvekedése €s fejlodése (LASZLO, 1994).
1.2 Mikroelemek jelenléte a talajban

A novények tdpanyagokat foként ionos formaban vesznek fel, idorél idore azonban
a talajoldatbol molekularis formaban is asszimildlnak, amit hajszalgyokeriikon keresztiil
vesznek fel (GROSz, 2010).

A tapanyagokat az altaluk felvett mennyiség alapjan két f6 csoportba lehet sorolni.
Az elsé csoportot a makro- vagy f0 tdpanyagok alkotjak, ide tartozik a nitrogén (N),
kalium (K), foszfor (P), valamint masodlagosan a kén (S), kalcium (Ca) és magnézium
(Mg). A mdsodik csoportba tartoznak a mikro- vagy nyomelemek, amelyek kisebb
mennyiségben vannak jelen, de létfontossaguak a novények szdmdara. Ezek a mikroelemek
magukban foglaljdk a vasat (Fe), mangant (Mn), cinket (Zn), molibdént (Mo), rezet (Cu),
bort (B) és klort (Cl) (INTERNET 1).

A szerves anyagok jelentds pufferként szolgalnak a talajban. Ezek a szerves

anyagok képesek megkotni olyan ndvényi tdpanyagokat, amelyek létfontossaguak a
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novények szamara, majd id6vel fokozatosan felszabaditjak ezeket a tapanyagokat, hogy a
novények hasznosithassdk 6ket. Az anionokhoz tartozo ritka nyomelemek, példaul a bor,
klor és molibdén, kiilondsen fontosak, mivel nem tudnak a talaj dsvanyi részeihez kotddni,
csak a szerves kolloidokhoz. Ezért olyan talajokon, amelyek rendszeresen szerves
anyagokat kapnak (példaul szerves tragya vagy ndvényi maradvanyok formdjaban), ritkdn
fordul elé hianyuk ezeknek a mikroelemeknek (INTERNET 1). A Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, V
és Zn csupin nyomokban sziikséges az élethez, e fémek nagy koncentrdcidi karosak
lehetnek. Az els6dleges termeldi szinten torténd felszivodas, majd a fogyasztoi szinten
torténd fogyasztas révén a fémek felhalmozodnak az dkologiai taplaléklancban (MANSOOR
et al., 2023). Toxicitdsrol akkor beszéliink, ha egy tdpanyag a novény sziikségleteit
meghaladé6 mértékben van jelen, €s csokkenti a novény ndvekedését vagy mindségét
(McCAULEY et al., 2009). A kornyezetszennyezésbol eredd gazdagodas nemcsak karos
anyagokat, mint példaul a Cd, Hg, Pb, As, Se, Cr stb., érint, hanem érinti az egyéb
elengedhetetlen mikroelemeket is (Mn, Zn, Cu, B, Mo), valamint a makroelemeket (C, N,
S, P, K (SARKADI et al., 1992).

Cink (Zn)

A talajokban a cink 4ltaldban Zn**-ion formdjdban taldlhat, bar mds ionos és
szerves vegyiiletei is ismertek. A cink fOként az aluminium- és vas-oxidokhoz, valamint az
agyagasvanyokhoz kotddik a talajban. A novények elsdsorban a vizoldhato és kdnnyen
kicserélhetd formait tudjak felvenni. Ez Aaltalaban csak kis része a talajban 1évo
cinktartalomnak, de savas talajokban ez az ardny 4ltaliban nagyobb, mint semleges vagy
ligos talajokban. A ndovények szdmdra a cink esszencidlis mikroelem, ami szdmos enzim
alkotérésze és aktivitora. Normadlis koriilmények kozott a novények cinktartalma 25-150
mg/kg kozott van, és toxicitdsi tiinetek csak 400 mg/kg feletti cinktartalom esetén
jelentkeznek. Levegdszennyezés esetén a cink fOleg a hajtdsban, mig talajszennyezés
esetén a gyokérben halmozddik fel. A szennyezett teriiletek dltalaban néhany szdz vagy
néhany ezer mg/kg cinket tartalmaznak, de egyes erdsen szennyezett ipari teriileteken akar
néhany szazaléknyi is lehet. A legtobb orszagban a termdtalajok megengedett cinktartalma
300 mg/kg, mig hazdnkban a hatarérték 500-2000 mg/kg koncentracioban van. A cink
konnyen felvehetd nehézfém a ndvények szamara, és konnyen bekeriilhet a taplaléklancba,
ezért sorolhaté a legveszélyesebb hatdsu nehézfémek kozé (ADRIANO, 1986a, 2001;
ALLOWAY, 1990; KABATA-PENDIASés PENDIAS, 1992, 2001; SZABO et al., 1987; PEREI et
al., 2013).
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Mangan (Mn)

A mangdn a talajban kiilonboz6 formakban talalhatdé meg, beleértve a szilikatokat,
karbondtokat (MnCO3) ¢€s oxidokat, kiilonbozd vegyértéki (11, III és IV) allapotokban. A
mangan kétértékii (Mn**) ionjai foként a talaj adszorpciés komplexumahoz kapcsolddnak,
vagy szabadon taldlhatok a talajoldatban. A ndvények csak a kétértékli manganionokat
képesek felvenni a talajb6l. Enzimaktivator, kloroplaszt termeld, novényi reakci6 és enzim
szabdlyozd, valamint a zoldségfélék C-vitamin tartalmat noveli (LOCH és NOSTICZIUS,
1992).

Réz (Cu)

A réz kiemelkeddé fontossdgli a novények taplalasiban ¢és ndvekedésében.
Esszencialis elemként elengedhetetlen a megfeleld ¢életfolyamatokhoz, aktivalja a légzési
lancot, és szdmos enzim alkotdeleme és aktivatora. A réz gyakran fordul el elemi
allapotban, a levegd, a tengerek ¢és a foldkéreg 0,007%-at teszi ki. Kozel 300 kiilonbozo
rézasvany ismert. A réz kiilonb6zé mértékben megtalalhato a vilag dsszes talajaban, foként
a talajt alkoto kdzetek dsvanyianyag-tartalminak a malldsa sordn felszabadul6 réztartalom
hatarozza meg. Atlagosan az édesvizekben 3 pg/l, a tengervizekben 0,25 pg/l, a
foldkéregben 55 mg/kg, a természetes talajokban pedig 1-390 mg/kg kozott lehet a
réztartalom. A talajképzé kozetek 4asvanyianyag-tartalma, kozettipusatdél fiiggden,
meghatdrozza a talajok réztartalmat, hasonléan mas elemekhez, mint példaul a cink vagy
magnézium. A bazikus kdzetekben altaldban a legnagyobb mennyiségii réz talalhato (140
mg/kg), mig az iiledékes kozetek kevesebbet tartalmaznak (57 mg/kg), és a savanyu
kézetekben, példaul a granitban a legkevesebb (30 mg/kg) fordul eld (SHKOLNYIK, 1984;
BOWEN 1979, 1982; ADRIANO, 1986; FORRO-ROZSA, 2014).

Nikkel (Ni)

Az 4tlagos nikkelkoncentracié a foldkéregben mintegy 58 mg/kg koriill mozog, mig
a nem szennyezett talajokban a nikkel tartalma altaldban 5-50 mg/kg kozott taldlhatéd
(YAROSHEVSKY, 2006). Az 4llatok és ndvények szdmdra is létfontossagd nyomelem a
nikkel, és az emberi szervezet is bejuthat beldle a taplalkozason keresztiil. Ebben a
formaban nem mutattak ki kdros hatdsokat, azonban a nikkelnek hosszu tdva expozicidja
kéaros hatasokat okozna, ha nikkelporokat vagy nikkel karbonilt 1élegeziink be a levegében
(SANDOR, 2021).

Nikkel keriilhet a talajokba bédnydszat és kohdszat sordn, valamint a szén,

olajszarmazékok és szemét elégetése miatt. A miitragydk, meszezd anyagok és szerves
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tragyak nikkeltartalma alacsony, igy valdsziniitlen, hogy jelentés nikkelszennyezést
okoznanak (KADAR, 1991).

Kréom (Cr)

A krom két f6 oxidacios allapotban Iétezik: Cr (III) és Cr (VI), amelyben a Cr (VI)
fitotoxikusabb, mint a Cr (III). A krém nem esszencidlis elem a novények szamara, és nem
jatszik metabolikus szerepet a novények novekedésében ¢és fejlodésében. A krém
felhalmozddasa a gyokér>hajtds>levelek>termés sorrendben torténik (SUNDARAMOORTHY
et al, 2010). A krom jellemzéen a mezdgazdasdg kapcsan keriil a talajba, amikor
szennyviziszapot, komposztot, szerves tragyat, valamint foszfittartalmi miitragyakat
alkalmaznak a foldteriileteken. A talajok kromszennyezettségi hatarértéke 75 mg/kg, amint
azt a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiiIM-FVM k&z6s rendelet eldirja (SANDOR, 2021).

Olom (Pb)

Az oOlom természetes dllapotban 4ltaldban 16 mg/kg mennyiségben taldlhaté a
foldkéregben. Nem szennyezett talajok esetében altaldban 2-20 mg/kg k6zotti koncentracid
fordul elé (SANDOR, 2021). Az 6lom az egyik legnagyobb mennyiségben a bioszféraba
keriild és legismertebb toxikus nehézfémek koz¢ tartozik. Mennyisége altaldban a talajban
1évé szerves anyagok tartalmanak valtozasat koveti. Szoros kapcsolatban all a
talajkolloidokkal és a szerves anyagokkal, és foként oldhatatlan forméaban jelenik meg a
talajpan. Az 6lom, amely a talajfelszinre kertiil, f0ként a felsé rétegekben halmozodik fel,
és lefelé haladva mennyisége fokozatosan csokken. A novények, kiillondsen a gydkerek
6lomfelhalmozddését a talaj meszezésével, foszfitok, szulfatok, mangédn-oxid és szerves
anyagok kijuttatdsaval lehet csokkenteni (SIMON, 2006).

Kadmium (Cd)

A kadmium éltaldban stabil a talajban, és a felszinre keriilt kadmium 4ltalaban csak
a talajmiivelés soran keriil mélyebbre a talajprofilban. Ennek eredményeképpen veszélyes
mddon felhalmozddhat a talajban. A kadmium felvételének egyik fontos tényezdje a pH
szint. A novények nagyobb mennyiségli kadmiumot vesznek fel alacsonyabb pH-
értékeknél (KADAR, 1991). A kadmium szorpciéja gyors folyamat a tobbi fémhez képest,
és altalaban 10-15 perc alatt elérheti a 95%-o0s szintet. A Cd mozgdsaga a talaj-novény
rendszerben fiigg a szennyezés mértékétdl. Alacsony szennyezés esetén (1-5 mg kg') a
kadmium hatékonyan kotddik a talajhoz, kiilonleges adszorpciés mechanizmus altal.
Kozepes (5-10 mg kg') és magas (>10 mg kg') szennyezés esetén a kadmium jelentds

része (50-80%) oldhat6 formdban taldlhatd, amelyek acetdt-ammoénium puffer oldattal
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extrahdlhatok. Az oldhat6, mozgékony kadmium formdk képesek bejutni a talajvizekbe és
felhalmozddni a novényekben (TARACZKOZI, 2003).

Vas (Fe)

A vas a kozetek és asvanyok harmadik leggyakoribb eleme. A talajokban
leggyakrabban eléforduld vasasvanyok kozé tartozik a hematit (Fe203), a magnetit (Fe3O4),
valamint a hematit hidratdlt formdja, a limonit (2 Fe>O3 - 3H20), tovdbbd a goethit
(FeOOH) és a pirit (FeS2) (STEFANOVITS et al., 1999). A talajban a vas racsba épiilt
elemként taldlhato, kiilonosen magas koncentracidban fordul elé a podzol tipust sziirke
erdei talajokban. A vas képes keldtkomplexeket alkotni, valamint vegyérték-valtozasra is
képes, Fe?* és Fe** formdban. Anaerob koriilmények kozott Fe?* formdban taldlhatd, mig
aerob koriilmények kozott Fe** formaban van jelen, ekkor a Fe?*+ instabil és Fe’* -va
oxiddlédik. Ezen két tulajdonsdga szdmos fiziol6giai folyamat alapja (STEFANOVITS,
1981). A kézetek és talajok jelentds mennyiségii vasat tartalmaznak. Fe** vegyiileteinek
egy része nehezen oldhato, €s felhalmozddik az erdsen elmallott talajokban. A vasérc
oldhat6sdga savanyu talajokban elégséges ahhoz, hogy a novények igényeit kielégitse.
Amennyiben a talaj pH-ja 4,5 ald csokken, a vas toxikussd valhat. Altaliban a talajokban
akkor jelentkezik vashiany, ha a talaj 4svanyaibol nem szabadulnak fel elegendd Fe?*

ionok az Fe** -ma torténd oxidacio kompenzalasara. A talajban a vas mennyisége 2-8%

kozotti, amely FeoO3 formédban van jelen (VOLODIMIRA, 2023).
1.3 Mikroelemhiany a névényekben

A mikroelemek létfontossdgu szabdlyoz6 rendszerek részei, dltaldban a novények
tenyész id6szakanak kezdetén veszik fel 8ket. Fontos megérteni, hogy ezek a mikroelemek
nem mozognak a ndvényen belill, és nem szdllitédnak mds részekbe. Ebbdl eredden a
mikroelemek hidnydnak tiinetei dltalaban megnyilvanulnak a fiatal, alulfejlett ndvényi
szerveken, példaul a hajtascsucsokon. Emiatt a mikroelemhidny gyakran lathat6 jeleket
okoz a novényeken (TANCZOS, 2019). A tdpelemek hidnya vagy tilzott mennyisége nem
kizarélag geoldgiai vagy talajtani okokhoz kapcsolédik (KADAR et al, 2017).
Téapanyaghidnyrdl akkor beszéliink, ha egy alapvetd tdpanyag nem dall rendelkezésre
elegendé mennyiségben a ndovekvd novény igényeinek kielégitéséhez (MCCAULEY et al.,

2009).
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Mangan (Mn)

A mangin olyan elem, amely kulcsfontossiagui szerepet jatszik a novények
anyagcsere-folyamataiban, hasonldan az enzimaktivatorokhoz, példaul a magnéziumhoz és
a vashoz. A mangén kiilonosen fontos a citromsavciklusban, a lipidek képzédésében és a
fotoszintézis folyamataiban, ahol hatékonyan tdmogatja ezeket a biokémiai folyamatokat
(LocH és NosTticzius, 1992). A zab Kkifejezetten érzékeny a mangdnhidnyra a
kultirnovények kozott, ami szdrazfoltossidgot eredményez. Ugyanezen probléma
jelentkezhet mds gabonaféléknél is, de kisebb mértékben. A spendt €s a borsé szintén
manganigényes novények. A kétszikiiek esetében a levélerek kozott megjelend halé- vagy
mozaikszerii klorozis é€szlelhetd, késobb pedig a levélallomany elhal, barna pontok ¢és
foltok keletkeznek (LOCH ES KIiss, 2014).

Réz (Cu)

A réz kiemelkedden fontos elem a novények szadmdara, mivel elengedhetetlen a
fehérjeszintézishez, a szénhidrit-anyagcseréhez és részt vesz a fotoszintetikus
elektrontranszportban. Tobb enzim muikodés¢hez is sziikséges, €s kiemelkedd szerepe van
a novények novekedésében és tdplalasiban (SHKOLNYIK, 1984). A novények réztartalma a
szarazanyagban dltaldban 2—20 mg/kg (LOCH és NOSTICZIUS, 1992).

A réz nemcsak katalitikus funkcidkkal rendelkezik, hanem szerepet jatszik a
szimbiotikus nitrogén megkotésben is. Hasonléan a manganhoz, feleslegessé valhat
savanyu talajokon (HELYES et al., 2006). A zab, az 4rpa és a buza a legérzékenyebbek a
rézellatds hidnydra. A rézhidny a gabonaféléknél eldszor a levélcsiicsok fehéredésével
jelentkezik, aminek eredményeként keskeny és Osszesodrddott levelek alakulnak ki. A
rosszul ellatott novényeknél hidnyos buga- vagy kalaszképzddést, valamint csokkent
szemképzddést lehet megfigyelni (TANCZOS, 2019). A réz utanpétlasara tobbféle médszer
is alkalmazhat6, beleértve a vetdmag kezelését, a talajon keresztiili adagolast és a
levéltragyazast is (GICZI et al., 2018).

Krém (Cr)

A krom befolyédsolja a magok csirdzdsat, a gyokér- és hajtasndvekedést, valamint
csokkenti a levél kiterjedését és a levél elhaldsiat. A o-aminolaevulinsav-dehidratok
lebontdsaval a fotoszintézist és a klorofillszintézist is befolydsolja. Befolydsolja a
tdpanyagfelvételt és a makro- és mikrotapanyagok egyensulyét (OLIVEIRA, 2012).

Cink (Zn)

A cink kulcsfontossdgd mikroelem a novények szdmara, mivel szdmos enzim

alkotérésze és aktivatora. Ezen kiviil hozzdjarul az auxinszintézishez és szabilyozza a
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szénhidratok dtalakuldsat és az oxidaciés folyamatokat a novényekben, kiemelkedd
szerepet jatszik a novények novekedési folyamatainak szabdlyozdsdban, kiilondsen a
gyokér- és hajtasnovekedés tekintetében. Ezen kiviil hatdssal van a novények méretére,
Osszetételére, a termés fehérjetartalmara és mindségére (TANCZOS, 2019; PEREI et al.,
2013).

A novényekben d4ltaldban 25-150 mg/kg a cink mennyisége, és csak akkor
jelentkeznek toxicitdsi tiinetek, ha a cinktartalom meghaladja a 400 mg/kg értéket.
Levegdszennyezés esetén a cink foként a ndvény hajtasaban halmozodik fel, mig
talajszennyezés esetén a gyokerekben (PEREI et al., 2013).

Az eltérd kulturndvények cinkigénye valtozatos. A gabonafélék, mint példaul a zab,
buza, arpa és rozs, nem mutatnak érzékenységet a cinkhidnyra. A burgonya, paradicsom,
lucerna, cukorrépa és voroshere viszonylag kisebb mértékben reagdlnak a cinkhidnyra.
Ellenben a kukorica, koml6, len és bab kifejezetten érzékenyek a cinkhidnyra. A
kiilonb6zd gyliimolcsfélék és a sz616 is hasonldan érzékenyek (LOCH és Kiss, 2014). A
cinkhiany jellemz0 tiinete a levelek kozotti klorozis, sulyos esetekben akdr a levéllemez
teljes kifehéredése is eléofordulhat. Mivel a cink egyik kulcsfontossagi novekedési hormon
szintéziséhez sziikséges, a hidnydban a novények torzulhatnak, rozettit képezhetnek, és
torpeszartagisag alakulhat ki (TANCZOS, 2019).

Kadmium (Cd)

Az elmult évtizedekben a foszfatmiitragydk gyakorlatilag novelték a talaj
kadmiumtartalmét, ami a novények szdmdra potencidlis kockdzatot jelent. A kadmium
dltaldban a novények gyokerében vagy leveleiben halmozdédik fel, mig a generativ
szervekben kisebb mennyiségii talalhato beldle. A foszfatmitragyakban talalhaté kadmium
mennyisége 0,1-174 mg kg' tartomanyba esik, ami akar 100 g ha' év' értékkel is
megemelheti a termdtalajok kadmiumszintjét szélsdséges esetekben. Ez a tényezd
veszélyeztetheti a mezdgazdasigi termelést és a kornyezetet is (KABATA-PENDIAS és
PENDIAS, 1992, 2001; ADRIANO, 2001; ALLOWAY, 1990).

A kadmium felvehetdsége és mobilitdsa a talajban 1év6 kiilonboz6 kémiai formaitol
fiigg. Talajszennyezés esetén a konnyen felvehetd Cd-formak ardnya megnd, amely
befolydsolja a novények kadmiumfelvételét. A talaj pH-ja, kationcseréld képessége,
szervesanyag-tartalma, redox viszonyai és mas tényezOk szabalyozzék ezt a folyamatot. A
savanyl kémhatdsu talajokbdl a novények tobb kadmiumot tudnak felvenni, de a talaj
meszezése €s a szervesanyag-tartalom novelése csokkentheti a kadmiumfelvételt. A

kadmium konnyen felvehetd a ndvények szamara, és konnyen széllitddik benniik.
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Altalaban linearis 6sszefiiggés figyelheté meg a talajok és a ndvények kadmiumtartalma
kozott. Még ha nincsenek is 14thaté mérgezési tiinetek, a ndvények nagy mennyiségben
tudjdk felhalmozni a kadmiumot, ami veszélyeztetheti az ember egészségét (SIMON, 2000).

A kadmium leginkdbb toxikus hatdsarél ismert, és csak kis mennyiségben
rendelkezhet pozitiv ndvényélettani hatdssal. A szennyezetlen talajokon termesztett
novényekben 4ltaldban kevesebb, mint 0,3-0,5 mg/kg kadmium taldlhaté6 (KADAR és
SZEMES, 1994; KADAR és GONDOLA, 2003). A novényekben 5-20 mg/kg kadmiumtartalom
okoz toxicitdsi tiineteket, példaul novekedésgatlast, gyokérkarosodast, levelek klor6zisét és
elhaldsiat. A kadmium gétolja a fotoszintézist és a transzspirdcidt, valamint zavarja mas
esszencidlis mikroelemek (Fe, Zn, Cu) felvételét és szdllitdsat. A szennyezett talajokon
termesztett novények kadmiumtartalma veszélyesen magas lehet. Altaliban a
levélzoldségek és a kaposztafélék kadmiumtartalma magasabb, mig a gabonafélék magvai
kevesebb kadmiumot tartalmaznak (ADRIANO, 1986a; 2001; KABATA-PENDIAS és PENDIAS,
1992, 2001; KADAR, 1991, 1995; LEHOCZKY et al., 1996, 1998; LEHOCZKY, 2003; PAIS,
1996; PALNE, 2002; SZABO et al., 1994).

Olom (Pb)

Az Olom jelenléte a kornyezetben foként az emberi tevékenységeknek
koszonhetden valt széles korben elterjedtté. A novényekben az oOlom kiilonbozo
anyagcsere-folyamatokat befolydsol. Ez azt mutatja, hogy az 6lom jelenléte negativan
befolyésolja az elektrontranszportot, hormondlis egyensilyt, enzimatikus aktivitdsokat és a
vizpotencidlt (RAKSHIT et al., 2020). Altaldban a pH és a kationcseréld kapacitas
novekedésével az 6lom felszivoddsa a ndvényben novekszik (POURRUT et al., 2011).
Altalanossigban elmondhat6, hogy az 6lom hatdssal van és korlitozza a magcsirdzast, a
novény novekedést, a klorofill szintézist, nélkiilozhetetlen tapanyagionokkal helyettesitve
gitolja a novény novekedését, kevesebb termés vagy termés hidnya (TIWARI és LATA,
2018). A novények leveleinek feliiletére légszennyezésbdl jelentds mennyiségli 6lom
rakodhat le, példaul olyan teriileteken, ahol 6lomkohok taldlhatok (akér 0,15%!). Altaldban
azonban ilyenkor sem jelentkeznek l4thaté toxikus tiinetek a novényeken. A talajfelszinre
keriilt 6lom elsésorban a felsé rétegekben halmozodik fel, és mélyebbre haladva a

koncentracié fokozatosan csokken (SIMON, 2006).
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1.4 A zart termesztési rendszerek talajanak kémhatasa, vezetéképessége (EC

értéke) és sotartalom szerinti értékelése

A fedett teriiletek talajdnak optimdlis kémiai tulajdonsdgokkal kell rendelkeznie a
sikeres novénytermesztés érdekében. A talajnedvesség, a szervesanyag tartalom, a talaj
kémhatasa (pH), a kationcseréld helyek és a mikroelemek oldhatatlan vegyiiletek kozotti
egyensuly alapvetden meghatarozza a ndvények szamara elérhetd tapanyagok mennyiségét
¢s hozzaférhetdségét a talajban (INTERNET 1).

A talaj pH-értéke két szempontbdl is vizsgdlhaté: az aktiv kémhatds, amelyet
vizben mért pH-érték jelol, valamint a szubsztiticids kémhatds, amelyet KCI oldatban mért
pH-érték mutat. Az idedlis talaj pH-érték tartomdnya pH 4 és 9 kozott van, amelyen beliil
szamos novényfaj sikeresen termeszthetd, bar eltérd sikerrel.

A z0ldségek és disznovények termesztéséhez idedlis KCI-ben mért pH-érték a pH
6-7,5 tartomdanyban van. Amennyiben a talaj tilsdgosan savas, a meszezés alkalmazhat6 a
savassag semlegesitésére. Ehhez olyan javitéanyag sziikséges, amely elegendd szabad
vagy kotott CaO-t tartalmaz, ami reakcidba 1€p a hidrogénionokkal, igy novelve a pH-
értéket. Ezaltal javithat6 a talaj kémiai Osszetétele, elosegitve a megfeleld novénytaplalas
és novekedés feltételeinek kialakitasat (MIHAL et al., 2009).

Altaldnossdgban elmondhaté, hogy a gyengén savanyd (pH 6-6.5) kémhatds a
legkedvezdbb a tdpelemek felvételéhez, mivel ebben a pH-tartomdnyban konnyebb a
novények szamara a tapanyagok hasznositasa. Az erdsen savas (pH 6 alatt) vagy lugos (pH
7 felett) talajok esetén bizonyos nyomelemek elérhetdsége korlatozottabb lehet a névények

szamara (INTERNET 1).

! : J-:' d -." J[‘l J
1. abra: A ndvényi tapelemek felvehetdsége és a talaj pH-értéke kozotti kapcsolat

(INTERNET 1)
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Ahogy az 1. dbran is lathat6, a tdpelemek felvehetdségének mértéke a pH érték
fiiggvényében valtozik. Megtfigyelhetd, hogy a pH 6-7 tartomianyban a tdpelemek
felvehetdsége kozelit a maximdlis értékhez. A kémhatds véltozasa kozvetlen hatdssal van a
tdpelemek oldhatdsagara.

A talajok OsszessO-tartalma azon tdpelemek séinak mennyiségét jelenti, amelyek a
novények szempontjabol lehetnek hasznosak vagy nem hasznosak, és vizben oldédnak. A
tdpanyagokban gazdag talajok 4ltaldban magasabb sétartalommal rendelkeznek, szemben a
kevésbé tdpanyagban gazdag talajokkal. Viszont ez a magas sétartalom kdros hatdsokat
okozhat, mint példdul a gyokerek perzselése, elhaldsa, tipanyag-hidnytiinetek kialakuldsa,
és sulyos esetekben a novény pusztuldsa. Az oldott sok elektromossagot vezetnek, ezért a
mérésiiket ennek alapjan lehet elvégezni. A tdpanyagokban gazdag és szikesedésre
hajlamos talajok elektromos vezetOképessége altaldban jobb, mint a tdpanyagban szegény
kozegeké (GLITS et al., 2005).

Az elektromos vezetOképesség az anyagokban talalhatd lazédn elrendezett toltott
részecskékbdl szarmazik. A talaj komplex vezetd, mivel vizzel, szilard részecskékkel és
levegével van tele, ahol az elektromos toltéshordozdk a vizben oldott és a szilard
részecskékben lazan adszorbealt ionok. Ezek a 3 szervetlen ionok, mint a Na*, Mg?*, Ca**,
K*, CI', SO4*, HCO*, CO3* és NOs™ (INTERNET 2).

A talaj EC (Electrical Conductivity) az oldott sok elektromos vezetoképességét
méri egy egységnyi tdvolsdgon beliil. Ez az ionkoncentricié indikdtora a talajban, amely
fontos a novények szdmdra hasznos dsvanyi tdpanyagok szempontjabdl. Az EC értéke
szorosan kapcsolodik az oldott so6ionok koncentraci6jahoz, fOként az oOnt6zdviz ¢€s
né egy adott tartomdnyon belill, melyet A4ltaldban (mS/cm) vagy (dS/m)
mértékegységekben fejeznek ki (LIYAN, 2022).

Az optimélis talajok a zoldségtermesztés szempontjabdl azok, amelyek elektromos
vezetOképessége (EC-érték) 1-2 mS/cm tartomdnyban helyezkedik el. Azokndl a
novényeknél, amelyek kiilonosen érzékenyek a sotartalomra, az 1-1,5 mS/cm EC-érték
preferdltabb, mig a "sotlir6" novények esetében elfogadhatd az 1,5-2 mS/cm tartomany
(GLITS et al., 2005).

Az EC-t befolyasold talajtulajdonsagok a kovetkezOk: a talaj szemcseméret-
eloszlas, a talaj szervesanyag-tartalma, a talaj tipanyagszintje, a talaj tomorodése, a talaj

vizelvezetése, a talaj viztart képessége és a talaj startalma (INTERNET 2).
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1.5 Novénytaplalas és tragyazasi stratégiak

A zoldségtermesztést, ami teljesen zart térben, €s részben szabdlyozott klimaban
zajlik a novény teljes tenyész iddszaka alatt, hajtatott zoldségtermesztésnek nevezziik
(KoVACs és TOTHNE TASKOVICS, 2019).

A tépelem-ellatottsdg az egyik oldalrdl a fiziologiai kategéridt jelenti, amikor a
novény fejlédéséhez sziikséges tapanyagokat képes megszerezni kornyezetébdl. Ezen
fogalmat dltaldban a talajra vonatkoztatjuk szdnt6foldi koriilmények kozott, mivel a talaj
szolgdl a novények szdmadra a sziikséges tdpanyagok forrasaként (KADAR, 2015).

A tragyazds fO célja azoknak a tapelemeknek a biztositdsa, melyek
nélkiilozhetetlenek a termésképzéshez, emellett hosszd tdvon fenntartja és igény esetén
noveli a talajok termékenységét. A kivalo terméshozam ¢és mindség eléréséhez
elengedhetetlen a harmonikus, kiegyensilyozott tdpanyagellitds, amely alkalmazkodik a
termesztett novényfajok egyedi igényeihez (INTERNET 3).

A tragyazasra hasznalt anyagokat kiilonb6z0 szempontok alapjan csoportositjak.
Altaldnos értelemben a tragydnak azokat az anyagokat nevezik, amelyek novelik a talaj
termékenységét. Ezen alapulva két f6 csoportot lehet megkiilonboztetni:

- Kozvetlen tragydk (novényi tragydk): A novények tapanyagsziikségletét elégitik

ki.

- Kozvetett tragyak (talajtragyak): Elsdsorban a talaj fizikai és kolloidikai
stb., és alkalmazdsuk gyakran a talajjavitds kategéridjdba tartozik.

Sziikebb értelemben csak azokat az anyagokat nevezik tragyanak, amelyek taplaljak

a novényeket és azokkal egyiitt ¢l6 mikroorganizmusokat. Ebben a kontextusban két f6
csoportot kiillonboztetiink meg:

- Szerves tragyak: Tobbnyire mezOgazdasagi termelésbdl szdrmaznak, példaul
istallotragya, higtragya, zoldtragya, szalmatragya, komposzt, tdzeg- és
baromfitragya stb.

- Mitragyak (asvanyi tragyak): Ezek ipari termékek, szervetlen vegyiiletekbol
allnak, és az egy hatéanyagu és tobb hatéanyagu tipusokra oszlanak. Az egy
hatéanyagt miitragyak szilard és folyékony forméban is léteznek, mig a tobb
hatéanyagi miitragydk harom alcsoportba sorolhatok: Osszetett miitragya
(KNO3), kombinalt miitragya (Volldiinger) és kevert miitragya (NPK) (BORSOS
et al., 1994).
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1.1.1. Szervestragyazas

A hajtatds sordn a talaj szerkezetének fenntartdsa és javitdsa érdekében
rendszeresen nagy mennyiségii szerves tragyat alkalmaznak. A hajtatott zoldségndvények
szamara elengedhetetlen a jO viztartd képességli, levegds és stabil szerkezetii talaj. Ez
kritikus tényez0 a korai és kiemelkedd terméshozam elérésében. A szerves tragyak, bar
tapanyagokat is biztositanak, foként a talajszerkezet javitasaban jatszanak szerepet, mig a
makroelemek (nitrogén, foszfor, kdlium) mellett elengedhetetlen mikroelemeket is
tartalmaznak, melyek kulcsfontossdgiak a zoldségfélék szin- és izanyagainak, valamint a
vitaminok tartalménak kialakuldsdban.

A szerves tragyak, kiillonosen az istallotragya, szén-dioxid forrdsaként szolgdlnak,
amely a szerves anyagok lebomlasaval keletkezik. Ez elsegiti a ndvényi asszimildciot,
fokozza a tdpanyagok oldodasat és a novények szamara felvehetd forméava alakitasat,
kiilondsen zart térben. Az istallotragya Osszetétele és mindsége fiigg az allatfajtatol, a
takarmanyt6l, az alom mindségétdl és a tragyakezelés modjatol.

A szarvasmarha tragyéja kiillonosen elterjedt és elfogadott a zoldségtermesztésben.
Ez egy altalanosan elfogadott tragyatipus, mely szerves anyagokban gazdag és hozz4djarul a
talaj tdpanyagokban val6 gazdagitdsdhoz.

A lotragya gyors bomlasi ¢€s gyorsan melegedd trdgya, kiilonosen nagy
jelentéséggel bir a melegadgyak kialakitasaban. Ez a tulajdonsag segiti a talaj
hémérsékletének optimalizalasat, kiillondsen a zoldségtermesztés soran, amikor a megfeleld
hémérséklet elengedhetetlen a ndvények egészséges ndvekedéséhez.

A sertéstrdgya alkalmazdsa a zoldségtermesztésben kihivdsokat jelent. Nagy
nitrogén-, foszfor- és kdliumtartalmaval gyakran el6fordul, hogy a ndvények gyokerét

megperzseli (TERBE, 2017).
1.1.2. Miitragyak

A miitragyak olyan tapanyagok, amelyek a ndvények szadmara sziikséges elemekbdl
késziilnek, és ezeket a természetben megtalalhaté nyersanyagokbol, példaul a levegd
nitrogénjébdl, nyersfoszfatokbodl és nyers kalisokbol szintetizaljak vagy alakitjak at kémiai
folyamatok sordn. A miitragya elnevezése kizardlag a gydrtdsi folyamatra utal, hiszen
Osszetételiikben nem tartalmaznak idegen anyagokat (LOCH és NOSTICZIUS, 2004).

A zoldséghajtatasban gyakran alkalmaznak kiilonb6z6 egyedi (mono) miitragyakat

a szélesebb kori novénytaplalas érdekében. Ilyenek példaul a nitrogéntartalmdak, mint az
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ammonsalétrom (34%), mészammon-salétrom (24-28%), és ammoOnium-szulfat (20,5%).
Foszfortartalmii miitragyak is hasznalatosak, mint a szuperfoszfit (18-20%),
tripleszuperfoszfat (45%), valamint a magnéziumos szuperfoszfat (18% + 2,5% MgO).
Kaliumtartalmi miitragyak kozé sorolhatok a kalium-szulfat (50%), kalium-klorid (40-
60%), és a kélium-nitrdt (46% + 13% N). Fontos megjegyezni, hogy ezeknek a
mutragyaknak az alkalmazasa azért torténik, mert specifikus tapanyagokban gazdagok, és
ezzel hozzajarulnak a novények optimalis fejlodéséhez a zoldséghajtatasi kdrnyezetben
(TERBE, 2017).

Az Osszetett miitragyak kémiai szintézissel késziilnek, benniik a tapelemek azonos
vegyiiletben vannak jelen. (LOCH €s NOSTICZIUS, 2004). A kiilonféle 0sszetett mitragyak
sz€les spektrumban késziilnek és keriilnek alkalmazdsra, azok hatéanyag-tartalmat
altalaban harom egymast kovetd szdmmal jelzik. Példaul a 16:10:28 Osszetétel azt mutatja,
hogy az adott készitmény 16% nitrogént, 10% foszfor-pentoxidot és 28% kalium-oxidot
tartalmaz. Ez a szdmjelzés segit a felhasznaloknak meghatarozni a miitragya Gsszetételét €s
az egyes tapanyagok aranyat a készitményben, igy lehetdve téve a hatékony novénytaplalas

optimalizdlasat (TERBE, 2017).
1.6 Zart termesztési berendezések elonyei és korlatai

A zoldséghajtatds olyan technolégia, amely mesterséges kornyezeti feltételek
kozott, fedett terméhelyen valosul meg, ahol a viz-, levegd-, fény- ¢és homérsékletet
szabdlyozzuk annak érdekében, hogy friss zoldségféléket termeljiink. Ez a mddszer
lehetové teszi a termelés idényjellegének megsziintetését (TAKACSNE HAJOS, 2014).

A zbldséghajtatdsra alkalmas berendezéseknek harom tipusa taldlhaté az
iizemekben, melyeket a kovetkezOképpen csoportositjuk: novényhazak, folis
berendezések, hajtatéagyak (BALAZS, 1997).

A mérsékelt €égovon elterjedt termesztd 1étesitmények alkalmazasanak hatterében az
all, hogy a szabadfoldi termesztés csak tavasszal kezdddik és kés6é Oszig tart, igy a fedett
terekben, flitott vagy flitetlen kdrnyezetben, foliaval vagy liveghdzzal a koztes id6szakban
is lehetdség van termékek eldallitdsara. Az eldnye ennek a modszernek, hogy a zart
terekben konnyen optimalizdlhatok a kornyezeti tényezOk, amelyek befolyasoljak a
novények novekedését €s fejlodését (TAKACSNE HAJOS, 2014).

A termesztési igényeket tekintve a termesztett étkezési paprika, paradicsom, uborka

és tojasgyiimolcs melegigényes fajok kozé tartoznak, mig a fejes saldta, honapos retek,
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karalabé, zoldhagyma, kinai kel, fejes kaposzta és karfiol hidegtiiré fajok k6zé sorolhatok
(HELYES et al., 2006).

Uveggel és  kiilonbdzd milanyagokkal —boritott  termesztdberendezéseket
alkalmazunk a hajtatds sordn, melyek segitségével optimdlis kornyezeti feltételeket
teremtiink a novények életfunkciéihoz. A milanyagok koziil jelenleg vildgviszonylatban a
legnagyobb mennyiségben a PE-t (polietilén) és a PVC-f6lidt hasznaljak (polivinil-klorid).
Tehat globdlisan is a félidval boritott hajtatdsi teriiletek mérete 1ényegesen nagyobb, mint
az tiveghdzaké (HELYES et al., 2006).

Az 1950-es évek masodik felétdl kezd6dden a miianyagipar gyors fejlddése
lehetove tette a zoldséghajtatas teriiletén a részben vagy akar teljes egészében milanyagbol
késziilt  termesztOlétesitmények  épitését. Az ilyen Ilétesitmények, amelyeket
paldntanevelésre és hajtatdsra is alkalmasnak taldltak, kiilonleges jellemzdjlikkel
kiemelkednek az alternativ megolddsok koziil. Ezek az épitmények az alacsonyabb
létesitési  és lizemeltetési koltségekkel, valamint az egyszerlibb ¢és gyorsabb
kivitelezhetoséggel jellemezhetdk, Osszehasonlitva a hagyomdnyos melegdgyakkal és
tiveghdzakkal (BALAZS, 2000).

Az elmult masfél évtized sordn a milanyag félia gyakorlatilag kiszoritotta a
hagyomanyos hajtatd6 dagyakat a mezdgazdasagi termesztésben. A hagyomanyos
hajtatédgyak kezelése komoly manudlis munkat igényelt, ahol a f6lia alkalmazéasa nem volt
gépesithetd. Emellett ezek a hagyomanyos berendezések magasabb koltségekkel jartak,
mint a miianyag folia (BALAzS, 1997). Tehat a foliaval boritott termeszté berendezések
széles korben elterjedtek a zoldséghajtatdsban és faiskolai termesztésben. A tartds, hosszi
¢lettartamtl foliak elterjedésével ezeknek az eszk6zoknek a jelentdsége tovabb noétt, és a
disznovénytermesztés teriiletén is hatékonyan alkalmazhatok. A miilanyag boritast
termesztd berendezéseknek jobb fényateresztd képességiik van, igy koriilbeliil 10%-kal
magasabb termésatlagok érhetdk el, mint a hagyomanyos iiveghazakban (KOVAcs, 2008).

A nagy légter(i foliasatrak szamos eldnnyel rendelkeznek. Kevesebb hdingadozas
tapasztalhatd benniik, igy kevesebb szelloztetésre van sziikség (TAKACSNE HAJOS, 2014).
Tovabbi eldnyeik kozé tartozik az alacsonyabb épitési koltség, gazdasdgos lizemeltetés,
konnyl kezelhetdség, gyors telepités, hatékony fénykihasznalas, megfeleld szelldztetés,
konnyl attelepités és alacsony fajlagos koltség a beruhazasi koltségekhez viszonyitva
(KovAcs, 2008; BALAZS, 1997). Emellett csokken a szegélyhatas, és lehetové valik
nagyobb habitusi novényfajtdk termesztése, példaul tdmrendszeres paradicsom vagy

uborka. Azonban hétranyuk, hogy a magas pdratartalom miatt fokozddik a
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harmatképzddés, ami noveli a korokozok kockéazatat. Emellett erésebb vazszerkezet
szilkséges a sz€l- és hokar ellen, ami jelentés mértékben ndveli az épitési koltségeket,
valamint paldntanevelésre nemigen haszndlhatok (TAKACSNE HAJOS, 2014; BALAZS,
1997).

Magyarorszdgon a nagy iiveghdzakat 0,15 mm vastag polietilén félidval boritjak. A
4,5 m széles iiveghdzakhoz 8,5 m széles takards sziikséges. A 7,5 m széles iiveghdzakhoz
12 m széles, a 9 m széles liveghdzakhoz pedig 16 m széles takards sziikséges. Szélesebb
szerkezetek esetében a takards 12 m vagy 16 m széles lapok athidzéasdval torténik (GLITS
et al., 2005).

A nagy légtert foliasatrak valtozatos méretekben késziilnek, példaul 7, 5, 8 vagy 10
méter szélességben, 3, 3.5, 4 vagy 5 méter magassiagban, és 50-100 méter hossziak
lehetnek. Ezek alagutszeri épitmények, melyeket folidval boritanak. A vazszerkezetet
foként fémbdl, mint példaul vas vagy aluminium, késziilt bordak alkotjak. A
legelterjedtebb tipus a 7,5 méter széles, 3 méter magas és 50 méter hosszu féliasitor

(KovAcs, 2008). A 2. abran egy hasonlo, nagy légterii foliasatrat lathatunk.

2. abra: Foliasator (Forras: Felvétel)
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II. ANYAG ES MODSZERTAN

2.1. A vizsgalt teriiletek

A kutatomunkat Nagydobrony teriiletén végeztiik. Nagydobrony a Beregi-siksag
északkeleti részén taldlhatd. Ungvartol 42 km-re délkeletre, mig Munkacstol 23 km-re
nyugatra helyezkedik el, a Latorca és a Szernye-patak kozott. Szomszédos telepiilései kozé
tartozik Kisdobrony, amely 1 km-re fekszik nyugatra, Csongor 6 km-re keletre, és Bétyu,
amely 10 km-re délre taldlhat6. A falut a Hatrac-patak 6vezi, Csongor iranyaban erdok
hataroljak, mig Kisdobrony fel6l rétek veszik koriil. A 2016-os népszdmlalasi adatok
szerint Nagydobrony lakossaga 6000 f6 volt, ebbdl 5928-an (a 2015-6s adatok alapjin)
magyar nemzetiséglinek vallottdk magukat (MOLNAR és MOLNAR, 2005). A 2020
jaliusdban Ukrajndban elfogadott kozigazgatdsi reform értelmében Nagydobrony az
Ungvari jarashoz tartozik, és a Nagydobronyi kistérség (hromada) részét képezi (MOLNAR
€s TOTH-OROSZ, 2020).

Talajtani szempontbdl, Karpatalja nagy részéhez hasonldan, itt is a podzolos réti
barnafold a meghataroz6 talajtipus. Azonban a telepiilés kozelében, a Szernye mocsar
térségében glejes réti barnafold taldlhaté (BARANYI, 2009).

Nagydobrony lakossaga hagyomanyosan mezdgazdasagbol €l. A Tisza és a Latorca
szabalyozasat kovetdéen az arvizek megsziintek, ami lehetové tette a foldmivelés
fejlodését. Ennek koszonhetden a talajeré potlasa €s a rendszeres tragyazas tervezett
modon valdsult meg (MORICZ, 1995).

Jelenleg a zart termesztési médszerek, példdul a féliasitras novénytermesztés valtak
meghatdrozévd a térségben. Koriilbelill 300 termelé foglalkozik folia alatti
novénytermesztéssel. Sok csaldd mar tobb évtizede foglalkozik folia alatti termesztéssel,
igy a gazdalkodok jelentds tapasztalatokat szerezhettek, szereztek ezen a téren.

Kutatémunkdnkhoz htsz termesztovel vettiik fel a kapcsolatot és gytlijtottiink
adatokat a f6lia alatti termesztés koriilményeire vonatkozdan. Az adatok begylijtése sordn

meghatdrozott szempontok alapjan Osszedllitott kérddiveket hasznaltunk.

A feltett kérdések a kdvetkezdk voltak:

1. Gazdalkodo neve (utca, hdzszam, amennyiben a f6lia a haz mellett van. Ha
nem akkor mas azonositd, pl. diild neve)?

2. Hény éve foglalkozik f6lia alatti termesztéssel?

3. Hany félia sator van? Hany négyzetméter (ha tobb van, akkor kiilon-kiilon)?
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4. A meleghdz elhelyezkedése (a kertben, a hdztdl tdvolabb, egyéb)?

5. A meleghdz kialakitdsa (fémszerkezet, faszerkezet, milyen f6lidt haszndl,
milyen gyakran kell cserélni a f6lidt)?

6. Hogyan oldja meg a szelldztetést?

7. Hogyan oldja meg a fitést?

8. Hogyan van kialakitva a folia talaja: eredeti termétalaj, feljavitott eredeti
termotalaj, termékozeg?

0. Hény éve termeszt ezen a teriileten? Illetve hdany éve van f6lia a teriileten?

10.  Haszndl-e szerves tragyat (marha, disznd, egyéb). Haszndl-e egyéb szerves
anyagot: tdzeget, kokuszrostot, kész foldkevereket?

11. Hogyan oldja meg az Ontozést? Csepegtetd berendezés van-e?
Tapanyagutanpotlas: milyen miitragydkat haszndl, milyen formdban (pl. a miitragya
granulatumot bekeveri a talajba, az 6nt6z6 vizzel adagolja)?

12. Ha valamilyen kartevd jelentkezik a ndvényeken mivel védekezik/tesznek
elleniik?

13.  Mikor alakitja ki a talajt a kovetkezo termesztési idényre?

14.  Milyen zoldségeket terveznek termeszteni (tavasszal, 8sszel)?

15. Hol, kit6l tanulta a folia alatti termesztést? Szokott-e részt venni

tovabbképzéseken?
2.2. Mintavétel
2.2.1. Talajmintavétel és elokészitési folyamatok

A kutatas soran 20 termesztdvel tortént kapcsolatfelvétel és ugyanennyi folia talaja
lett megvizsgalva. A mintavételi teriiletrdl zig-zag vonalban részmintdkat vettiink, hogy a
teriilet minél pontosabban legyen reprezentdlva.

Osszesen 80 talajminta lett begyiijtve a 20 foliasatorbol. Mindegyik foliasatorbol
négy talajmintavétel tortént, 0-20 cm mélységben, kiilonb6zé helyekrdl. A begylijtott
talajmintdkbdl 1-1,5 kg-ot helyeztiink polietilén zacskoba, amely mérete lehetové tette,
hogy sajit anyagdval zdrjuk le. A mintdkat a zacskd bekdtése eldtt egy mintaazonositd
jeggyel lattuk el, amely tartalmazta a gazddlkodd nevét, a mintavétel helyét és idejét, a
parcella jelet, a mintavétel mélységét. Az igy kitoltott mintaazonosité jegyet Kkiilon

zacskoba helyeztiik (az adatok olvashatdsdganak biztositdsa érdekében) és tettiik a talajt
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tartalmazé tasakba. A laboratoriumba beszallitott mintakat szétteritettiik és légszaraz

allapotig szaritottuk, majd 2 mm-nél kisebb méretiire apritottuk.
2.2.2. Novénymintavétel és elokészitési eljarasok

A novények mintavételezése a novények érettségi dllapotdban valdosult meg. A
mintavételi eljards sordn véletlenszerli pontmintavételezési modszert alkalmaztunk,
atlagosan 3-5 zOldségnovény ehetd részét gyiijtottiik ossze. A novényekbdl Gsszesen 41
mintat gyljtottiink a 20 foliasdtorbdl. A mintdkat a vizsgdlat megkezdéséig fagypont
feletti, alacsony hdmérsékleten taroltuk. A ndvényi mintdkat a vizsgalatot megelézden
feldaraboltuk és homogenizaltuk.

Az 1. tablazatban az altalunk begyljtott és vizsgalt zoldségnovények adatai

talalhatoak.
1. tablazat
A vizsgalt zoldségnovények
(Forrés: Sajat szerkesztés)
Ne | A novény magyar neve A novény latin neve Begyiijtott minta
1. Hoénapos retek Raphanus sativus L. var. sativus Gumé
2. Voroshagyma Allium cepa Hagyma
3. Voroshagyma Allium cepa Szar
4. Burgonya Solanum tuberosum Aggumé
5. Uborka Cucumis sativus Kabak
6. Paradicsom Solanum lycopersicum Bogyotermés
7. | Kozonséges veteménybab Phaseolus vulgaris Mag
8. | Kozonséges veteménybab Phaseolus vulgaris Hiively
9. Kozonséges paprika Capsicum annuum Felfujt bogyotermés
10. | Kismis Geliodor sz616 Vitis “Kismis Geliodor® Bogy6termés
11. Csemegekukorica Zea mays L. convar saccharata Szemtermés

A kijelolt mintateriileteken a gazdalkodok altal legjelentdsebb ardnyban termesztett

z0ldségfélék a 3. abran tekinthetdk meg.
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2.3. Vizsgalati modszerek

2.3.1. A talajok kémhatasanak meghatarozasa

c
3. abra: A legjelent6sebb aranyban termesztett zoldségfélék (Forras: Sajat felvétel)
a) — hénapos retek, b) — paradicsom, c) - uborka

A pH-értéket laboratériumban elektrometrids modszerrel hatdroztuk meg. A

vizsgdlat sordn egy 100 cm*-es Erlenmeyer-lombikba 5 g talajmint4t mérlegen kimértiink,

majd hozzdadtunk 50 cm® desztilldlt vizet. Az igy kapott oldatot egy Ordra rdz6gépre

helyeztiik és intenziven raztattuk. Ezt kovetOen a szuszpenziot 12 oran at lefedve

pihentettiik. Az oldatokat 12 dra elteltével tjra kevertiik. A pH-t direkt potenciometrids

mddszerrel, kombindlt iivegelektroda segitségével mértik meg. Amikor a pH-mérd

késziilék kijelzett értéke stabilizdlédott, rogzitettiik a talaj pH-értékét. Az elektrodat

desztillalt vizben tisztitottuk meg, és ugyanezen eljarast alkalmaztuk mind a 80 mintdnal a

mérés elvégzéséhez (BAKACSI et al., 2012; CSOMA, 2009).

A 2. tdbldzatban a talajok kémhatds szerinti csoportositdsa 14thatd, amely a vizes

szuszpenzidban tortént mérés alapjin késziilt.

2. tablazat

A talajok vizes szuszpenzidban mért kémhatésa alapjan szerinti csoportositas

(STEFANOVITS et al., 1999)

A talajok pH értéke A talajok kémhatasa
pH <4)5 erdsen savanyu
pH =4,5-5,5 savanyu
pH =5,5-6,8 gyengén savanyu
pH=6,8-7,2 kozombos (semleges)
pH=7,2-8,5 gyengén ligos
pH =8,5-9,0 ligos
pH > 9,0 erésen lugos
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2.3.2. A talajok fajlagos vezetoképességének (EC értékének) meghatarozasa

A vizsgalat sordn egy 100 cm’-es Erlenmeyer-lombikba 10 g talajmint4t mérlegen
kimértiink, majd hozzdadtunk 50 cm® desztilldlt vizet. Az igy kapott oldatot egy 6rdra
razogépre helyeztiik €s intenziven raztattuk. Egy o6ra elteltével az oldatokba belehelyeztiik
a konduktometrias mérdcellat, amikor a késziiléken jelzett érték mar nem valtozott,
feljegyeztiik a kapott értéket. A konduktometrids mérdcellat desztillalt vizben tisztitottuk
meg, és ugyanezen eljardst alkalmaztuk mind a 80 mintdndl a mérés elvégzéséhez (JACTY
7627:2014).

Slezdk (2001) 0sszedllitott egy hatarértékrendszert a hajtatisban mért EC és
0sszesso értekek mindsitésére, mely a 3. tablazatban lathato.

3. tablazat

Hajtatasban mért EC és 0sszesso értékek mindsitése

(SLEZAK, 2001)

Ertékelds Hajtaté talaj ]
EC (mS/cm) Osszesso (%)

Alacsony <0,6 <0,02

Kozepesen alacsony 0,7-1,2 <0,02
Kozepes 1,3-1,8 0,02-0,03
Kozepesen magas 1,9-2,7 0,03-0,07
Magas 2,8-3,6 0,07-0,19

Nagyon magas 3,7< 0,21<

Az elektromos vezetdképesség nem csak a teljes sotartalmat mutatja, hanem azt is,
hogy sok s6 milyen mértékben befolydsolja a talajoldat ozmotikus nyoméasat. Minél tobb
sO oldodik a talajoldatban, anndl nehezebben veszik fel a novények a vizet. Az 1980-as
években a zart termesztési berendezések talajdnak EC értékét a kovetkezdképpen
mindsitették: 1,0 mS/cm értékig - alacsony, 1,1 — 2,0 mS/cm kozott - megfeleld, 2,1 — 3,0
mS/cm kozepesen magas és 3,1 — 4,0 mS/cm -ig magas (I'mynnos,1989). A késébbi
kutatdsok finomitottak ezeket az értékeket. Jelenleg az EC érték mindsitése hajtatasban a 4.
tdblazat alapjan torténik, melyet a nemzetkozi szakirodalomban leginkdbb elfogadott és

sz€les korben alkalmazott Maas-Hoffmann-modellen alapul. A modellt kidolgozé kutatdk
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a kilonbozoé termesztett zoldségnovények teljesitoképességének EC-hatdrértékeit sajat
kisérleti eredményeik €s irodalmi forrdsok alapjan allapitottdk meg.
4. tablazat
Z06ldségfajok sotlird képessége a Maas-Hoffman modell alapjan

(MAAS-HOFEMAN 1977, MAAS 1984 NYOMAN)

Potencialis
PO Egységnyi termésmennyiség
o SO}(u§ZOb sétartalom okozta |  Sotiirési (%)
Novényfaj érték h 5Kk b 14
(EC.*, mS/cm) ozazr(lyc)so . esorolds | g( 75 | 50
()
(ECe*, mS/cm)
Ko6zonséges
veteménybab 1,0 19,0 S6érzékeny | 1,5 | 2,3 | 3,6
(Phaseolus vulgaris)
Burgonya Kozepesen
(Solanum tuberosum) L7 12,0 s6érzékeny 25| 34159
Csemegekukorica Kézepesen
(Zea mays L. convar 1,7 12,0 séérzgken 251 34 |59
saccharata) y
Paradicsom Kézepesen
(Lycopersicum 2.5 9.9 séérzel’)ken 35| 50 | 7,6
esculentum Mill.) y
Paprika Ko6zepesen
(Capsicum annuum 1,5 14,0 Séérzel,’ken 22| 33 | 5.1
L. var. annuum) y
Uborka Ko6zepesen
(Cucumis sativus L.) 2,5 13,0 s6érzékeny 3.3 | 44163
Retek Ko6zepesen
(Raphanus sativus L.) 1.2 13,0 s6érzékeny 201 31150
Zf;?;;afz;j 1,2 16,0 Séérzékeny | 1,8 | 2.8 | 4,3

* = talajkivonat EC értéke
2.3.3 A talajokban lévé klorid-ionok meghatarozasa

A klorid-ionok meghatdrozdsara 1:5 talaj-desztillalt viz ardanyban kivonatot
készitettiink. Minden mintdb6l 15 g talajmintdt mértiink ki, majd hozzdadtunk 75 cm’
vizet, és az elegyet 1 Oran &t raztattuk. A keletkezett szuszpenziot lesziirtiik, majd
mindegyik mintdhoz 0,5 cm® K>CrO4 indikdtort adtunk. Az indikdtoros oldat az eziist-
nitrattal reagdlva csapadékot képez, mely sargdr6l voOrosesbarndra véltozik. A

kontrollmint4t ugyanezen eljarassal titraltuk (ACTY 7633:2014).
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A mddszer 1ényege, hogy az eziist-nitrat oldattal torténd titralas révén mérjik meg a

crer

vezet. A titrdlds végpontjat kalium-kromat indikatorral hatdrozzuk meg.
2.3.4 Szervesanyag tartalom a talajmintakban

A sok szerves anyagot tartalmazé talajok (10 — 12% és e folott) és kozegiik
szervesanyag-tartalmat az izzitasi veszteség alapjan hatdroztuk meg, amikor a magas
hémérsékleten minden szerves anyag elégett és csak a talaj szervetlen részei maradtak
vissza. Azonban az izzitasi veszteség nem csak a szerves anyagok elégetésébdl szarmazik,
hanem mas tényezdk is befolyasoljak:

- Kémiailag kotott viz eltdvozdsa: amely 105 °C-on nem volt eltdvolithatd,
bar ez az eltavozéas jellemzOen elhanyagolhatdé mennyiségli, azonban figyelembe kell
venni.

- Termikus bomldsb6l szdrmazé tomegveszteség a talaj karbondtjaibol:
Kiilonosen a CaCOs; bomlasa miatt jelentds lehet, ami fligg a vizsgalt minta
mésztartalmatol.

- Asvinyi anyagokbdl szdrmazé tomegveszteség: Bizonyos esetekben az
izzitds sordn az 4svanyi anyagok elparologhatnak vagy bomolhatnak, példaul haloidok
esetében, bar ez dltaldban elhanyagolhat6, kivéve a sés vagy szikes talajokat.

A meghatdrozas sordn 5 g mennyiségi talajt helyeztiink egy porcelantégelybe, majd
szaritoszekrényben 105 °C-on tomegéllandésdgig szdritottuk. Ezt kovetden az
exszikkatorba helyeztiik ¢és lehlilés utdn megmértilkk a szaraz talaj tomegét. A
nedvességtartalom szdzalékos értékét ezen mérés alapjan hataroztuk meg.

Ezt kdvetden a tégelyt hideg izzitd6 kemencébe helyeztiik, és fokozatosan emeltiik a
homérsékletet 650 °C-ra. A folyamat sordn a talaj tartalma kiizzik, a fekete és barna
részecskék fokozatosan eltiinnek, helyiiket pedig a hamuanyag veszi 4t. Altaldban 4-5 6ra
izzitas utan tlinnek el teljesen a fekete részecskék, és jelenik meg a hamuanyag szine.

Miutén az izzitas befejezddott, a tégelyt kivettiik az izzitokemencébdl és hagytuk
hiilni. Ezt kovetden exszikkatorba helyeztiikk a tégelyt, és kihiilés utan megmértiik a
visszamaradt hamuanyag mennyiségét. Az izzitas eldtti és utani tomegkiilonbség az izzitasi
veszteséget jelenti, melyet szdzalékosan fejeztiink ki a szdraz talaj tomegéhez képest

(ACTVY 7533:2014; ACTY 7632:2014; MSz 15296).
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Szervesnek kell tekinteni azt a szemcsé€s talajt, amelynek az izzitdsi vesztesége 5
tomegszazalékndl nagyobb, illetve azt a kotott talajt, amelyiknek az izzitasi vesztesége 10
tomegszazalékndl nagyobb. Tehdt a MSz 15296 talajosztilyozds szerint szervesnek
mindsil a talaj, ha:

—1> 3% a szemcsés talajoknal,

—1> 5% a kotott talajoknal.

Az izzitasi veszteség szerves iszapokndl elérheti a 30%-ot, tézegeknél a 60—80%-ot
is.

Az 1j el8iras szerint: A talajok szervességének minésitése (Ut 2.1-222):

Jellemzés A szervesanyag-tartalom (< 2 mm) tomegszazalékban
e Kissé szerves 2-6
o Kozepesen szerves 6-20
e Nagyon szerves >20

2.3.5 A novények altal felveheté (mobilis) fémtartalom meghatarozasa

talajokban

A Lakanen és Ervio kivondszer, amely ammodnium-acetitot €s etilén-diamin-
tetraacetatot (EDTA) tartalmaz, kifejezetten olyan fémeket von ki a talajbol, amelyek
ionosan kotddnek. Ez a kivonoszer a talajban 1évé mozgékony fémfrakciot célozza meg,
amely konnyen hozzaférheté a novényi gyokerek szdmdra. A cél az, hogy modellezze a
novények altal potencialisan felveheté fémek mennyiségét. Ezzel a mddszerrel
meghatarozhat6 az aktualis felvehetdség (HAIDU, 2008).

A Lakanen—Ervio-féle oldat készitése: Az oldat eldéllitasa soran egy 1000 cm?’-es
mérélombikba 7,44 g EDTA-t, 37,3 cm® 25% (m/m) amménium-hidroxidot és kozel 400
cm’® vizet adtunk. Miutdn az EDTA teljesen feloldodott, hozzaadtunk 57,1 cm® 98%-0s

sz,

ecetsavat és tovabbi 400 cm® vizet. Az oldat pH-értékét 3 mol/dm? koncentrici6ji ecetsav-
vagy NH4OH-oldattal 4,65+0,05-re allitottuk, majd a térfogatot 1000 cm?-re egészitettiik ki
(SOLYMOS és CSOMA, 2019).

A talajmintakbdl el0készitett 10 g-ot Erlenmeyer-lombikokba helyeztiik, majd
hozzdadtunk 100 cm® kivoné oldatot. A lombikokat lezdrva razgépre helyeztiik és 1 6ran
keresztiil razogépen razattuk. A szuszpenzidt ezutan redds sziirépapiron lesziirtiik, majd a

sziirlet fotomegébdl végeztik a kémiai analizist. Az Agilent Technologies 240 tipusu
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atomabszorpcids spektrofotométer (4. dbra) segitségével meghatdroztuk a mikroelemek

koncentracidit a szlrt oldatokban (HAJDU, 2008; JUHASZ, 2021).

4. abra: Agilent Technologies 240 tipusu atomabszorpcids spektrofotométer

(Forrés: Sajat felvétel)

Kadar (2009) kidolgozott egy ideiglenes hatarérték-rendszert a mikroelemtartalom

értékelésére, amely a Lakanen—Ervio-kivondszerrel oldatba viheté fém koncentraciokra

vonatkozik (5. tablazat).
5 tablazat

A mikroelemellatottsag megitélésére javasolt ideiglenes hatarértékek a Lakanen—Ervio-

kivondszer hasznalata esetén (KADAR, 2009; BE3/IUIb et al., 2016)

Mikroelemellatottsag
Mikroelemellatottsag Magyarorszagon Ukrajniban
Mikroelem (az adatok az « 0sszes»
jele fémtartalomra vonatkoznak)
alacsony kozepes magas hatdrérték
Mikroelem-koncentracié (mg/kg)
Zn 5 20 40 150
Mn nincs adat 1500
Cu 10 40 90 55
Pb 10 25 70 32
Fe nincs adat
Cd 0,2 0,5 1 3

Megjegyzés: Savanyu és homoktalajokon a hatdrértékek 50%-kal csokkennek
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2.3.6 A nivényekben talalhaté fémtartalom meghatarozasa

A kutatds soran a zdldségnovényekbdl 300 mg-ot mértiink be teflonbéléses
feltaréedényekbe. A mintdkhoz 5 cm® koncentralt salétromsavat (HNO3 65%) és 2 cm’
koncentrélt hidrogén-peroxidot (H202 35%) adagoltunk. A teflonbéléses feltaroedényeket
mikrohulldmu roncsol6 berendezésbe helyeztiik (5. dbra). A novénymintdkat mikrohullamu
roncsold berendezésben kezeltiik, amely sordn 30 percig 200°C-on és magas nyomason
tortént a mintdk roncsoldsa. A roncsoldst szobahdmérsékletre vald hiités €s sziirés kovette.
A mintdkat 50 cm3-es mérélombikba sziirtiik, a teflonbéléses feltaréedényeket desztillalt
vizzel tobbszor a mérélombikba oblitettiik, majd a lombik tartalmat jelig toltottiik.

Az igy elOkeszitett oldatokban 1évé mikroelemek koncentraciojat atomabszorpcids

spektrofotométerrel (Agilent Technologies 240 tipust) hataroztuk meg (4. dbra).

- Io--..,l
" |

5. abra: Mikrohulldmu roncsol6 berendezés (Forras: Sajat felvétel)

Az 4ltalunk végzett elemzés sordn a novénymintdk mikroelem-tartalmat az
Ukrajndban érvényes hatarértékekkel vetettiik Ossze. Ez a moddszer lehetdvé teszi
szamunkra, hogy objektiv és Osszehasonlithaté eredményeket kapjunk a novények daltal
felvett mikroelemek mennyiségével kapcsolatban, és segit abban, hogy megértsiik a
novények tdpanyagellatdsdnak €s a talaj mindségének fontos Osszefliggéseit (6. tablazat).

6. tablazat

Mikroelemek maximalisan megengedett mennyisége a zoldségekben

(I"'opogHIM et al., 2005)

Elem Z6ldségnovényben megengedett mennyiség,
mg/kg nedves tomeg
Cd 0,03
Cu 10
Pb 0,5
Mn 30
Zn 10
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1 A kérdéives felmérés eredményei

Az alkalmazott kérdéivek valaszainak elemzésével kapott eredményeket szazalékos
ardnyban mutatjuk be, ezzel szemléltetve a kapott adatokat.

A hatodik dbran lathat6 diagram szemlélteti, hogy a megkérdezett gazddk hany éve
foglalkoznak félia alatti termesztéssel. Ki kell emelni, hogy a termesztok 11% kevesebb,
mint 6t éve, 89% tobb mint 6t éve, 47% pedig tobb, mint 15 éve foglalkozik félia alatti
termesztéssel. Kutatdmunkankat egyardnt végeztiik viszonylag kevesebb tapasztalattal és

nagy multa termeldk foliasatraiban.

H Q-5 év
H5-10 év
1 10-15 év
15-20 év
m 20-t6bb

6. abra: Folia alatti termesztéssel toltott évek

(Forras: Sajat szerkesztés)

A megkérdezett 20 haztartdsbol 10-nek 1 darab, 9-nek kettd és 1-nek 3 darab
foliasdtor taldlhat6 a kertjében. A foliasétrak teriilet szerinti megoszldsat a 7. dbra mutatja

be. Leggyakoribb a 300 — 600 m? teriilet(i foliasatrak.

e 2

H 100 - 300 m?
M 300 - 600 m?
=600 - 900 m?

7. abra: A foliasatrak teriilet szerinti megoszlasa

(Forrés: Sajat szerkesztés)
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A megkérdezettek 90 szdzalékanak fém szerkezetli a foliasitra és 80% S2N TVK
foliat hasznal. Emellett megéllapithatd, hogy az 1-5 éves és 5-10 éves iddszakok kozotti
foliacserék ardnya egyarant 50-50%-os. A szelldztetésiiket ajtok, ablakok és buko ablakok
kombindciéjanak segitségével oldjak meg.

A gazdak 90%-a nem alkalmaz flitést, mig az esetek 5%-aban vegyes tiizelési
kazant alkalmaznak. A vizsgalt termesztOberendezések 5%-dban van fiitoberendezés,
azonban ez még nem keriilt beiizemelésre.

A félia alatti talaj kialakitdsdval kapcsolatban a vizsgalt termesztok 85%-a eredeti
termotalajon végzi a termesztést, mig csak 15% nyilatkozott gy, hogy az eredeti
termotalajra egyéb anyag lett felhordva.

A gazddknak tobb mint a fele O — 10 éve, ezen beliil pedig 33%-a 5 — 10 éve
termeszt ugyanazon a teriileten (8. dbra). Kevesebb szdmban vannak azok a gazdak, akik
tobb mint 10 éve és legkisebb azoknak az ardnya, akik tobb mint 20 éve nem valtoztattak
meg a foliasatrak helyét. Ezekbdl az adatokbdl azt a kdvetkeztetést is levonhatjuk, hogy a
termesztOk, a folids termesztés soran gyakran fellépd talajuntsagot meg tudjak eldzni, vagy

azt megfelelden tudjak kezelni.

m0-5¢év
m5-10 év
10-15 év
m 15-20 év
m 20-t6bb

8. abra: A fdliasétor jelenlegi helyén termesztéssel toltott évek aranya

(Forrés: Sajat szerkesztés)

A gazdalkodok korében végzett felmérés sordn tapasztaltak szerint a
tragyahaszndlat vdltozatos. A megkérdezett termelok koziil heten vegyes istallotragyat
alkalmaznak, négy gazddlkod6 marha €s sertés tragyat hasznal, tovdbbd a palantazaskor a
kozeget tézeg alapd keverékkel javitjak. Harom gazdalkod6 csak marha tragyat, kettd a

marha, sertés és baromfi trigyit vegyiti, egy gazda pedig 16, marha és sertés tragyat
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alkalmaz. Egyéni megkozelitéseket is taldltunk. Egy gazda a vegyes istallotragyan kiviil
tozeggel is kiegésziti a tragyazast, egy masik csak baromfi tragyat alkalmaz, mig egy
harmadik a vegyes istallotragyan kiviil palantafdldet is hasznal.

Az elvégzett megkérdezések alapjan azt tapasztaltuk, hogy minden termesztd
csepegtetd ontdzést haszndl. Ezen kiviil két gazda az dltaluk termesztett retek kultirdban
fels6ontdzési technikat alkalmazott, ugyanakkor egy masik a manualis 6nt6zési modszert
preferalta.

Az interji alkalméval a mitragyak felhaszndlasaval és azok specifikus tipusaival
kapcsolatban is kérdeztiik a gazddkat. A diagram segitségével azonosithat, hogy mely
mutragyafajtakat valasztjak, illetve melyiket részesitik elényben a mezdgazdasagi termelok

(9. abra).

m Ca, keseriiso, kaliso
Ferticare

= Komplex NPK

B Tejes viz és jod

B Radiform

W Starter

= Ferti Set
Mikramid (paradicsomnal)

" Master

9. abra: Miitragyahasznalat

(Forras: Sajat szerkesztés)

Ugyanakkor fontos felismerni, hogy a ndvényeket potencialis kartevok és
betegségek ellen is védeni kell. E célbdl ndvényvédd szerek keriilnek felhasznalasra.

Amikor pedig a kartevok mar jelen vannak, elleniik irdnyuld vegyi anyagokat alkalmaznak
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a novények kezelésére, azzal a szandékkal, hogy visszaszoritsadk az adott kartevok
populdciéjat és minimalizaljak a kdros hatdsokat.

A megkérdezett gazdilkodok 52%-a szeptember és december hdénapok kozotti
idészakban, mig 48%-a december és februar honapok kozotti idoszakban végzi el a
talajmunkalatokat az utolso termés betakaritasat kovetden.

A kovetkezé iddszakra tervezett novénytermesztési tervben a legjelentésebb
ardnyban a honapos retek termesztése szerepel, ezt kdveti a paradicsom és az uborka (10.
abra).

csemege
kukorica

—\ 1% paprika veteménybab
fejes kaposzta 2%

uborka
18 %

voroshagyma
2%

karalabé
2%

jégcsapretek
honapos retek (daikon)
27 % 2%

10. abra: Termesztésre szant novényfajtak

paradicsom
20%

(Forras: Sajat szerkesztés)

A megkérdezett gazdilkodok 50%-a nem vesz részt folyamatos szakmai
képzésekben, mig a mdsik 50% aktivan részt vesz a Pro Agricultura Carpatika nevil
alapitvany altal nyujtott képzéseken. A fdlia alatti novénytermesztéssel kapcsolatos tudds
és informiciok szerzése sordn a vialaszadok 66%-a sajat tapasztalatokra, valamint
szomszédok és sziilok tapasztalataira tamaszkodik. Az informécidk megszerzésében a
véalaszadok 5-5%-a az iskolai tanulmanyokat €s szakirodalom kutatasat veszi igénybe, mig

a maradék 24% szaktanacsadok segitségét kéri.
3.2 A féliasatrak talajainak pH- értéke

A talaj kémhatdsa val6jdban a talaj folyékony fazisdnak kémhatdsit érinti
(STEFANOVITS et al., 1999). A talajok kémhatasa szignifikdnsan hatdssal van a tdpanyagok

felvételére, a kémiai reakciok folyamatdra, a mikrobiologiai aktivitisra és a talaj
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szerkezetképzddésére (SCHMIDT, 2011; SoLYMOS 2018). A zoldségfélék szamdra a
semleges, enyhén savanyu kémhatésu talajok a kedvezoek. A 6,5-7,5 pH-tdl valé nagyobb
mértékii eltérés megvaltoztatja a talajban az oldasi viszonyokat, aminek kovetkeztében
olyan anyagok keriilhetnek a talajoldatba, amelyek mérgezést okoznak vagy fontos
tdpanyagok vdlnak oldhatatlannd, illetve felvehetetlenné. Kritikusnak tekinthetd a 8-8,5
pH tartomdny, ahol a létfontossdgi mikro- és félmikroelemek felszivodasa jelentésen
lelassul. A pH széls6séges iranyokba torténd eltolodasa kdzvetlen €s kdzvetett hatassal van
a novények fejlédésére, karosan befolydsolva azt. A pH-valtozasok szdmos biokémiai és
fiziologiai folyamatot érintenek, melyek fontosak a novények metabolizmusdban és
tdpanyagfelvételében. Ezen hatdsok altaldban komplexek €s rendszerint negativ irdnyuak,
tovabba szerepiik lehet a novények stresszvélaszainak kivaltasaban.

A nagyobb ardnyban termesztett zoldségnovények optimdlis pH tartomdnyédnak
értékeit a 7. tdblazatban foglaltuk Ossze.

7. tablazat

Z6ldségnovények optimalis pH tartomanya

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

. Kémhatas Optimalis pH értékek
A talaj jellemzo6i PR
(pH-érték) Paradicsom | Hoénapos retek | Uborka
Erésen savanyu Kevesebb, mint 5,5
Savanyu 5,5-6,0
Gyengén savanyud 6,1-6,2
Normalis 6,3-6,5
5,5-7,5 5,6-7,0 5,5-7,5
Kozel semleges 6,6-6,8
Semleges 6,9-7,0
Ligos 7,1-7,5
Erdsen lagos Tobb, mint 7,5

Osszesen 80 pH mérés tortént (1. sz. melléklet). A vizsgalati eredmények fontosabb
statisztikai mutatoi a kovetkezok:

- az atlag pH: 7,5

- minimum pH érték: 6,4

- maximum pH érték: 8,5
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- medién: 7,5

- moédusz: 7,5

Mint 14thatd, a pH érték magas, ami ldgossdgra utal. A f6lia alatti talajok dtlagosan
pH 7.5 értéke az ont6zéshez nagymennyiségben haszndlt hidro-karbondtos vizek ligositd
hatdsédnak kovetkezménye.

Korrel4ci6é analizist végeztiink a gazddlkodonak félia alatti termesztéssel eltoltott
éveinek szdma és a talajok pH értéke, valamint a foliasatrak kora és a talajok pH értéke
kozott. Mindkét esetben kozepes vagy gyenge korreldciot kaptunk a vizsgdlt értékek
kozott. A termesztéssel toltott évek és a talajok pH értéke kozott minden esetben negativ a
korrelaci6. A hosszabb ideje és igy tapasztaltabb gazdalkodok kell figyelmet forditanak a
talajok pH értékének alakuldsira. Az OntdzOvizek okozta lugosodast még iddben

semlegesitik, kdzelebb hozva igy a talajok pH értékét a novényi igényekhez.
3.3 A talajmintak fajlagos vezetoképessége és klorid-ion koncentraciéja

A talaj EC-értéke kozvetetten mutatja a novények novekedését befolydsold
tényezOket, mint példaul a tdpanyagok mennyisége és a sétartalom szintje. Az EC
hasznalhat6 sokoncentracid, szerves anyag, kationcseréld kapacitas, talajszerkezet,
talajvastagsdg, tdpanyagok (pl. nitrat), viztartd képesség és vizelvezetés mérésére.
Helyspecifikus kezelés és intenziv talajvizsgdlatok sordn az EC felhasznédlhaté kezelési
egységek  kijelolésére, talajtipusok  megkiilonboztetésére, valamint a  talaj
termékenységének ¢és terméshozamanak eloérejelzésére. Gazdalkodok EC-térképekkel
optimalizdlhatjdk a gazddlkoddsi stratégidkat kiillonbozd talajtipusokkal rendelkez6
teriileteken. Egyes gazddlkoddsi egységekben a magas EC-t magas nitrdat- és egyéb
kivélasztott talaj tapanyagszintekkel (P, K, Ca, Mg, Mn, Zn és Cu) hozzak 0sszefliggésbe
(SCHAEFER et al., 2007).

A talaj vezetOképességének mérése kiemelkedd fontossagu a ndvénytermesztés
szempontjabol, mivel alapvetd célja a novények optimalis s6- €s tdpanyagelldtdsdnak
biztositdsa. Az elektromos vezetOképesség (EC) mérésébdl nyert adatok segitségével
megéllapithatjuk a talaj tdpanyagtartalmat, kiilonds tekintettel a tdpanyaghidnyokra,
amelyeket az alacsony EC értékek jelenthetnek.

A vezetOképesség méréséhez 80 minta vizsgalatat végeztiik el (2. sz. melléklet). A
mérési eredmények statisztikai mutatoi a kdvetkezok:

- az atlag EC: 0,53 mS/cm
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- minimum EC érték: 0,12 mS/cm

- maximum EC érték: 1,75 mS/cm

- median: 0,40 mS/cm

- modusz: 0,327 mS/cm

Az adatelemzés ¢€s értékelés soran a vezetoképességi (EC) értékeket vizsgaltuk. Az

adatok kiértékeléséhez és Osszehasonlitdsdhoz eldszor kiszamitottuk az egyes mintak EC

értékeinek Aatlagit (8. tdblazat), majd ezeket a megadott kategéridk alapjan osztalyoztuk.

Az értekelést eldszor a Slezdk (2001) altal meghatarozott kategoridk (3. tablazat) szerint

végeztiik, majd a Maas-Hoffman modell alkalmazaséval is elemeztiik (4. tdblazat).

8. tablazat

Az atlagos vezetoképesseég értékelése

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

A foliasator kodja | Atlagos vezetiképesség (mS) Besorolas
A 0,375 Alacsony
C 0,25 Alacsony
1 0,45 Alacsony
0] 0,8 Kozepesen alacsony
J 0,125 Alacsony
N 0,375 Alacsony
H 1,125 Kozepesen alacsony
S 0,325 Alacsony
G 0,575 Alacsony
M 0,375 Alacsony
U 0,625 Alacsony
B 0,575 Alacsony
L 0,275 Alacsony
T 0,675 Alacsony
P 0,675 Alacsony
E 0,4 Alacsony
K 0,8 Kozepesen alacsony
R 0,725 Kozepesen alacsony
F 0,525 Alacsony
D 0,5 Alacsony

40



A legtobb minta atlagos vezetdképessége alacsony (<0,6 mS/cm) kategoéridba
tartozik. Az "O", "H", "K" és "R" mintdk kézepesen alacsony (0,7-1,2 mS/cm) kategdridba
tartoznak.

Adatok elemzése:

1. minta:

° Alacsony: A, C,I,J,N, S, M, U,B,L,P,E, K, F, D

° Kozepesen alacsony: H, O, T, R

2. minta:

) Alacsony: A,C, ILJ,N, S, M, U,B,L, T,P,E, K, F, D

) Kozepesen alacsony: O, H, R

3. minta:

) Alacsony: A, C,ILJ,N,S,G,M, L, T,P,E,F,D

° Kozepesen alacsony: H, O, B, K, R, U

4. minta:

o Alacsony: A, C,1LJ,S,G,M,B,L, T,P,E, F, D

o Kozepesen alacsony: H, N, O, K, R, U

Kategériakba sorolas:

Alacsony: A,C,LJ,N,S,G,M,L,E,F,D

Kozepesen alacsony: O, H, U, B, T, P, K, R

Az atlagos vezetOképességi értékek alapjan a legtobb minta az alacsony kategoriaba
tartozik, ami kevesebb, mint 0,6 mS/cm. Ez azt jelenti, hogy ezek a mintdk alacsony EC-
értékii hajtato talajnak felelnek meg.

Maas és Hoffmann kidolgoztak egy modellt a novények sostressz 4dltal okozott
termésveszteségének szamszerlisitésére. Irodalmi forrasokkal aldtdmasztott kisérleteik
soran meghatéroztak azt a kiiszobértéket, amely felett a talaj sotartalma terméscsokkenést
eredményez, valamint azt, hogy a talajkivonat EC-értékének (EC.) minden egységnyi
novekedése milyen mértékli hozamveszteséget okoz. Modelljiik alapjan a kiiszobértéket

meghaladé sétartalom novekedése linedrisan ardnyos a termésveszteség mértékével.
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9. tablazat

Az étlagos vezetOképesség €és a novények sotlirési kiiszobértékeinek dsszevetése

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Révidités Atlagos vezetoképesség Megjegyzések
(mS)

A 0375 Alacsony érték, barmely”noveny szamadra
megfeleld

Alacsony érték, barmely novény szdmdra
C 0,25 y
megfeleld

Alacsony érték, barmely novény szdmara
I 0,45 .
megfeleld

Alacsony érték, bairmely novény szdmara
O 0,8 p
megfeleld

Alacsony érték, barmely novény szamara
J 0,125 p
megfeleld

N 0.375 Alacsony érték, barmely”noveny szamadra
megfeleld

Kozepesen alacsony, barmely novény szdmara

H 1,125 p
megfeleld

S 0.325 Alacsony érték, barmely"noveny szamara
megfeleld

G 0.575 Alacsony érték, barmely"noveny szamadra
megfeleld

M 0.375 Alacsony érték, barmely"noveny szamara
megfeleld

U 0.625 Alacsony érték, barmely"noveny szamara
megfeleld

B 0.575 Alacsony érték, barmely"noveny szamara
megfeleld

L 0.275 Alacsony érték, barmely"noveny szamara
megfeleld

T 0.675 Alacsony érték, barmely"noveny szdmara
megfeleld

p 0.675 Alacsony érték, barmely"noveny szdmara
megfeleld

Alacsony érték, barmely novény szdmara
E 0,4 p
megfeleld

Alacsony érték, barmely novény szdmara
K 0,8 p
megfeleld

R 0,725 Alacsony érték, barmely"noveny szdmadra
megfeleld

P 0.525 Alacsony érték, barmely"noveny szdmadra
megfeleld

Alacsony érték, barmely novény szdmara
D 0,5 p
megfeleld

42



A kovetkezdkben kiértékeltiik a vizsgédlatba vont novények termeszthetoségét a
féliasatrak talajainak EC értéke alapjan.

Kozonséges veteménybab (Phaseolus vulgaris): S6érzékeny, 1 mS/cm sokiiszob
értékkel. Minden minta vezetoképessége alacsonyabb, mint 1 mS/cm, tehdt ez a ndévény
mindenhol jol termeszthetd.

Burgonya (Solanum tuberosum): Kozepesen séérzékeny, 1,7 mS/cm sékiiszob
értékkel. Minden minta vezetOképessége alacsonyabb, mint 1,7 mS/cm, tehat ez a novény
mindenhol jol termeszthetd.

Csemegekukorica (Zea mays L. convar saccharata): Kozepesen séérzékeny, 1,7
mS/cm sokiiszob értékkel. Minden minta vezetOképessége alacsonyabb, mint 1,7 mS/cm,
tehat ez a ndvény mindenhol jol termeszthetd.

Paradicsom (Lycopersicum esculentum Mill.): Kozepesen séérzékeny, 2,5 mS/cm
sOkiiszob értékkel. Minden minta vezetOképessége alacsonyabb, mint 2,5 mS/cm, tehat ez
a novény mindenhol j61 termeszthetd.

Paprika (Capsicum annuum L. var. annuum): Kozepesen s6érzékeny, 1,5 mS/cm
sokiiszob értékkel. Minden minta vezetoképessége alacsonyabb, mint 1,5 mS/cm, tehit ez
a novény mindenhol jol termeszthetd.

Uborka (Cucumis sativus L.): Kozepesen soérzékeny, 2,5 mS/cm sokiiszob
értékkel. Minden minta vezetoképessége alacsonyabb, mint 2,5 mS/cm, tehat ez a novény
mindenhol jol termeszthetd.

Retek (Raphanus sativus L.): Kozepesen séérzékeny, 1,2 mS/cm sokiiszob
értékkel. Minden minta vezetoképessége alacsonyabb, mint 1,2 mS/cm, tehat ez a novény
mindenhol jol termeszthetd.

Voroshagyma (Allium cepa): S6érzékeny, 1,2 mS/cm sokiiszob értékkel. Minden
minta vezetoképessége alacsonyabb, mint 1,2 mS/cm, tehat ez a ndvény mindenhol jol
termeszthetd.

A talaj mintak vezetdképessége minden esetben alacsonyabb, mint a megadott
novények sotiirési kiiszobértékei, igy ezek a ndvények mindenhol jol termesztheték az
adott talajon. Tehat a Slezak €s a Maas-Hoffman modell elemzése alapjan megallapithato,
hogy a talaj alacsony tdpanyagtartalommal rendelkezik, amint azt az alacsony EC értékek
is mutatjak.

Korreldci6analizis segitségével vizsgdltuk a folia alatti termesztéssel eltoltott évek
szamat ¢és a talajok EC értékét, valamint a foliasatrak termesztésbe vondsatol eltelt idot és a

talajok EC értékét. A statisztikai elemzés tobbnyire nem mutatott korrelaciot a vizsgalt

43



paraméterek kozott. Mintegy 20 talajmintdra vonatkozdan sikeriilt kimutatni, hogy a
termesztéssel eltoltott évek ndovekedésével a gazdak kelld figyelmet forditanak a novények
tapanyagellatasara. Tobb mint 20 esetben is megfigyelheté volt, hogy a fdliasitor
felallitasatol eltelt id6 és a talajok EC értéke kozott negativ a korrelacio. Az Gsszefliggés
azt mutatja, hogy az évek alatt a talajok EC értéke, igy a tdpanyagok mennyisége csokkent,
holott ennek éppen az ellenkezdje a valoszintibb.

Nincsenek specifikus hatdrértékek megadva a klorid-ionra vonatkozéan, de
altalanossdgban alacsonyabb klorid-ion tartalom kedvezdbb a ndvények szdmara. A magas

klorid-ion koncentracié noveli a s6érzékenységet és csokkenti a novények hozamit.
3.4 Szervesanyagtartalom meghatarozasa izzasi veszteség alapjan

A talajok szervesanyag tartalmdnak megismerése céljab6l 20 mintdban végeztiik el
az izzitdsi veszteség meghatdrozdst (6. szamu melléklet). Az izzitdsi veszteség értékei
2,7% és 8,7% kozott valtoztak, az atlagos érték 5,5% volt. A vizsgdlt 20 minta koziil 13
(A,O,N,S,G,U,B, L, T, P, R, F, D) gyengén szervesnek mindsiilt, az izzitasi vesztesé¢g
értékei 4,4%, 4,9%, 3,7%, 4,3%, 5,2%, 4,1%, 2,7%, 5,2%, 5,6%, 5,3%, 5,7%, 3,5% és
5,0% voltak, ami mind a gyengén szerves kategoridba esik (2-6%). Hét mintdban (C, I, J,
H, M, E, K) magasabb a szervesanyag tartalom (6-20%). A vizsgalt talajok kozott nem
taldlhat6 olyan, amely nagy szerves anyag tartalommal (>20%) rendelkezne.

A szervesanyag tartalom alapjdn a talajok tobbsége (65%) a gyenge, mig 35% a
kozepes kategoridhoz tartozik. Ez az eloszlds arra utal, hogy a vizsgdlt anyagok tobbsége
mérsékelt szerves anyag tartalommal rendelkezik, ami dltaldban azt jelenti, hogy

kozepesen termékeny talajokrol van szé.
3.5 A novények altal felveheté (mobilis) fém koncentraciok

A talajban talalhatd, névények szdmara felvehetd (mobilis) réz, cink, mangén, vas,
6lom és kadmium koncentricidit mértiik. Az eredményeket Osszehasonlitottuk a
Magyarorszdgon és Ukrajndban érvényben 1év0 hatarértékekkel, valamint a kiilonb6z6

mintavételi teriiletek értékeivel.
3.5.1 A ndvények altal felveheté (mobilis) cink koncentracié

A cink talajbeli mobilitdsa csekély, de savanyubb talajokban novekszik. A talaj pH-

értékének emelkedésével a cink mennyisége €s mobilitdsa csokken. Az dsszes cinktartalom
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minddssze 1%-a mobilis, ezért a talaj savanyoddsa sordn a Zn>* kation koncentrici6ja a
talajoldatban novekszik, igy a novények szadmara hozzaférhetévé valik. Szamos tényezd
akadélyozhatja a cink felvételét, mint példdul a magas talaj pH-érték, nagy mésztartalom,
hideg, szdraz vagy tulzottan nedves talaj. A foszfor- és kalcium-tiladagolds antagonizmus
révén szintén cinkhidnyt okozhat.

Egyik mintdban sem taldltunk olyan cinkkoncentréciot, ami az alacsony kategéridba
esne, teht nincs olyan minta, amelynél a cinkelldtottsdg kritikus szinten lenne. Osszesen
14 minta (D, S, B, E, O, A, K, H, I, N, R, G, L, F, U) tartozik a kdzepes cinkellatottsag
kategoriaba. Ezek a mintdk megfeleld, de nem tulzott mennyiségili cinket tartalmaznak, ami
altalaban kedvezd a novények novekedése szempontjabol. Azonban érdemes megjegyezni,
hogy a S minta pont a hatdron van, tehit ez a minta majdnem az alacsony kategéridba esik.
Tovabba 5 minta (T, M, J, P, C) tartozik a magas cinkellatottsag kategéridba. Ezeknél a
mintdkndl a cink koncentriciéja meghaladja a 20 mg/kg-ot, ami azt jelenti, hogy bdséges
mennyiségll cink all a novények rendelkezésére. Azonban tdl magas koncentracidk esetén
fenndllhat a cinktoxicitds veszélye, kiilonosen a C minta esetében, ahol a koncentracid
kiemelkedéen magas (48 mg/kg) (11. 4dbra). A talajban 1évé magas cinkkoncentraciok
befolydsolhatjak a novények novekedését, mivel a cink toxikus lehet nagy mennyiségben.
A vizsgalt mintavételi helyszineken mért cinkkoncentraciok rendkiviil magasak, ami
komoly kornyezeti és egészségiigyi kockédzatot jelenthet. Az adatok részletes elemzése és
megfeleld intézkedések bevezetése elengedhetetlen a helyzet kezelése érdekében.

Az Osszes vizsgalt minta cinkkoncentracidja jelentdsen alacsonyabb az ukran 150
mg/kg hatarértéknél, ami azt jelenti, hogy egyik minta sem tekinthetd magas

cinkellatottsdgtinak.

Zn
50,0 478

45,0
40,0

350

19.2

31.4
& 300
=1]
g 250
20.9 188
19.0 19.0
20,0 17.1
14.5
150 136 13.7 155
10,0 8.7 8.3
5.3
5.0
0.0
D S B T

A K M H 1 N R G C

_J,

11. abra: Folidk talajainak cinkkoncentraci6i

(Forrés: Sajat szerkesztés)
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3.5.2 A nivények altal felveheté (mobilis) 6lom koncentracio

A talajban az 6lom oldhatésdga elhanyagolhatéva vélik 5 feletti pH értékeknél.
Azonban, ha a talaj pH értéke 5 — 4,5 ald csokken, novekszik a kicserélheto és oldhatd
6lom mennyisége, mivel az oldott kelatképzdk eldsegitik a mobilizalodast. Ennek ellenére,
tdlnyomé része nem mobilis formdban van jelen, a humuszanyagokhoz kétve (fém-szerves
komplexek).

Az 6lom mérsékelt fitotoxicitdssal rendelkezik mas nehézfémekhez képest, de az
6lommal szennyezett talajokban csokken a mikrobiolégiai tevékenység és az
enzimaktivitds. Alacsony, 10 mg/kg alatt van a felvehetd 6lom koncentracioja a kdvetkezo
talajmintdkban: D: 8,00 mg/kg, S: 7,10 mg/kg, B: 6,10 mg/kg, T: 7,30 mg/kg, E: 8,80
mg/kg, O: 7,50 mg/kg, A: 9,70 mg/kg, K: 7,40 mg/kg, M: 9,20 mg/kg, H: 5,10 mg/kg, I:
8,00 mg/kg, P: 6,90 mg/kg, N: 8,60 mg/kg, R: 6,10 mg/kg, G: 7,70 mg/kg, L: 6,10 mg/kg,
F: 8,10 mg/kg, U: 4,00 mg/kg. Kozepes, 10-25 mg/kg a mobilis 6lom mennyisége az
alabbi mintdkban: J: 11,30 mg/kg, C: 10,70 mg/kg. Ettdl nagyobb koncentracidoban
felvehetd 6lmot egyik foliasator talajaban sem mértiink. Az ukran hatarértékek alapjan a 32
mg/kg feletti 6lomkoncentracid tekinthetd magasnak. Az Osszes vizsgdlt minta
6lomkoncentraciéja 32 mg/kg alatt van, ezért mindegyik minta az alacsony vagy kozepes

kategodridba tartozik (12. dbra).
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12. abra: Folidk talajainak 6lomkoncentracioi

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Az eredmények alapjian elmondhat6, hogy a mintdk tilnyomé tobbsége alacsony
6lomkoncentracioval rendelkezik, ami kedvezd. Azok a mintdk, amelyek kozepes
koncentréacioval birnak, fokozott figyelmet igényelnek, de jelenleg még nem érik el azt a
szintet, amely azonnali beavatkozdst igényelne. Osszességében a vizsgdlt mintdk

biztonsagosnak tekintheték az 6lom koncentracié szempontjabol.
3.5.3 A nivények altal felveheté (mobilis) réz koncentracio

Az 0sszes mintavételi helyszinen mért réz koncentréacié alacsony, mivel mindegyik
érték 10 mg/kg alatt van. Az alacsony kategéria kiiszobértéke 10 mg/kg, igy a
legmagasabb mért érték is, amely 10,02 mg/kg (K helyszin), éppen csak meghaladja az
alacsony kiiszobértéket. A tobbi helyszinen mért értékek ennél is alacsonyabbak (13. 4bra).
Osszefoglalva, az eredmények alapjan a réz elldtottsagi szintje jellemzden alacsony vagy

mérsékelt minden vizsgdlt talajban.

Cu

10,02 9.80

10.00
9.00 e 7.90
8.00 7.30 769 ©
7.00 6.47 6.44
6’00 5.40 >89 5.28
' , 49
4,75 -
5.00 5 4.29 4,51 4,71
400 3.62
272
3.00 2.13
2.00
1.00 I
0.00
S B

EOAKMHIJI PNRGT CLVFU

11.00

mg/kg

13. abra Foliak talajainak rézkoncentracioi

(Forrés: Sajat szerkesztés)

Az alacsony elldtottsdgi szintek arra utalnak, hogy ezek a talajok
tdpanyaghidnyosak réz tekintetében. Az alacsony rézkoncentriciok negativan
befolyasolhatjadk a ndvények ndvekedését és fejlodését, mivel a réz elengedhetetlen
mikroelem a ndvényi anyagcserében. Ezen kiviil a talaj mikrobioldgiai aktivitdsa is

csokkenhet, mivel a réz kulcsszerepet jatszik a talajban €16 mikroorganizmusok
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mitkodésében. A rézhiany kezeléséhez sziikséges a megfeleld agrondmiai és talajjavitasi

technikdk alkalmazésa.
3.5.4 A novények altal felveheté (mobilis) mangan koncentracio

A talajok mangdntartalma az dsvanyok malldsdnak kovetkezményeként alakul ki.
Altaldban a talajok jelentds mennyiségii felveheté mangant tartalmaznak, azonban
bizonyos teriiletek kivételt képezhetnek. Ezeken a teriileteken a mangan elérhetdségének
csokkenését gyakran az alacsony pH-érték okozza. A talaj savanyisidga (pH < 5.5)
kiilondsen meghatarozo6 tényezd, mivel a savas kornyezet eldsegiti a mangan oldhatdsagat
¢s igy a novények szdmdra torténd felvételét. Emellett a talaj redox potencidlja is
befolyésolja a mangén elérhetéségét, mivel a redukalt allapotd mangan (Mn?*) kénnyebben
felvehet6 a novények szamara, mint az oxidalt formak.

A mangidn (Mn) esetében a hatarérték 1500 mg/kg. A kapott adatok mindegyike
jelentdsen alacsonyabb, mint ez az érték, ami azt jelenti, hogy egyik minta sem éri el a
magas ellatottsagi szintet (14. dbra). Ez az alacsony szint utalhat a talaj vagy a novényzet

tdpanyaghidnydra, ami befolydsolhatja a novények novekedését és egészségét.

Mn

300.0

262.4
270,0 8

240.0
216.5 216.8

210.0 193.8

1745 1762
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180.0 1508 5 9166,4 g 1502 152,6 | 165.0
150.0 144.4 143.6 ,

mg/kg
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0.0
p s B T E O A K MH J I P N R G C V1L F U

14. abra Foliak talajainak mangankoncentracioi

(Forrés: Sajat szerkesztés)
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3.5.5 A novények altal felveheté (mobilis) kadmium koncentracié

A kadmium talajokban valdo megkotddése tobbek kozott a talajdsvanyokon, szerves
anyagokon, valamint a vas-, mangdn- és aluminium-oxidokon és hidroxidokon torténik.
Anaerob koriilmények kozott a Cd oldhatdsaga korldtozott, és az oldhatdsagat a talaj pH-ja
jelentés mértékben befolyasolja. Egy nagysagrendnyi pH-emelkedés harom
nagysigrenddel noveli a szorpcidt. A kadmium szorpcidja csokken a kalcium, nikkel,
alapjan az eredményeket hiarom kategéridba sorolhatjuk: alacsony, kozepes €s magas
ellatottsdg. A vizsgdlatok alapjan megéllapithaté, hogy a mintdk tobbsége alacsony
kadmium koncentrdciéval bir. Az alacsony kategéridba tartoz6 mintdk kadmium
koncentraciéja nem éri el a 0,2 mg/kg értéket, ami alacsony kadmium szintre utal. A
foliasatrak talajai tehat csak nyomokban tartalmaznak kadmiumot. Az olyan mintdk, mint
példaul D (-0,01 mg/kg) és S (-0,02 mg/kg), rendkiviil alacsony, szinte elhanyagolhaté
kadmium koncentracidval rendelkeznek.

Néhany minta a kozepes kategdéridba sorolhatd, amelyek kadmium koncentracidja
0,2 mg/kg és 0,5 mg/kg kozott van. Példaul a J (0,280 mg/kg) és a C (0,280 mg/kg) mintdk
a kadmium koncentracié szerint a kozepes kategoéridba tartoznak, ami mar észrevehetobb
jelenlétet mutat, de még nem jelent komoly kockazatot. Magas ellatottsagi kategoéridba
tartozok (1 mg/kg felett) nem fordultak elé a vizsgalt talajmintdk kozott. Ez kedvezo,
mivel a kadmium magas koncentracidja toxikus hatdsokat idézhet eld mind a novények,
mind az allatok esetében (15. abra).

Az ukrdn hatdrértékek alapjdn az eredmények azt mutatjdk, hogy a kadmium
koncentracié egyik mintdban sem érte el a meghatdrozott hatarértéket. Ez azt jelzi, hogy az
adott mintdkban mért kadmiumszint elfogadhaténak tekinthetd az ukrdn szabalyozésok

szerint.
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15. abra Folidk talajainak kadmiumkoncentracioi

(Forrés: Sajat szerkesztés)

Fontos azonban megjegyezni, hogy a kadmiumnak valé kitettség hosszui tavon karos
hatdsokat okozhat az egészségre, még akkor is, ha az adott mintdk megfelelnek a
kornyezeti hatarértékeknek. Ezért tovabbra is fontos a megeldz6 intézkedések folyamatos
végrehajtasa annak érdekében, hogy minimalizaljdk a kadmium expozicidt és csokkentsék

az egészségliigyi kockdzatokat.
3.5.6 A novények altal felveheté (mobilis) vas koncentracio

Ukrajndban jelenleg nem all rendelkezésre hivatalosan meghatarozott hatdrérték a
talajok vas-tartalmdra vonatkozéan. Ennek eredményeként hidnyoznak a szabalyozdsi
iranymutatasok vagy eldirasok ezen elem koncentracidjara vonatkozoan. A hatarértékek
hidnydban a tudomdnyos kutatdsok és elemzések sordn kapott tdblazatok és
referenciaértékek (16. dbra) szolgdlhatnak irdnymutatasként a talajbdl kinyerhetd vas
mennyiségének értékeléséhez. A vasnak kulcsfontossdgu szerepe van a novények optimélis
novekedése és fejlodése szempontjabol a talajban. Bar a vas 4ltalaban jelen van a talajban,
az elérhetdsége és a ndovények altal felveheté mennyisége a talaj pH-jatdl fiigg. A magas
pH-értékek (7 felett) esetén a vas hidnya ndvényi stresszt és csokkent novekedést
eredményezhet, mivel a magas pH-értékek gatolhatjdk a vas felszivodasiat a novények

szamara. Ezek az informaciok segitséget nyujtanak a mezdégazdasagi termeldoknek és a

50



talajtani szakembereknek a termdfold vas-tartalmdnak figyelemmel kiséréséhez €s sziikség

esetén a beavatkozashoz.
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16. abra Folidk talajainak vaskoncentraciéi

(Forrés: Sajat szerkesztés)

e s0 2

Nagydobrony telepiilés féliasitraiban termesztett zoldségnovények mikroelem-
tartalmanak vizsgalatat végeztiik. A kutatds sordn olyan zoldségeket gyiijtottiink és
elemeztiink, amelyeket a gazdak els6- és masodtermésként termesztettek a kivdlasztott
terilleteken. A hidsz féliasatorban az elsd termések esetében a megtermelt zoldségek
tobbsége megegyezett, azonban akadtak olyan novények is, mint a burgonya és a hagyma,
amelyeket csak néhény helyszinen termesztettek. Osszesen 41 Zéldségnbvényben mértiik

A Vizsgélatokat az eredeti nedvességtartalom mellett végeztiik, de a zoldségek
mikroelem-tartalmanak Osszehasonlitisa érdekében az eredményeket szdraz tomegre
szamoltuk at. Ez azért volt sziikséges, mert a zoldségndvények viztartalma eltérd, és a
mikroelemek a szdrazanyagban koncentrdlddnak. Az eredeti nedvességtartalom mellett
mért adatokat nem lehet kozvetleniil 6sszehasonlitani, igy a pontos Osszevetéshez a szdraz
tomegben 1év6 mikroelem mennyisége az irdnyado.

A tovabbiakban a kovetkezo roviditések hasznalatosak:
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- n.t* - nedves tomeg: a mikroelem koncentracidja az eredeti nedvességtartalom
mellett mérve,

- sz.t.** - szdraz tomeg: a mikroelem koncentricidja szaraz tomegre dtszamolva.
3.6.1 A termesztett zoldségnovények cink tartalmanak vizsgalata

A vizsgalati eredmények alapjan csupan az A jelzésii honapos retek és az S jelzési
Kismis Geliodor sz6l0 esetében a cink koncentriciéja nem haladta meg a megengedett
hatarértéket (10. tdblazat). Ezzel ellentétben, a tobbi mintdban tapasztalhat6 a cinktartalom
jelentds tullépése a megengedett hatarérték f6lé. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy
szamos vizsgdlt zoldségben a cink koncentracidja olyan szintet ér el, amely potencidlisan
kockazatot jelenthet az emberi egészségre nézve, ha ezeket a zoldségeket fogyasztjik.

A cink létfontossdgi nyomelem az emberi szervezet szdmdra, amely szdmos
biokémiai folyamatban vesz részt, példaul az enzimaktivitds szabdlyozdsdban és az
immunrendszer miikddésében. Azonban a tlzott cinkbevitel mérgez6 hatasokat is okozhat,
beleértve a gyomor-bélrendszeri zavarokat, immunrendszeri diszfunkcidkat, és a réz
anyagcseréjének gatlasat. A jelen tanulmédny eredményei szerint a zoldségekben taldlhat6
magas cinkkoncentraciok olyan mértékiiek lehetnek, amelyek hosszi tavi fogyasztisa
komoly egészségiigyi kockazatokkal jarhat. Ezért fontos megfontolni az ilyen z6ldségek
fogyasztdsanak korldtozasat, valamint alternativ forrdsok felkutatdsit a cinkbevitel

biztositasa érdekében.
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10. tablazat

A z0ldségndvények cinktartalma nedves és szaraz tomegre szamitva

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Zn - Cink, mg/kg

Zoldségnovények L o D T R G C H K P

n. t.*sz. t.4 n. t.*¥sz. t.4 n. t.¥sz. t.} n. t.*sz. t.4 n. t.%sz. t.4 n. t.*¥sz. t.4 n. t.¥sz. t.} n. t.*sz. t.4 n. t.*sz. t.4 n. t.*¥sz. t.*}

Hoénapos retek 30,84 32,93 16,73 (18,57 (10,41 11,08 12,50 13,31 |14,23 (16,05 169,57 (73,57 |18,69 (19,73 28,19 30,88 30,72 32,47 |16,78 20,35

Voroshagyma szar

Voroshagyma

Burgonya

Uborka 33,33 34,61 31,87 33,66

Paradicsom 20,64 23,92 22,56 24,05 20,07 21,37 23,73 25,08 4,13 25,29 02,20 24,34 15,01 (15,85

Kozonséges veteménybab

Kozonséges veteménybab
héj

Kozonséges paprika 53,04 57,58

Kismis Geliodor sz616

Csemegekukorica
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A 10. tdblazat folytatdsa

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Zoldségnovények

Zn - Cink, mg/kg

U

I

n t.*

sz. t.*

n t.*

sz. t.*

n t.*

SZ. t.*

n t.*

SZ. t.*

n t.*

SZ. t.*

n t.*

SZ. t.*

n. t.*

SzZ. t.*

n. t.*

SzZ. t.*

n t.*

sz. t.*

n t.*

sz. t.*

Hoénapos retek

9,97

10,47

13,60

14,39

20,16

21,35

26,50

27,99

44,74

47,16

Voroshagyma szar

21,59

23,42

Voroshagyma

22,03

24,66

Burgonya

14,36

16,07

16,05

18,84

11,39

12,87

25,02

30,26

Uborka

27,77

28,64

13,52

14,35

20,76

24,07

Paradicsom

17,48

18,66

25,40

26,81

22,64

23,84

Kozonséges
veteménybab

28,60

30,48

Kozonséges
veteménybab héj

13,13

16,11

Kozonséges paprika

Kismis Geliodor
sz016

4,38

4,80

Csemegekukorica

30,68

35,40

31,12

39,16
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3.6.2 A termesztett zoldségnovények 6lom tartalmanak vizsgalata

A 11. tablazatban szerepld adatok alapjan Osszehasonlitottuk a zdldségndvények
6lomtartalmat (Pb) a megengedett hatarértékkel, amely 0,5 mg/kg nedves tomeg.

A vizsgalt novények kozil a D, T, R, és C jelzési mintak kivételével az
6lomtartalom jelentésen meghaladja a megengedett 0,5 mg/kg hatarértéket. Ez sulyos
egészségiigyi kockdzatot jelenthet a fogyasztok szamdra, mivel az 6lom toxikus nehézfém,
amely karos hatdssal van az emberi szervezetre, kiilondsen a gyermekek ¢és a varandds ndk
esetében.

Az 6lom krénikus expozicidja szdmos sulyos egészségiigyi problémat okozhat.
Gyermekeknél az Olom felhalmozdddsa neurotoxikus hatdsokhoz vezethet, amelyek
kognitiv és viselkedési zavarokat, valamint tanuldsi nehézségeket okozhatnak. A varandos
nok esetében az 6lom karosithatja a magzat fejlodését, vetélést vagy korasziilést okozhat,
valamint sulyos sziiletési rendellenességeket idézhet eld. A felnétteknél az 6lom expozicid
szintén jelentds egészségligyl problémakat okozhat. A kronikus 6lommérgezés hatéssal
lehet a vérképzO0 rendszerre, vesekdrosodast okozhat, valamint karosithatja az
idegrendszert. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy siirgds intézkedések sziikségesek az

6lom expozicié minimalizdldsa érdekében.
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A z0ldségndvények 6lom tartalma nedves és szdraz tomegre szamitva

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

11. tablazat

Zoldségnovények

Pb — Olom, mg/kg

T R

n. t.9 sz. t.7

n. t.% sz. t.7

n. t.% sz. t.9

n. t.% sz. t.% n. t." sz. t.%

n. t.% sz. t.¥

n. t.% sz. t.4

n. t.% sz. t.¥

n. t.% sz. t.”

n. t.7

SZ. t. ™

Hoénapos retek

7,31

7,81

1,55

1,72

0,00

0,00

0,00 0,00( 0,00, 0,00

8,96

9,47

0,00

0,00

3,15

3,45

4,31

4,56

6,14

7,45

Voroshagyma szar

Voroshagyma

Burgonya

Uborka

7,11

7,38

5,97

6,31

Paradicsom

5,42

6,28

5,57

5,94

10,55 11,23 6,67 7,05

7,33

7,69

7,36

8,06

5,80

6,12

Kozonséges veteménybab

Kozonséges veteménybab héj

Kozonséges paprika

9,42

10,22

Kismis Geliodor sz616

Csemegekukorica
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A 11. tdblazat folytatdsa

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Pb — Olom, mg/kg

Zoldségnovények A B M U I S N J F E

n. t.1sz. t.in. t.7sz. t.in. t.sz. t.in. t.7sz. t.] n. t.* sz. t.4n. t.7sz. t.in. t.1sz. t.in. t.7sz. t.in. t.7sz. t.in. t.]sz. t.

Hoénapos retek 1,47(1,54(3,17|3,3515,74/6,087,11{7,51{10,62|11,19

Voroshagyma szar 6,20(6,72

Voroshagyma 6,96|7,79

Burgonya 6,58(7,36(5,96|7,0014,58/|5,1816,83|8,26

Uborka 7,7417,98(5,87|6,2314,68|5,43

Paradicsom 5,84 16,24 4,19|4,4214,23|4,46

Kozonséges veteménybab 5,49(5,85

Kozonséges veteménybab héj 4,60(5,64

Kozonséges paprika

Kismis Geliodor sz616 1,48(1,62

Csemegekukorica 6,06|7,00(3,02/|3,80




3.6.3 A termesztett zoldségnovények réz tartalmanak vizsgalata

A 12. tablazat Osszefoglalja a zoldségndvények réztartalmit nedves és szdraz
tomegre szamitva. Az adatok részletesen bemutatjdk a kiilonboz6 zoldségndvények
mikroelem-osszetételét, figyelembe véve mind az eredeti nedvességtartalmat, mind a
nedvesség eltdvolitdsa utdni allapotot.

A hoénapos retek, uborka, paradicsom és kozonséges paprika egyes mintdi
meghaladjdk a megengedett 10 mg/kg réztartalmat. A tobbi zoldség, mint példaul a
vordshagyma, burgonya, kozonséges veteménybab, sz010 €s csemegekukorica réztartalma
a megengedett hatarérték alatt marad.

Ez azt mutatja, hogy mig a legtobb z6ldség minta réztartalma biztonsidgos szinten
van, vannak olyan hénapos retek, uborka, paradicsom és kozonséges paprika mintdk,
amelyek réztartalma meghaladja a megengedett hatarértéket, és ezek tovdbbi vizsgalatot

vagy beavatkozast igényelhetnek.
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12. tablazat

A z0ldségndvények réz tartalma nedves €s szaraz tomegre szamitva

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Cu - Réz, mg/kg

Zoldségnovények L 0] D T R G C H K P

SZ.

n t.* sz. t.* | n. t.*| sz. t.{ n. t.% sz. t.9 n. t.*| sz. t.* | n. t.7] sz. t.4 n. t.*| sz. t.* | n. t.] sz. t.9 n. t.7 sz. t.% n. t.% sz. t.* | n. t.* (.

Hoénapos retek 8,04 (127,11 5,59 [56,33| 4,44 |193,05|4,32 | 70,75 |6,13{53,93(19,40(356,24|6,18118,177,39|85,07 | 4,31 | 80,08 | 2,61 (14,87

Voroshagyma szar

Voroshagyma

Burgonya

Uborka 11,37307,49 10,90(203,88

Paradicsom 7,45 54,30] 6,41 103,63 6,55 |107,95 (4,27 79,60| 8,65 187,90 10,44(118,83 4,93 193,98

Kozonséges
veteménybab

Kozonséges
veteménybab héj

Kozonséges paprika |11,46|145,56

Kismis Geliodor
sz016

Csemegekukorica
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A 12. tdblazat folytatdsa
(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Cu — Réz, mg/kg

Zoldségnovények A B M 8] I S N J F E

n. t.* [sz. t.* [n. t.* [sz. t.¥ n. t.* sz, t.* [n. t.* [sz. t.¥ |n. t.* sz, t.F p. tF sz, GF p. tF sz, 6F p. 6 Rz . tF [sz. tF p. 6 sz, tF

Hoénapos retek 3,09 |64,49 2,69 (48,79 2,87 51,50 (2,99 |56,24 |2,88 (56,06

Voroshagyma
szar 3,72 47,62
Voroshagyma 4,32 40,39
Burgonya 5,66 53,42 7,00 47,28 |4,73 (41,17 1,79 |44,97

Uborka 14,15 378,15 25,55 443,62 12,64 (78,45

Paradicsom 11,10 (174,37 11,44 217,36 (5,78 114,51

Kozonséges
veteménybab

6,58 [106,55

Kozonséges

veteménybab héj 2,60 |14,07

Kozonséges
paprika

Kismis (”36”110(101' 5,26 60,73
sz616

Csemegekukorica 4,85 36,37 |4,83 23,55
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3.6.4 A termesztett zoldségnovények mangan tartalmanak vizsgalata

Az eredmények alapjan megéllapithat6, hogy egyetlen mintdban sem haladta meg a
mangantartalom a megengedett hatdrértéket (13. tdblidzat). Ez azt jelzi, hogy a vizsgalt
z0ldségfajtdk esetében a mangédn jelenléte nem okoz egészségiigyi aggodalmakat, és azok
fogyasztasa biztonsagos a megfeleld manganbevitel érdekében. Ezen eredmények pozitiv
jelzés lehet az egészséges tdpldlkozas felé, mivel a mangan fontos tdpanyag a szervezet
szamdra, amely részt vesz szdmos biokémiai folyamatban. Azonban fontos megjegyezni,
hogy a tdlzott mangdnbevitel is okozhat problémadkat, igy ajanlott az egyensily megtartasa

a taplalkozas soran.
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A z06ldségnovények mangén tartalma nedves és szaraz tomegre szdmitva

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

13. tablazat

Zoldségnovények

Mn — Mangan, mg/kg

T

R

sz. t.*

n. t.*|sz. t.*

n. t.*|sz. t.*

n. t.*|sz. t.*

n t.*

SZ. t.*

n t.*

SZ. t.*

n t.*

SZ. t.*

n. t.*

SZ. t.*

n. t.*

SZ. t.*

n. t.*

SZ. t.*

Hoénapos retek

10,15

13,98|15,52

12,43]13,24

7,75 | 8,25

7,50

8,47

9,70

10,26

12,36/ 13,04

12,11

13,27

7,33

7,75

10,44

12,66

Voroshagyma szar

Voroshagyma

Burgonya

Uborka

9,81

10,18

9,85

10,41

Paradicsom

15,85|18,36

15,60/16,63

20,12|21,42

14,41

15,22

14,81

15,53

24,71

27,09

11,74

12,39

Kozonséges
veteménybab

Kozonséges
veteménybab héj

Kozonséges paprika

9,73

10,56

Kismis Geliodor sz616

Csemegekukorica
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A 13. tdblazat folytatdsa

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Mn — Mangan, mg/kg
Zoldségnovények M U | S N J F E
n. t.*5z. t.¥n. t.¥ 5z, t.¥n. t.* 5z, t.Fn. t* 5z, tFp. t¥ 5z, tF D GF sz, ¥, t¥ sz, ¥ N, ¥ sz, tF
Hoénapos retek 7,91 10,95(11,56(11,07(11,67
Voroshagyma szar 18,12(19,66
Voroshagyma 12,67(14,19
Burgonya 8,95 (10,001(9,24 110,84 5,65 | 6,38 15,99(19,34
Uborka 14,66
Paradicsom 15,05(16,07 15,35(16,20(18,05]19,01
Kozonséges veteménybab 10,84(11,55
Kozonséges veteménybab héj 14,25(17,48
Kozonséges paprika
Kismis Geliodor sz616 5,56 6,09
Csemegekukorica 8,79 10,1419,06 11,40
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3.6.5 A termesztett zoldségnovények kadmium tartalmanak vizsgalata

Az adatok alapjin (14. tablazat) Osszehasonlitottuk a zoldségnovények kadmium
tartalmat (Cd) a megengedett hatarértékkel, amely 0,03 mg/kg nedves tomeg. Az adatok
szerint az Osszes vizsgalt minta esetében a kadmium tartalom jelent6sen meghaladja a
megengedett hatarértéket.

A magas értékek komoly egészségiigyi kockdzatot jelenthetnek a fogyasztok
szamara, mivel a kadmium mérgezé nehézfém, amely karos hatdssal van az emberi

szervezetre, kiilondsen a vesékre, a csontokra €s a légzdrendszerre.
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A z06ldségnovények kadmium tartalma nedves és szdraz tomegre szamitva

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

14. tablazat

Zoldségnovények

Cd - Kadmium, mg/kg

T

R

sz. t.*

n. t.*| sz. t.*

n. t.*| sz. t.*

SZ. t.*

SZ. t.*

n. t.*| sz. t.*

n. t.*| sz. t.*

n. t.*| sz. t.*

n. t.*| sz. t.*

n t.*

sz. t,

Hoénapos retek

1,56

1,21

0,63

0,63

1,04

1,10

0,84

1,03

0,76

1,38

1,68

Voroshagyma szar

Voroshagyma

Burgonya

Uborka

1,14

1,18

1,04

1,10

Paradicsom

0,68

0,78

0,70

0,74

1,58

1,68

0,80

0,85

1,03

1,08

0,88

0,97

0,58

0,61

Kozonséges
veteménybab

Kozonséges
veteménybab héj

Kozonséges paprika

0,63

0,68

Kismis Geliodor sz616

Csemegekukorica

65




A 14. tdblazat folytatdsa

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Zoldségnovények

Cd — Kadmium, mg/kg

U

I

n. t.*% sz. t.*

n. t.* sz. t.*%

n. t.% sz. t.*

n. t.% sz. t.*

n t.*

SZ. t. ¥

SZ. t. ¥

SZ. t. ¥

SZ. t. ¥

Sz. t.%

Sz. t.%

Hoénapos retek

1,32

1,39

1,27

1,34

1,00

1,06

1,14

1,20

1,06

1,12

Voroshagyma szar

0,15

0,14

Voroshagyma

0,14

0,16

Burgonya

0,26

0,29

0,60

0,70

0,61

0,69

0,55

0,66

Uborka

1,78

1,84

1,62

1,71

1,72

1,99

Paradicsom

1,46

1,56

1,54

1,62

1,55

1,63

Kozonséges
veteménybab

0,69

0,74

Kozonséges
veteménybab héj

0,77

0,94

Kozonséges
paprika

Kismis Geliodor
sz616

0,82

0,90

Csemegekukorica

0,76

0,87

0,91

1,14
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3.6.6 A termesztett zoldségnovények vas tartalmanak vizsgalata

A 15. tablazatban kiilonb6zd zoldségfélék vastartalmanak (Fe) adatait lathatjuk,
mg/kg mértékegységben kifejezve. A vastartalom jelentds variabilitasa figyelhetd meg a
kiilonboz6 zoldségtajtak kozott. Példaul a paradicsom vastartalma 56,52 és 162,47 mg/kg
kozott valtozik. Ez a széles értéktartomdny arra utal, hogy a zoldségek vastartalma
nagymértékben fligghet a specifikus termesztési korilményekt6l és az alkalmazott
agronomiai kezelésektol.

A z0ldségek vastartalmdnak variabilitdsa tobb tényezdvel magyarazhato, beleértve
a talaj mindségét, a novényfajtat, a mitragyazast, az ont6zési gyakorlatot, valamint a
betakaritasi idOpontot. A talaj asvanyi osszetétele és pH-ja befolydsolhatja a novények altal
felvehetd vas mennyiségét. Ezenkiviil a kiilonbozé zoldségfajtak genetikailag eltérd
képességgel rendelkezhetnek a vas felhalmozésara. Az alkalmazott miitragyak tipusa és
mennyisége, valamint az ontozés gyakorisiga és mennyisége szintén hatdssal lehet a

novények vastartalmara.
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15. tablazat

A z0ldségnovények vas tartalma nedves €s szdraz tdmegre szamitva

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Zoldségnovények

Fe - Vas, mg/kg

D T R G C P

sz. t.*

Sz. t.*| n. t.¥|sz. t. n. t.*¥| sz. t.7 sz. t.% n. t.*| sz. t.*|n. t.% sz. t.* szZ. t.*|n. t.Ysz. t.4 n. t.*|sz. t.4

Hoénapos retek

57,14

160,03 [112,05]19,29]33,94|42,65/66,00 (74,46 (106,72 112,87 p8,76(72,55 96,50 80,3984,97 [105,77]28,28

Voroshagyma
Szar

Voroshagyma

Burgonya

Uborka

55,00(57,11 88,3693,35

Paradicsom

74,89

86,80 [150,97160,92/56,52 60,17]15,13]21,65|75,83 79,49 91,50 100,32 143,19151,11

Kozonséges
veteménybab

Kozonséges
veteménybab héj

Kozonséges
paprika

170,75

185,34

Kismis Geliodor
sz016

Csemegekukorica
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A 15. tdblazat folytatdsa

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Fe - Vas, mg/kg

Zoldségnovények A B M U I S

n t.* |sz. t.* |[n. t.* |sz. t.* |n. t.*¥5z. t.* n. t.¥ fz. ¥ n. ¥ 5z, 6.F . ¥ bz, ¥ . tF jz. tF . G sz, oM. GF bz, 6F .tz 6

Hoénapos retek (92,33 96,97 | 82,81 |87,65 55,99 59,30 {80,13]190,23[75,24 79,32

Voréshagyma 06.50 |04.67
SZAr , )
Voroshagyma 00,11}12,09
Burgonya

24,44139,1820,6841,66p54,20 161,24 p26,2973,69

Uborka 117,40 121,07 (198,24 210,36 p3,95 |08,97

Paradicsom 56,84 60,71 53,92162,47111,00016,90
Kozonséges 64.75 59.01
veteménybab ’ ’
Kozonséges
veteménybab héj 18,41 p9.41
Kozonséges
paprika
Kismis Geliodor
7816 44,99 19,26

Csemegekukorica 32,43 37,42105,2632,44
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3.7 A talajok fizikai és kémiai tulajdonsagainak oOsszefiiggése a zoldségnovények
mikroelem-tartalmaval: pH, vezetéképesség, klorid-ion és szervesanyag-

tartalom

A vizsgalati eredmények alapjan korreldcios analizist végeztiink, hogy feltarjuk a
talajtulajdonsdgok és a novényi osszetétel kozotti esetleges Osszefiiggéseket (16. tdblazat).
A korrelacios egyiitthatok -1 és 1 kozotti értékeket vehetnek fel:

- 1 tokéletes pozitiv korrelaciot jelent.

- -1 tokéletes negativ korrelaciot jelent.

- 0 nincs korrelaciot jelent.
Az 1-hez vagy -1-hez kozeli értékek erds korrelaciokat jeleznek, mig a 0-hoz kozeli
értékek gyenge korreldcidkat jeleznek.

Termesztési évek:

A folia alatti termesztés és a teriileten vald termesztés évei kozott kozepes pozitiv
korrelacié van (r=0,33)

pH:

A pH negativ korreldciét mutat a félia alatti termesztési évek szamaval (r=—0,24).

A pH pozitiv korrelacidban van a talajban 1év0 réz mennyiségével (r=0,21).

Elektromos vezetbképesség (EC):

Az EC pozitiv korreldciéban van a kloridionokkal (r=0,57) és negativ korreldciéban van a
talajban 1év6é 6lommal (r=—0,65).

Klorid-ion:

A kloridionok pozitiv korreldciéban vannak az EC-vel (r=0,57) és negativ korreldciéban az
6lommal (r=—0,68).

Szerves anyag:

A szerves anyag erds pozitiv korreldcioban van a cinkkel (r=0,65) és kozepes negativ
korrelacioban az 6lommal (r=—0,38).

Talaj elemek:

Cink (Zn):

Er6s pozitiv korrelacié a szerves anyaggal (r=0,65).

Kozepes negativ korrelacié a kloridionokkal (r=—0,48).

Olom (Pb): Erds negativ korrelacio az EC-vel (r=—0,65), kloridionokkal (r=—0,68), és

kozepes pozitiv korreldcid a cinkkel (r=0,67).
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Réz (Cu): Kozepes pozitiv korrelacié a cinkkel (r=0,60) és 6lommal (r=0,49).

Mangan (Mn): Erés pozitiv korrelacidé az o6lommal (r=0,76) és a szerves anyaggal
(r=0,23).

Kadmium (Cd): Pozitiv korrelacio a cinkkel (r=0,63) és 6lommal (r=0,55).

Vas (Fe): Eros pozitiv korrelacio az 6lommal (r=0,80), cinkkel (r=0,69), ¢és kozepes
pozitiv korrelacié a rézzel (r=0,52).

Novényi elemek:

Cink (Zn) a hénapos retekben, paradicsomban €s uborkdban:

Kozepes pozitiv korrelaci6 a f6lia alatti termesztési évekkel az uborka esetében (r=0,76).
Altalaban gyenge korreldciok mds véltozékkal,

Olom (Pb) a hénapos retekben, paradicsomban és uborkaban:

Gyenge korrelaciok kiilonb6zd ndvénytipusoknal.

Réz (Cu) a hénapos retekben, paradicsomban és uborkéban:

Kozepes negativ korrelacio a folia alatti termesztési évekkel az uborka esetében (r=—0,54).
Mangan (Mn) a hénapos retekben, paradicsomban és uborkaban:

Gyenge korrelaciok kiilonb6z6 ndvénytipusoknal.

Kadmium (Cd) a hénapos retekben, paradicsomban és uborkaban:

Erds negativ korrelacié a folia alatti termesztési évekkel az uborka esetében (r=—0,89).
Altaldban gyenge korreldciék mds valtozékkal.

Vas (Fe) a honapos retekben, paradicsomban €s uborkéban:

Erds negativ korrelacié a folia alatti termesztési évekkel az uborka esetében (r=—0,80).

Figyelemre mélt6d erds korrelaciok:

pH és kadmium az uborkédban: Erds pozitiv korrelacio (r=0,96).

Szerves anyag ¢és cink: Erds pozitiv korrelacio (r=0,65).

Olom a talajban és cink: Erds pozitiv korrelacié (r=0,67).

Kadmium az uborkaban és folia alatti termesztési évek: Erds negativ korrelacié (r=—0,89).
Vas a talajban és 6lom: Erds pozitiv korrelacié (r=0,80).

Tehat a talajban 1évé fémek koncentracioja és a kiilonb6zé ndvényekben valo jelenlétiik
kozott szoros Osszefliggés van.

A termesztési évek szama és a termesztés modja (folids termesztés) jelentds hatdssal van
mind a talaj, mind a novények fémtartalmdra. A szerves anyag jelenléte a talajban dontd

c 20z

befolyasolja a fémek novények altali hozzaférhetdségét és felvételét.
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(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Korrelacios matrix

16. tablazat

Hdny éve PR , , 4 . . . . .
foglalkozik Hdny éve /EC Klgrtd— Szerves Cink Olom Réz Mangdn | Kadmium Vas Cln/f (mg/kg Cink (mg/kg Cink
P . termesztezen | pH | dtlag, ion (mg/kg | (mglkg | (mg/kg | (mg/kg (mg/kg (mg/kg honapos . (mg/kg
Jolia alatti a teriileten? (mS) | (mg/kg) anyag talaj) talaj) talaj) talaj) talaj) talaj) retek) paradicsom) uborka)
termesztéssel? )
Hény éve foglalkozik félia alatti
. 1,00
termesztéssel?
Haény éve tf:rmeszt ezen a 033 1.00
teriileten?
pH -0,24 0,27 1,00
EC dtlag, (mS) -0,01 -0,12 -0,34 | 1,00
Klorid-ion (mg/kg) -0,09 0,06 -0,17 0,57 1,00
Szerves a?zy;%érs';%hatamzas 0,19 035 0,04 | 009 | 038 | 1,00
Cink (mg/kg talaj) 0,21 0,30 0,08 | -0,39 -0,48 0,65 1,00
Olom (mg/kg talaj) 0,12 -0,03 0,19 | -0,65 -0,68 0,45 0,67 1,00
Réz (mg/kg talaj) 0,52 0,47 0,21 | -0,16 -0,40 0,51 0,60 0,49 1,00
Mangan (mg/kg talaj) -0,12 0,02 0,24 | -0,50 -0,35 0,23 0,58 0,76 0,33 1,00
Kadmium (mg/kg talaj) 0,26 0,22 0,22 | -0,39 -0,40 0,44 0,63 0,55 0,51 0,58 1,00
Vas (mg/kg talaj) 0,13 0,26 0,35 | -0,56 -0,49 0,48 0,69 0,80 0,52 0,80 0,71 1,00
Cink (mg/kg hénapos retek) 0,10 -0,20 -0,25 | 0,02 -0,10 0,17 -0,04 -0,09 -0,01 -0,26 0,33 -0,08 1,00
Cink (mg/kg paradicsom) 0,23 -0,19 0,08 | -0,05 0,26 -0,30 -0,38 0,07 -0,32 -0,47 0,00 -0,07 0,19 1,00
Cink (mg/kg uborka) 0,76 0,45 -0,54 | -0,01 -0,56 0,78 0,52 0,63 0,87 -0,02 0,69 0,64 043 1,00
Olom (mg/kg hénapos retek) -0,08 0,02 0,05 | -0,14 0,00 -0,07 -0,14 -0,24 -0,04 -0,13 0,32 -0,18 0,76 -0,37 -0,45
Olom (mg/kg paradicsom) -0,14 0,22 032 | 044 0,26 0,30 0,51 -0,44 -0,46 -0,59 -0,30 0,00 -0,01 -0,14
Olom (mg/kg uborka) 0,08 -0,39 0,13 | -0,33 0,02 0,06 -0,01 0,43 0,10 0,24 0,32 0,87 -0,45 0,52
Réz (mg/kg hénapos retek) 0,20 -0,39 -0,23 | 0,07 -0,20 0,13 -0,01 -0,01 -0,11 -0,27 0,25 0,04 0,75 0,63 0,79
Réz (mg/kg paradicsom) -0,09 -0,61 -0,32 | 0,04 0,38 -0,02 -0,36 0,04 -0,52 0,27 0,25 -0,16 0,61 0,19
Réz (mg/kg uborka) -0,54 -0,46 0,26 | 0,11 0,65 -0,76 -0,57 -0,74 -0,73 -0,32 -0,79 -0,53 -0,38 -0,86
Mangdn (mg/kg hénapos retek) 0,09 -0,61 -0,56 | 0,05 0,09 0,08 -0,22 0,04 -0,11 -0,13 -0,12 -0,21 -0,04 -0,12 0,23
Mangdn (mg/kg paradicsom) -0,30 -0,08 -0,06 | 0,53 0,77 0,56 -0,41 -0,42 -0,61 -0,68 -0,41 -0,36 -0,07 0,24
Mangdn (mg/kg uborka) -0,58 -0,44 0,80 | -0,35 0,21 -0,31 -0,26 0,35 -0,40 0,78 0,19 0,52 -0,63 0,06
Kadmium (mg/kg hénapos retek) -0,08 -0,07 047 | -0,26 0,07 -0,45 -0,30 -0,22 -0,11 0,23 0,31 0,13 0,10 -0,53 -0,66
Kadmium (mg/kg paradicsom) 0,08 0,29 047 | -0,49 -0,16 0,02 0,23 0,49 -0,03 -0,02 0,30 0,57 0,30 0,20
Kadmium (mg/kg uborka) -0,89 -0,66 0,96 | -042 0,33 -0,63 -0,34 -0,02 -0,87 0,73 -0,18 -0,06 -0,76 -0,66
Vas (mg/kg hénapos retek) 0,36 0,08 -049 | 0,36 0,57 -0,38 -0,40 -0,39 -0,18 -0,53 -0,41 -0,52 -0,06 -0,09 0,05
Vas (mg/kg paradicsom) -0,20 -0,11 0,34 | -0,20 -0,01 -0,49 -0,19 0,09 0,08 0,20 0,03 -0,07 -0,45 0,21
Vas (mg/kg uborka) -0,80 -0,45 0,53 0,22 0,87 -0,96 -0,82 -0,78 -0,87 -0,16 -0,88 -0,50 -0,47 -0,86
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A 16. tdblazat folytatdsa

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Olom |, Olom Rez . Réz Mangdn Mangdn Mangdn Kadmium Kadmium Kadmium Vas Vas
h( ;/ng/kg plom (@g/kg (mg/kg (r/ng/kg Rez (r.n_g/kg (mg/kg (r/ng/kg (mg/kg (mg/kg (r/ng/kg' (mg/kg (mg/kg (r/ng/kg‘ Vas (ms/kg (mg/kg
onapos paradicsom) wborka) honapos | paradicsom) wborka) honapos aradicsom) wborka) hénapos aradicsom) | uborka) hénapos | paradicsom) uborka)
retek) retek) retek) P retek) p retek)
Haény éve foglalkozik félia
alatti termesztéssel?
Hény éve termeszt ezen a
teriileten?
pH
EC atlag, (mS)
Klorid-ion (mg/kg)
Szerves anyag meghatdrozas
izzitdssal
Cink (mg/kg talaj)
Olom (mg/kg talaj)
Réz (mg/kg talaj)
Mangédn (mg/kg talaj)
Kadmium (mg/kg talaj)
Vas (mg/kg talaj)
Cink (mg/kg hdénapos retek)
Cink (mg/kg paradicsom)
Cink (mg/kg uborka)
Olom (mg/kg hénapos retek) 1,00
Olom (mg/kg paradicsom) -0,25 1,00
Olom (mg/kg uborka) -0,89 1,00
Réz (mg/kg honapos retek) 0,25 0,16 0,39 1,00
Réz (mg/kg paradicsom) 0,58 -0,12 0,22 1,00
Réz (mg/kg uborka) 0,11 -0,25 -0,48 1,00
Mangin (;‘C‘f;llz)g honapos 1 509 | 064 | 070 | 002 041 0,09 1,00
Mangén (mg/kg paradicsom) -0,30 0,42 0,03 0,31 0,10 1,00
Mangén (mg/kg uborka) -0,22 0,54 -0,40 -0,27 0,05 1,00
Kadmium ﬁ:eggg honapos | o49 | 050 | 021 | -003 0,05 053 0,08 0,46 0,66 1,00
Kadmium (mg/kg 025 | 008 0,00 041 0,44 0,26 038 1,00
paradicsom)
Kadmium (mg/kg uborka) 0,21 -0,09 -0,81 0,32 -0,12 0,65 0,89 1,00
Vas (mg/kg hénapos retek) -0,05 0,22 0,69 -0,04 -0,15 0,20 0,36 0,07 0,51 -0,11 -0,04 0,09 1,00
Vas (mg/kg paradicsom) -0,31 -0,59 -0,23 -0,22 0,12 -0,36 0,07 -0,30 -0,16 1,00
Vas (mg/kg uborka) 0,20 -0,15 -0,73 091 -0,10 0,07 0,74 0,52 0,45 1,00
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OSSZEFOGLALO

A kutatds célja a zart termesztési berendezésekben, féliasatrakban taldlhaté talajok
allapotdnak vizsgélata volt Nagydobrony teriiletén, ahol mar hosszi ideje folyik ilyen
jellegli novénytermesztés. Hisz foliasatort vontunk be a kutatisba. Minden féliasatorbdl
négy talajmintat szedtiink meg 0-20 cm mélységbdl.

Kérdoivek segitségével adatokat gyijtottiink a termesztés koriilményeir6él. A
gazdak tobbsége tobb mint 6t éve foglalkozik félia alatti termesztéssel, leggyakrabban
retek, paradicsom és uborka termesztésével. A fOliasitrak tobbsége fémvdzas, ahol a
gazdék csepegtetd ontozérendszert hasznalnak.

A talajok étlagos pH értéke 7,5, amit a hidrokarbonatos vizek ligosité hatdsa okoz.
A vezetOképesség (EC) alacsony, atlagosan 500 uS/cm, ami kedvezd a séérzékeny
novények szamdra. Azonban a klorid-ion koncentrdcié miatt figyelni kell a sétartalom
csokkentésére. A talajok szerves anyag tartalma tobbnyire alacsony vagy kozepes volt.

A talajmintdk cinkelldtottsaga kozepes, réztartalmuk alacsony volt, mig a mangéin-
¢s 0lomkoncentraciok szintén alacsonyak maradtak. Az 6lom- és kadmiumkoncentraciok
nem mutattak jelentds szennyezettséget.

A z6ldségek mikroelem-tartalmanak vizsgélata soran kideriilt, hogy tobb mintdban
a cink és 6lom koncentrdcidja meghaladja a megengedett hatarértéket, ami egészségiigyi
kockdzatot jelenthet a fogyasztok szdmdra. A réztartalom is néhdny esetben magasabb a
megengedettnél. A vastartalom zoldségfajtdktdl fliggden kiillonbozd, ami a termesztési
koriilményekkel és az agronémiai kezelésekkel is magyardzhato.

Osszességében a talajok 4llapota nem kielégitd, mivel a kémhatds és
tdpanyagellatottsag tobbnyire a ndvények optimdlis hatdrértékein kiviil esik. A vizsgalt
z0ldségek mikroelem-tartalma gyakran meghaladja a biztonsdgos hatarértékeket, ami
komoly egészségiigyi kockdzatot jelenthet.

A korrelaciés matrix értékes betekintést nyajt a kiilonbozd talaj- és novényi
paraméterek kozotti kapcsolatokba. Az erés korrelaciok kozvetlen vagy forditott
kapcsolatokat jeleznek, amelyek hasznosak lehetnek a talaj dllapotdnak €s a ndvények
allapotanak és termékenységének megértésében. Példaul a folia alatti termesztési évek és a
kadmium szintjének negativ korrelacidja az uborkdban felhalmozdédasi hatést jelez.
Hasonloképpen, a kiillonbozé elemek kozotti erds korrelaciok kiemelik a talajkémia

Osszefliggéseit.
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PE3IOME

Mertoto nociipKkeHHs: Oyiio BUBUCHHS CTaHy IPYHTIB y 3aKpUTHX TPYHTaX, 30KpemMa
y IUTIBKOBUX TEIUUIIX y ceni Benwka JJoOpoHb, 1e BiKe TpUBaIHMK 4ac BUPOUIYIOTh TAKHM
CIOCOOOM  CUTbCBKOTOCTIONApPChKI KynbTypu. J[lo mocnmimpkeHHs Oyno BrimodeHo 20
TUTIBKOBUX TEIUIUIh. 3 KOKHOT TETUIUII B3ITO YOTHPH 3pa3ku IpyHTY 3 rmubuau 0-20 cMm.

3a [OTOMOrOI0 aHKeT Oy/lno OmHMTAaHO JBAALATH (epMepiB MpPO YMOBH
BUpOILlyBaHHs. bulblIicTh (epMmepiB BUPOLIYIOTH i IJIIBKOIO OUIbIIE M'SITU POKIB,
HalyacTilie peaucKy, MOMIIOpPU Ta OTIPKH. BUIBIIICTh IUTIBKOBUX TEIUIMIL MAaloTh
MeTaJIeBUi Kapkac, J1e pepMepr BUKOPUCTOBYIOTh CHCTEMH KPaIeIbHOTO 3POIICHHS.

Cepenne 3naueHHss pH rpyHTIB CTaHOBUTH 7,5, IO 3YMOBJIIEHO I€I0 JYKHUX
rinpokap6onataux Boj. Enexkrponposinnicts (EC) HU3bKa, B cepennpomy 500 mxCwm/cwm,
0 € CIPUATIUBUM JUIS YyTIIMBHX 10 coJi pociuH. OMHAK depe3 KOHIIEHTPAIIO XJIOPHU/I-
10HIB CJTi1 TO0aTH PO 3MEHIIEHHSI 3aCOJIEHOCTL. BMICT OpraHidyHOi pedOBHHHU B IPYHTax
OyB TepeBaKHO BiJ] HU3BKOTO JI0 CEPEITHBOTO.

Bwmict nmHKY B 3pa3kax IpyHTy OyB cepemHiM, BMICT Mial - HHU3bKUM, a
KOHIICHTpAIIli MapTaHIio 1 CBUHINIO TaKOXK 3aJIUIIAINCA HU3bKUMU. KoHIIEHTpaIlii CBUHITIO
Ta KaJIMiI0 HE TTOKa3aJIk 3HAYHE 3a0pyJHEHHSI.

AHaji3 BMICTYy MIKPOCJIEMEHTIB B OBOYaxX IIOKa3aB, IO B JEKUIBKOX 3pa3Kax
KOHLIEHTpAllli IUHKY 1 CBHHIIO MEpPEBUIIYBaJIM I'PAaHUYHO AOMYCTUMI KOHLEHTpalii, 1110
MO>K€ CTAHOBUTHU PHU3HUK Ui 3[0POB'S CIIOKMBAYiB. BMICT Mifll B J€SIKUX BUIMAAKAX TaKOX
MEePEBUIILYBaB TOMYCTUM1 HOpMH. BMICT 3ai113a 3MIHIOETHCS 3aJI€XKHO B1I COPTY OBOYIB, 1110
TaKOX MOYKHA MOSCHUTH YMOBaMH BUPOIIYBaHHS Ta arpOTEXHIYHUMHU HMPUAOMaMH.

3aranom, CTaH IPYHTIB € HE3aJI0BUIbHUM, OCKUIBKH Peakilisi I'PYHTOBOT'O PO3YHUHY
Ta BMICT MOKUBHHUX PEUYOBUH 3A€OLTBIIOTO HE BIAMOBIIAE ONTHUMAIILHUM MapaMeTpam Jyis
CUIbCHKOTOCHOJAPCHKUX KYIbTYp. BMICT MIKpO€neMEeHTIB y TOCIIHKYBaHUX OBOYAX YacTO
MEePEeBUIIYE TPAHUYHO JOMYCTUMI HOPMH, LIO MOXKE CTAHOBUTH CEPUO3HMI PU3UK IS
3710pOB's.

Kopensuiiina MaTpuls Hajae HiHHY 1HPOPMAaIlil0 IPO B3a€EMO3B'I3KH MK PI3HUMHU
napamMeTpaMy I'PYHTY Ta CLIbCbKOTOCHOAapChKUX KylIbTyp. CHIIbHI KOpeALii BKa3ylOTh Ha
npsiMi a00 3BOPOTHI 3B'I3KM, SIKI MOXYTb OyTH KOPHCHHUMH JJsl PO3YMIHHSI POJIOYOCTI
IPYHTY, CTaH Ta PO3BUTOK pociuH. Hampukian, HeraTMBHAa KOpPEJALis MDK pOKaMH

BUPOIIYBaHHA IiJ IUIIBKOIO Ta pIBHEM KaJMil0 B OTipKax CBIIYUTH NpO eQeKT
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HAaKOTMYEHHS. AHAJIOTIYHO, CHMJIbHI KOPEJSIil MK PI3HUMH €IeMEHTaMH MiIKPECIIOI0Th

B3a€MOIIOB'SI3aHy PUPOIY XiMil IPYHTY.
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MELLEKLET

1.

sz. melléklet

A kérdoéives lekérdezés eredményei és a talajmintakban mért pH értékek

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

A Hany év.e Hany éve
foliasator fo’g.l alkozﬂ.( termeszt 1. minta | 2. minta | 3. minta | 4. minta
kédja folia alflttl ezen a
termesztéssel? | teriileten?

A 7 7 7,8 7,8 7,9 8,0
C 21 9 7,4 7,6 7,2 7,1
I 9 9 7,3 7,5 7,0 7,5
(0] 30 4 7,1 7,1 6,8 6,5
J 20 20 7,5 7,3 7,4 7.4
N 5 5 7,5 7,2 7,4 7,2
H 3 3 7,2 7,4 7,0 7,3
S 13 5 7,1 7,3 7,0 7,3
G 17 2 7,0 7,5 7,3 7,3
M 11 11 7.4 7,7 7,8 7,7
U 20 20 7.4 6,4 7.4 7,8
B 7 7 7,6 7,8 7,6 7,7
L 12 12 7,7 7,6 7,7 7,9
T 15 15 7.4 7,5 7,7 7,2
P 10 10 7,2 7,7 8,0 7,7
E 15 15 8,4 8,4 8,4 8,3
K 17 17 7,5 7,7 7,1 7,0
R 18 18 7.4 7,5 7,5 7,6
F 20 4 7,7 7,6 7,6 7,5
D 3 3 7,6 7,6 7,0 7,0
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2. sz. melléklet

A talajmintakban mért vezetoképesség (EC) értékek
(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

A féliasator kédja 1. minta ’ 2. minta | 3. minta ‘ 4. minta Atlag
pS/cm
A 418 260 401 399 369,5
C 293 248 140,8 422 275,95
I 715 351 421 323 452,5
(0) 845 686 873 793,5 799,375
J 158.,5 128,7 118,2 121,3 131,675
N 432 334 220 595 395,25
H 1204 1754 609 855 1105,5
S 374 356 340 170 310
G 943 793 438 221 598,75
M 519 327 307 431 396
U 349 313 1487 434 645,75
B 759 300 752 350 540,25
L 327 289 222 254 273
T 1143 585 328 737 698,25
P 1017 1021 442 305 696,25
E 368 450 338 353 377,25
K 884 305 1413 648 812,5
R 1433 336 331 893 748,25
F 803 605 284 387 519,75
D 1001 311 316 392 505

87



A talajmintakban mért klorid-ionok eredményei

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

3.

sz. melléklet

A féliasator | 1. minta ‘ 2. minta | 3. minta ‘ 4. minta Atlag
kodja (mg/kg)

A 470,776 107,768 90,752 300,616 242,478
C 34,032 62,392 39,704 90,752 56,72
I 107,768 73,736 85,08 56,72 80,826
0] 243,896 158,816 198,52 73,736 168,742
J 17,016 28,36 39,704 56,72 35,45
N 153,144 62,392 124,784 232,552 143,218
H 482,12 754,376 204,192 192,848 408,384
S 181,504 119,112 136,128 90,752 131,874
G 164,488 153,144 107,768 85,08 127,62
M 283,6 68,064 68,064 73,736 123,366
U 272,256 158,816 555,856 1293,22 570,036
B 470,776 215,536 442,416 158,816 321,886
L 62,392 51,048 45,376 79,408 59,556
T 311,96 136,128 68,064 192,848 177,25
P 175,832 192,848 39,704 73,736 120,53
E 141,8 90,752 39,704 107,768 95,006
K 181,504 79,408 521,824 130,456 228,298
R 311,96 62,392 51,048 187,176 153,144
F 345,992 181,504 130,456 158,816 204,192
D 181,504 209,864 56,72 107,768 138,964
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4.

sz. melléklet

Az els6 termésekbdl szarmazo mintak nedvességtartalma

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

) Tégely + Nﬁve’inyminta Nijve’inyminta
Az iires Teg.e ly minta Novényminta dtlag Novényminta dtlag
< + minta .. ym nedvesség veny szdrazanyag
No “tegely tmege, /tqn/lege/ nedvesség tartalma (2 szérazanyag tartalma (2
tomege, g o szaritas utan, | tartalma, % mérés esetén), tartalma, % mérés esetén),
5 % %
A 22,02 | 50,75 23,29 95,58 95,21 4,42 4,79
C 31,72 | 58,03 33,07 94,84 94,77 5,16 5,23
I 27,54 | 54,84 28,98 94,70 94,86 5,30 5,14
O 21,92 | 41,79 2291 95,02 90,07 4,98 9,93
J 31,82 | 58,04 35,72 85,13 85,19 14,87 14,81
N 30,45 | 61,75 35,07 85,25 89,41 14,75 10,59
H 27,51 | 51,15 29,03 93,58 91,31 6,42 8,69
S 35,25 | 54,35 37,35 89,04 89,31 10,96 10,69
Shssz| 32,36 | 39,40 33,09 89,59 92,19 10,41 7,81
G 31,88 | 50,75 32,87 94,80 94,55 5,20 5,45
M 24,29 | 36,33 24,97 94,31 94,43 5,69 5,57
U 27,60 | 50,92 28,88 94,54 94,69 5,46 5,31
B 22,64 | 51,60 24,14 94,84 94,48 5,16 5,52
L 23,22 | 40,20 24,22 94,12 93,67 5,88 6,33
T 22,56 | 36,10 23,48 93,22 93,89 6,78 6,11
P 31,46 | 60,37 33,03 94,57 82,46 5,43 17,54
E 21,13 | 56,27 31,55 70,34 82,68 29,66 17,32
K 31,70 | 58,09 33,01 95,02 94,61 4,98 5,39
R 32,50 | 54,94 33,80 94,21 88,64 5,79 11,36
F 27,42 | 59,31 32,81 83,08 88,50 16,92 11,50
D 22,16 | 38,05 23,13 93,93 93,93 6,07 6,07
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S.

sz. melléklet

A masodtermésekbél szarmazo mintak nedvességtartalma

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

Nové . Novényminta
) . Tégely+ |. . . | ~ovemymma ) - dtlag
Az iires | Tégely + nta 66 Novénymint | dtlag nedvesség | Novényminta P
No | tégely minta m1{1 ,e;/omte/ge a nedvesség tartalma (2 szérazanyag stz aialzany(azg
tomege, g | tomege, g szt agsu af, tartalma, % | mérés esetén), | tartalma, % méflrrés eI:rsl:tén)
% 9
%
A 26,72 | 70,77 28,25 96,52 96,97 3,48 3,03
C| 23,40 67,11 24,53 97,41 96,30 2,59 3,70
1| 32,05 81,34 34,42 95,19 93,63 4,81 6,37
O] 38,79 91,22 42,95 92,07 86,28 7,93 13,72
J| 26,61 49,85 31,15 80,49 79,48 19,51 20,52
N | 31,42 60,77 37,74 78,46 86,66 21,54 13,34
H| 23,33 59,32 25,17 94,86 91,21 5,14 8,79
S| 32,53 92,65 40,01 87,56 91,34 12,44 8,66
G| 27,40 74,93 29,72 95,12 95,39 4,88 4,61
M| 29,87 72,51 31,72 95,67 93,27 4,33 6,73
u| 27,89 47,92 29,72 90,87 93,82 9,13 6,18
B | 33,10 75,76 34,48 96,78 94,24 3,22 5,76
L| 24,12 85,28 29,19 91,70 92,13 8,30 7,87
T| 27,32 53,47 29,27 92,56 93,93 7,44 6,07
P | 29,37 75,47 31,53 95,30 94,76 4,70 5,24
E| 28,42 83,89 31,63 94,21 94,95 5,79 5,05
K| 34,90 92,42 37,38 95,69 94,66 4,31 5,34
R | 28,05 92,74 32,18 93,62 94,64 6,38 5,36
F | 30,93 81,20 33,11 95,65 94,74 4,35 5,26
D | 31,70 86,21 35,07 93,82 93,82 6,18 6,18
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Az izzitasi veszteség értékei a talajmintakban

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2024)

6. sz. melléklet

) Aziires |A tégely és| A tégely és aminta | A tégely és a minta . ) Asvanyi
A minta ) ) 3 Y ) v . ... |Nedvességtartalom, Szarazanyag | Szerves anyag
megnevezése “tegely :‘:.l minta tomegfe a szaritas utan| t’omege az izzitas % tartalom, % | tartalom, % anyag
tomege, g | tomege, g (szarazanyag), g |utan (hamuanyag), g tartalom, %
Név my m; m; m; Fo- 1—100 M=100-W |° - | P=100-0
A 118,4867 | 193,9039 178,6052 175,9582 20,2854 79,7146 4,403 95,597
C 113,4351 | 188,4718 172,1976 167,3341 21,6883 78,3117 8,2765 91,7235
I 109,5639 | 184,6016 171,1715 167,1505 17,8978 82,1022 6,5268 93,4732
o 41,89 72,6764 69,7801 68,4047 9,4077 90,5923 4,9315 95,0685
J 119,611 | 194,6949 177,8027 172,7349 22,4978 77,5022 8,7088 91,2912
N 36,5555 67,1902 62,0782 61,1433 16,687 83,313 3,663 96,337
H 135,9948 | 209,0807 195,6579 191,3195 18,3658 81,6342 7,2715 92,7285
S 112,811 188,074 176,9733 174,1876 14,7492 85,2508 4,3417 95,6583
G 118,0278 | 193,0971 179,4404 176,2401 18,1921 81,8079 5,2112 94,7888
M 126,4114 | 201,7972 185,3777 181,748 21,7806 78,2194 6,1555 93,8445
U 130,7572 | 205,8173 190,8894 188,2405 19,8879 80,1121 4,1304 95,8696
B 131,2407 | 206,7328 192,2364 188,729 19,2025 80,7975 2,6725 97,3275
L 46,1887 | 76,2645 69,9111 68,684 21,1246 78,8754 5,1728 94,8272
T 44,1321 74,4188 68,1168 66,7693 20,8078 79,1922 5,6182 94,3818
P 102,5605 | 177,6525 164,6311 161,3362 17,3406 82,6594 5,3083 94,6917
E 125,0414 | 200,1406 188,7701 184,7256 15,1406 84,8594 6,3464 93,6536
K 132,779 | 207,8084 195,3944 191,4907 16,5455 83,4545 6,2344 93,7656
R 111,4692 | 186,8969 172,8453 169,3484 18,6292 81,3708 5,6975 94,3025
F 115,1412 | 190,1592 177,793 175,5917 16,4843 83,5157 3,5136 96,4864
D 115,0214 | 190,2713 176,4495 173,3618 18,3679 81,6321 5,0265 94,9735

91




KOSZONETNYILVANITAS

Eziton szeretném kifejezni mély haldmat mindazok felé, akik nélkiil ez a
diplomamunka nem olthetett volna ilyen formét, vagy taldn meg sem sziilethetett volna.

Elészor is szeretném kifejezni hdlamat és koszonetemet, témavezetdémnek, Dr.
Csoma Zoltannak, aki nemcsak segitette munkdmat, hanem teljes mértékben elkotelezett
tamogatoként miikodott kozre a szakirodalom 6sszegytijtésében, az adatok feldolgozasaban
és kiértékelésében. Héalds vagyok a rengeteg segitségért, a tiirelméért, a folyamatos
figyelmességért, hogy szakmailag és emberileg is tdmogatott, valamint a sok hasznos
tandcsért, amik mélyen befolyédsoltak szakmai fejlddésemet.

Kiilon koszonetet mondanék Bak Evédnak, a Biol6gia és Kémia Tanszék
adjunktusdnak, aki szintén nagy szerepet jatszott ezen diplomamunka létrejottében.

Emellett nem hagyhatom figyelmen kiviil csaldidom és bardtaim tdmogatdsat, akik
végig mellettem dalltak, batoritottak és szeretettel, valamint tiirelemmel segitették
tanulmanyaimat. Koszonettel tartozom nekik azért, hogy hozzdjarultak a sikerhez és

inspiraltak a kitartdsra.



3BIT Npo nepesBipKy
CXOXXOCTI TEeKCTY

Oxsico

HasBa gokyMeHTa:

Juhdsz 2024.pdf

KM nopgaHo:

Mwuxanno ®dinen

KM nepeBipeHo:

1+U+DB+P+DOI

[aTta nepeBipKu:

2024-06-07 09:49:18

KinbKicTb CTOPIHOK:

67

[aTa 3BiTy:
2024-06-07 10:31:45

KinbkicTb cnis:

14769

CxoXXicTb 5%

36ir: 27 pxepena

BunydeHo: 0 pyxepena

IHTepHeT: 19 mKepena

DOI: 0 pxepena

baza gaHux: 0 mxepena

KinbKicTe: 16 pyxepena

MNepedpasoBaHo: 293 cnoBa

LinTtyBaHHSA 27%

LntyBaHHA: 362

Bcboro BUKOpPUCTaHO cnie:

58532

BknioueHHa 0%

KinbKicTb: 2 BK/TIOUY€HHS

Bcboro BuKopucTaHo cniB: 32

MutaHHa 0%

3aMiHeHi cumBonu: 0

IHWK cueHapin: Tl cnoBa




	BEVEZETŐ
	I. IRODALMI ÁTTEKINTÉS
	1.1 A mezőgazdasági növények fejlődésének és növekedésének feltételei
	1.2 Mikroelemek jelenléte a talajban
	1.3 Mikroelemhiány a növényekben
	1.4  A zárt termesztési rendszerek talajának kémhatása, vezetőképessége (EC értéke) és sótartalom szerinti értékelése
	1.5 Növénytáplálás és trágyázási stratégiák
	1.1.1. Szervestrágyázás
	1.1.2. Műtrágyák

	1.6 Zárt termesztési berendezések előnyei és korlátai

	II. ANYAG ÉS MÓDSZERTAN
	2.1.  A vizsgált területek
	2.2.  Mintavétel
	2.2.1. Talajmintavétel és előkészítési folyamatok
	2.2.2. Növénymintavétel és előkészítési eljárások

	2.3. Vizsgálati módszerek
	2.3.1. A talajok kémhatásának meghatározása
	2.3.2. A talajok fajlagos vezetőképességének (EC értékének) meghatározása
	2.3.3 A talajokban lévő klorid-ionok meghatározása
	2.3.4 Szervesanyag tartalom a talajmintákban
	2.3.5 A növények által felvehető (mobilis) fémtartalom meghatározása talajokban
	2.3.6 A növényekben található fémtartalom meghatározása


	III. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS
	3.1 A kérdőíves felmérés eredményei
	3.2  A fóliasátrak talajainak pH- értéke
	3.3  A talajminták fajlagos vezetőképessége és klorid-ion koncentrációja
	3.4 Szervesanyagtartalom meghatározása izzási veszteség alapján
	3.5 A növények által felvehető (mobilis) fém koncentrációk
	3.5.1 A növények által felvehető (mobilis) cink koncentráció
	3.5.2 A növények által felvehető (mobilis) ólom koncentráció
	3.5.3 A növények által felvehető (mobilis) réz koncentráció
	3.5.4 A növények által felvehető (mobilis) mangán koncentráció
	3.5.5 A növények által felvehető (mobilis) kadmium koncentráció
	3.5.6 A növények által felvehető (mobilis) vas koncentráció

	3.6 A zöldségnövények mikroelem-koncentrációjának vizsgálata
	3.6.1 A termesztett zöldségnövények cink tartalmának vizsgálata
	3.6.2 A termesztett zöldségnövények ólom tartalmának vizsgálata
	3.6.3 A termesztett zöldségnövények réz tartalmának vizsgálata
	3.6.4 A termesztett zöldségnövények mangán tartalmának vizsgálata
	3.6.5 A termesztett zöldségnövények kadmium tartalmának vizsgálata
	3.6.6 A termesztett zöldségnövények vas tartalmának vizsgálata

	3.7 A talajok fizikai és kémiai tulajdonságainak összefüggése a zöldségnövények mikroelem-tartalmával: pH, vezetőképesség, klorid-ion és szervesanyag-tartalom

	ÖSSZEFOGLALÓ
	РЕЗЮМЕ
	IRODALOMJEGYZÉK
	ÁBRÁK JEGYZÉKE
	TÁBLÁZATOK JEGYZÉKE
	MELLÉKLET
	KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

