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Kiilonb6zo komposztok hatiasa a novényi zoldtomegre két talajtipuson
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OSSZEFOGLALAS

A szennyviziszapok komposztilasa megkonnyiti a szennyviziszap mezégazdasagi felhasznalasat, valamit a komposztalas minéségjavito
hatasanak koszonhetden a termék noveli a talaj tapanyag-tartalmat. A kommundalis szennyviziszapok komposztdlasa kovetkeztében a szerves-
anyagokban gazdag szennyviziszap komposzt ugyanugy hasznosithato, mint az egyéb anyagokbol késziilt komposzt, istallotragya.

A kiilonbozd komposztalasi eljardssal eléallitott komposztok masként hatnak egy adott talaj fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagaira,
de kedvezé hatasukat mar tébben igazoltak. A vizsgalataink soran arra keressiik a valaszt, hogy a kiilonbozd dsszetételii és eltérd komposztalasi
technologiaval eléallitott komposztok miként hatnak a talaj-névény rendszerre. A vizsgalatba bevont két talajtipus — homok és csernozjom —
eltérd fizikai és kémiai tulajdonsagai erdteljesen befolydsoljak a komposztok tapanyag-szolgaltato képességét is, melyet a tenyészedényekben
tesztnovénykeént alkalmazott angol perje novekedésével is jellemezhetiink. Jelen dolgozatunkban harom kiilonbozé komposzt hatasat vizsgaljuk
a névényi zoldtomegre a kezeléstdl és vetéstdl szamitott 4. és 8. héten.

Kulcsszavak: szennyviziszap komposzt, talaj, zoldtomeg, tapanyag-utanpotlds
SUMMARY

Composting of sewage sludges makes easier the utilization of sewage sludge in the agriculture and the composts in good quality could
increase the nutrient content of soil. Due to the composting process, the sewage sludge composts with high organic matter content can be utilized
in the same way as other composts or farmyard manure.

Composts produced in different ways have different effects on the physical, chemical and biological properties of different soils, although
their positive effects have already proved in the literature. In our study the effects of composts from different composting processes were
investigated in soil-plant systems. The different physical and chemical properties of the two examined soil types (arenosol and chernozem)
strongly influenced the nutrient supply capacity of composts which could be characterized by the growth of ray-grass as a test plant in the pot
experiment. In this work we examined the effects of three different composts on the green weight of plants on the fourth and eighth weeks afier
the treatment and sowing.

Keywords: sewage sludge compost, soil, green weight, nutrient supply

BEVEZETES vezOen hat (Barzegar et al. 2002, Pascular et al. 2007).
Ferencz és Zvada (1984, 1991) kedvez6 hatasokrol sza-

A szennyviziszapok és a szennyviziszap komposz- moltak be karbonatos homoktalajon, ahol tobbéves ki-
tok mezdgazdasagi felhasznalasa a talajok tapanyag- sérletekben az adszorpcids kapacitas novekedését
utanpoétlasanak egyik eszkdzévé valt. A kommunalis tapasztaltak az iszap kolloidtartalmabol eredden, a nit-
szennyviziszapok artalmatlanitasanak kornyezetvédel- rogén- (N), foszfor- (P) és kalium- (K) tartalomra ked-
mi szempontbdl leginkabb elfogadott modja a kom- vezden hatott, a nehézfémek koncentracidja a megen-

posztalas és az iszapkomposzt rekultivacids, valamint gedett hatdrok kozott maradt. Kadar et al. (2009) kom-
mezdgazdasagi céli hasznositasa. A szennyviziszapbol munalis szennyviziszap és vagohidi hulladék komposz-

kiilonboz6 komposztalasi technologiak altal magas tok esetében megallapitottak tovabba azok N-tragya-
szervesanyag-tartalmu szennyviziszap komposzt allit- ként valo hatasat. Steiner et al. (2007) P, K és Ca ele-
hato eld, mely a talaj tapanyagtartalmat kedvezden be- mekre nézve vizsgaltak a komposzttragyazas hatasat,
folyasolja, és ezaltal a ndvény tapanyagellatasat eldse- mely alapjan a talaj tdpanyagtartalmanak novekedésé-
giti. Kereskedelmi forgalomban egyre tobb olyan szenny- r6l szamoltak be. Zhang et al. (2006) vizsgalatai a talaj
viziszap komposzt kaphatd, amelyek a talajok tapa- P-tartalmanak novekedését mutattak. A tapanyag-tar-
nyagkészletét gyarapithatjak. A komposzttragyazas po- talom kedvez0 valtozasa mellett a komposztok felhasz-
zitiv hatassal van a talaj fizikai, kémiai és biologiai tu- nalasa kovetkeztében nd a talaj szervesanyag-tartalma
lajdonsagaira. Javitja a talaj szerkezetét, a tapelemek is (Cortellini et al. 1996, Hemmat et al. 2010).

felvehetdségét, novekedést eredményez a talaj szerves- A szennyviziszapok term6foldon torténd elhelyezé-
anyag-tartalmaban és a mikrobiologiai aktivitasra is ked- se soran figyelmet kell forditani arra, hogy a humusz-
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képzésre és tapanyag-novekedésre torténd kedvezd ha-
tasa mellett elkertiljiik, vagy minimalisra csokkentsiik
azok karos hatasat a talajra, a felszini és felszin alatti
vizekre, valamint az emberek egészségére, a ndvények-
re és az allatokra egyarant (50/2001. (IV.3.) Korm. ren-
delet). A szennyviziszap komposztok, valamint egyéb
termésndveld anyagok mezdgazdasagi term6foldon
torténo kihelyezésének az egyik legcélravezetobb esz-
koze, ha az adott termék kereskedelmi forgalomba ke-
riil, valamint engedélyokirattal rendelkezik. A termés-
noveld anyagok engedélyezését, tarolasat, forgalmaza-
sat és felhasznalasat a 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet
szabalyozza. A termésndvel6 anyagok csak akkor ke-
rilhetnek ki forgalomba, ha azok talajra és novényre
okozott kedvez6 hatasa vizsgalatokkal ala van timaszt-
va, és nem okoznak a kornyezetre és a természetre ked-
vezo6tlen mellékhatasokat (36/2006. (V.18.) FVM ren-
delet).

A talajok nehézfémekkel szembeni specialis kor-
nyezetvédelmi pufferkapacitasat Tamas (1995), vala-
mint Tamas és Filep (1995) tanulmanyozta. A csernoz-
jom és réti talajokon végzett vizsgalataik alapjan, a meg-
engedettnél kevesebb nehézfémet tartalmazo iszapok
elhelyezése nem okozott szamottevd valtozast, ezzel
ellentétben az iszap elhelyezésére fokozottan érzékeny-
nek talaltak a homoktalajt. Kisérleteik igazoltak, hogy
a hazai eldirasokat betartva nem kdvetkezik be karos
nehézfém-felhalmozddas a talajokban.

A kutatomunkank célja kiillonb6z6 dsszetételli és
eltéré komposztalasi technoldgiaval eléallitott kom-
posztok hatasanak komplex vizsgalata talaj-novény
rendszerben. A vizsgalatba bevont két talajtipus — ho-
mok és csernozjom — eltérd fizikai és kémiai tulajdon-
sdgai varhatoan erdteljesen befolyasoljak a komposztok
tapanyag-szolgaltatd képességét is, melyet a tenyész-
edényekben tesztnovényként alkalmazott angol perje
novekedésével is jellemezhetiink. Jelen dolgozatban
harom kiilonb6z6 komposzt hatasat vizsgaljuk a nové-
nyi z6ldtomegre a kezeléstol és vetéstdl szamitott 4. és
8. héten.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet a Debreceni Egyetem Agrar Kutatoin-
tézetek és Tangazdasag Nyiregyhazi Kutatdintézetében
allitottuk be homok és csernozjom talajok felhasznala-
saval, tenyészedényekben. A talajmintakat a szantofol-
dek felso rétegébdl (0-30 cm) gyiijtottik, a homoktalaj
a Kutatointézet teriiletérdl (blokkazonositd: TUANP-
M-15), a csernozjom talaj Tiszavasvari hatarabol (blokk-

azonosité: TK12M-C-15) szarmazott. A talajok f6bb
kémiai paramétereit az /. tablazat szemlélteti.

A kisérletben két kiilonb6z6 komposztalasi techno-
16gidbdl szarmazd szennyviziszap komposztot, vala-
mint egy juhtragya komposztot alkalmaztunk. A nyir-
egyhazi szennyviziszap komposzt Nyirkomposzt né-
ven keriilt kereskedelmi forgalomba, mely engedély-
okirattal is rendelkezik. A stabilizalt, anacrob mddon
rothasztott szennyviziszapot buizaszalmaval komposz-
taltak, majd az érlelés fazisaban adtdk hozza az asvanyi
anyagot. A komposzt alapanyagai: viztelenitett szenny-
viziszap (40 m/m%), szalma (25 m/m%), bentonit
(5 m/m%), tarcali riolit (30 m/m%). A masik vizsgalt
szennyviziszap komposzt a Z6ld Volgy Kozszolgaltato
Nonprofit Kft-t6l szarmazd, kereskedelmi forgalomba
hozhato, mezdgazdasagi vagy rekultivacios céli hasz-
nositasra alkalmas R-komposzt, mely 75% kommuna-
lis szennyviziszapot ¢és 25% repceszarat tartalmaz. A
szintén engedélyokirattal rendelkezd juhtragya kom-
poszt a Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és
Tangazdasag Karcagi Kutatointézetébol szarmazik,
mely Terrasol komposzt néven keriilt kereskedelmi for-
galomba. A komposztalasa soran felhasznalt alapanya-
gok: almos juhtragya (Karcag és kornyékérdl szarmazo
mélyalmos tragya 96m/m%), madi zeolit (2 m/m%),
nyersfoszfat (2 m/m%).

A komposztok vizsgalata a talaj vizsgalataihoz ha-
sonloan megtortént, melyet a 2. tablazat tartalmaz.

Tesztnovénynek angol perjét (Lolium perenne L.)
valasztottunk. A kisérletben a kovetkezd kezeléseket
vizsgaltuk négy ismétlésben: kontroll (nem kapott sem-
mit) és a vizsgalt komposztok 170 és 240 kg N/ha-nak
megfeleld dozisai. Ez dsszesen hét kezelést jelent. A
tenyészedényekhez 3—-3 kg szaraz tdmegt talajt mér-
tiink ki, melyeket a szant6foldi vizkapacitasuk 50%-
ara nedvesitettiik ioncserélt vizzel, majd hozzakevertiik
a komposztok szamitott mennyiségeit és a tenyészedé-
nyekbe toltottiik a keverékeket.

A bemért komposztmennyiségeket az 6sszes-N tar-
talom alapjan szamitottuk, a konkrét mennyiségek a
kovetkezOk voltak tenyészedényenként: 170 kg/ha nit-
rogénre szamitva Nyirkomposztbol 24,14 g, R-kom-
posztb6l 37,13 g, Terrasolbol 31,06 g, 240 kg/ha nitro-
génre szamolva pedig Nyirkomposztbol 34,09 g, R-
komposztbol 52,42 g, Terrasolbdl 43,85 g. A tenyész-
edényekben a talajok nedvességtartalmat a szantofoldi
vizkapacitas 50%-an tartottuk, melyet allando tomegre
ontdzéssel valositottunk meg. A kisérletet 2016. 05. 05-
én allitottuk be 2x64 tenyészedénybe. A ndvényminta-
vétel soran a talajfelszin folott 0,5 cm-re levagtuk a

1. tablazat
A Kkisérletben felhasznalt talajok vizsgalati eredményei
Paraméter(1) Mértékegység(2) Homoktalaj(3) Csernozjom talaj(4)
pHu,o pH egység 6,93 6,67
Osszes nitrogén(1) g/kg 71,2 372
KCl-oldhaté NOs-NO,-N(2) mg/kg 0421 2,68
KCl-oldhaté NH4-N(3) mg/kg 0,498 1,32
AL-oldhat6 P,Os(4) mg/kg 149 279
AL-oldhat6 K,O(5) mg/kg 202 724

Table 1: Measured parameters of used soils in the experiment

Parameter(1), Unit(2), Sand(3), Chernozem(4), Nitrogen(1), KCl-soluble Nitrate-nitrite-nitrogen(2), KCI-soluble ammonium-nitrogen(3),

AL-soluble - Phosphorus(4) AL-soluble - Potassium(5)
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2. tablazat
A kisérletben szereplé komposztok vizsgalati értékei
Paraméter(1) Meértékegység(2) Terrasol(3) R-komposzt(4) Nyirkomposzt(5)
pHu,o (1:2,5) pH egység 7,34 8,14 525
Osszes N(6) g/kg 1,10 0,92 1,42
KCl-oldhaté6 NO;3;-NO,-N(7) mg/kg 302 46,4 694
KCl-oldhaté NH4-N(8) mg/kg 176 65 880
AL-oldhat6 P,Os(9) mg/kg 10627 5886 13330
AL-oldhat6 K,O(10) mg/kg 25417 6951 4035

Table 2: Measured parameters of the composts used in the experiment
Parameter(1), Unit(2), Terrasol(3), R-komposzt(4), Nyirkomposzt(5), Nitrogen(6), KCl-soluble Nitrate-nitrite-nitrogen(7), KCl-soluble
ammonium-nitrogen(8), AL-soluble - Phosphorus(9), AL-soluble -Potassium(10)

hajtasokat és megmértiik a zoldtdmeget. Az els6 noveé-
nyi zoldtdmeg levagasa 2016. 06. 09-én, négy héttel a
beallitas utan tortént, mellyel egy iddben az els6 64 te-
nyészedényt is felszamoltuk. A 65-128. szamu te-
nyészedényt tovabbi négy héten keresztiil fenntartot-
tuk, majd a ndvényi zoldtomeg jboli levagasara és a
talajmintak megvételére keriilt sor.

A munkank soran kapott mérési eredmények fel-
dolgozasat Microsoft Excel és SPSS 22.0 statisztikai
programokkal végeztiik el. A paraméterek és az egyes
tényezok statisztikai vizsgalatdhoz egytényezds vari-
ancia-analizist kovetden Tukey-tesztet hasznaltunk.
P<0,05 szignifikancia szintet allitottunk be.

EREDMENYEK

A talajok termékenységét a talajoknak az a képes-
sége jelenti, hogy képesek kielégiteni a névények fizi-
kai, kémiai és bioldgiai sziikségleteit, melyek a nove-
kedésiikhoz, fejlodésiikhoz és a megfeleld mindségli
termés eléréséhez sziikségesek. Mindezeket erételje-
sen befolyasoljak maguk a ndvények, valamint a talajok
tulajdonsagai, a talajhasznalat maddja, a klima (Abbott
és Murphy 2007). Mindez azt is jelenti, hogy a kiilon-
boz0 fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagokkal ren-
delkez6 talajok masként fognak reagalni ugyanarra a
kezelésre, pl. szervesanyag talajba juttatasara. Ez a kii-
l6nbség lathatd a mi vizsgalati eredményeinkben is,
mert az angol perje zoldtomege statisztikailag igazol-
hatoan eltér a két talajtipuson.

A kevésbé termékeny homoktalajon a tesztndveé-
nyek sokkal erételjesebben reagaltak a komposztokkal
bejuttatott tapanyagokra, és az angolperje zoldtomege
szignifikdnsan magasabb volt a homoktalajon, mint a
csernozjomon, mindkét vizsgalati id6pontban. A jol szel-
16z6tt homoktalajokra altalaban jellemzo a bekeriild
szervesanyag gyors asvanyosodasa (Filep és Tothné
1980), ami a kezdeti intenziv névényndvekedést ered-
ményezi.

Az 1. mintavétel eredményei

A kisérlet beallitasa utan 4 héttel vett ndvénymintak
z61ldtomegére mindharom komposzt kisebb dozisanak
volt kedvezobb hatasa (1. dbra). A 240 t/ha N-nek
megfeleld dozis altalaban csokkentette a zoldtomeget.
Ennck oka lehetett egyrészt egyik, vagy tobb elem tal
nagy mennyisége a vizsgalt komposztok nagy dozisa-
ban, de a nagy mennyiségli szervesanyag csirazasgatlo
¢és kezdeti fejlédést hatraltatd hatasat is megfigyelték
korabban (Szabé et al. 2012).

1. abra: Z6ldtomeg gyarapodas az 1. mintavételi idépontban

Zoldtomeg - 1. mintavétel(1)
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Megjegyzés: az oszlopok folotti kiilonbozé betiik a kezelésatlagok
kozotti kiilonbséget jelzik (Tukey teszt, p<0,05)

Figure 1: Green weight at the 1*' sampling time
Green weight - 1. sampling(1), Green weight (g pot™)(2), Treatments(3),
Arenosol(4), Chernozem(5), Note: different letters above the columns
indicate significant differences of means of the treatments (Tukey’s
test, p<0.05)

Az els6 négy hétben a kontroll kezeléseken hason-
l6an fejlodtek a tesztnovények, a kezelések azonban
eltéréek voltak a két talajtipuson. Homoktalajon erétel-
jesebb kezeléshatasokat tapasztaltunk, de statisztikai-
lag is igazolhat6 zoldtomeg novekedést csak a Nyir-
komposzt 170 kg N/ha dozisa eredményezett. A hdrom
komposzt koziil a Terassol juhtragya komposzt ered-
ményezte a legkisebb tomeggyarapodast.

Csernozjom talajon a R-komposzt hatasa volt a leg-
jelentésebb Az R-komposzt két dozisanak hatasa ko-
z6tt mindkét talajon minimalis kiilonbség volt, mig a
Terrasol nagyobb doézisanak gatlo hatasa csak a csernoz-
jom talajon jelentkezett.

A 2. mintavétel eredményei

A masodik négyhetes periodus kontroll tenyészedé-
nyeit vizsgalva megfigyelhetjiik, hogy a homoktalajon
a zoldtomeg produkcid 42%-kal csokkent az els6 perio-
dushoz képest, mig a csernozjom talajon a csokkenés
mértéke csak 12% volt (2. dbra).
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2. dabra: Zoldtomeg gyarapodas a 2. mintavételi id6pontban

Zoldtomeg - 2. mintavétel(1)

O

S = N W AR N
! ' ! ! s

Zoldtomeg (g/tenyészedény)(2)

= Homok (4)

Kezelések(3) Csernozjom (5)

Megjegyzés: az oszlopok folotti kiillonbozo betiik a kezelésatlagok
kozotti kiilonbséget jelzik (Tukey teszt, p<0,05)

Figure 2: Green weight at the 2" sampling time
Green weight - 2. sampling(1), Green weight (g pot™)(2), Treatments(3),
Arenosol(4), Chernozem(5), Note: different letters above the columns
indicate significant differences of means of the treatments (Tukey’s
test, p<0.05)

A két talajtipus jelentdsen kiilonbozik egymastol, a
csernozjom talaj nagyobb tapanyag-készlete hosszabb
iddre el tudja latni tapanyagokkal a tesztndvényt, mig a
homoktalaj gyorsan kimertil.

A masodik kisérleti ciklusban homoktalaj esetén az
R-komposzt kivételével, a masik két vizsgalt anyag sta-
tisztikailag igazolhatéan novelte a zoldtomeget. A
Nyirkomposzt ebben a szakaszban is a legnagyobb haj-
tastomeget eredményezte az angolperjénél, elsGsorban
a 170 kg N-t tartalmaz6 dozisban.

A csernozjom talajnal ebben a szakaszban sem volt
szignifikans kiilonbség a kezelésekben a kontrollhoz
képest és a komposztok hatasa is kiegyenlitett volt a
kisérletben, bar az R-komposzt és a Terrasol 240 kg/ha
N kezelés is kisebb zoldtomeg novekedést eredmé-
nyezett a kontrollhoz viszonyitva.

A két vizsgalati idopont eredményeit sszehason-
litva megallapithatjuk, hogy minden kezelésre vonat-
kozoban a masodik mintavétel kevesebb zoldtomeg-no-
vekedést eredményezett, mint az elsd vizsgalati idoszak-
ban.

A két mintavétel osszesitett eredménye

A 3. abran feltintettiik a két mintavétel dsszesitett
eredményeit. Ezek alapjan megéllapithatjuk, hogy ke-
zelés nélkil a csernozjom talaj nagyobb zoldtomeget
eredményez, ami a talaj eredetileg is jobb tapanyag-
szolgaltato képességének az eredménye. Homoktalaj
esetén a Nyirkomposzt kisebb dozisa eredményezte a
legnagyobb zoldtomeget. Ezt a komposztot a Nyirség-
viz Zrt. ¢s a DE AKIT Nyiregyhazi Kutatdintézet kdzo-
sen alakitotta ki, célzottan a Nyirségi savanyu homok-
talajokra. A szerves anyag mellett olyan asvanyi anya-
gokat tartalmaz, melyek a homoktalaj fizikai tulajdon-
sagait javitjak, mikroelem-készletét novelik. Emellett a
masik két vizsgalt komposzt kedvezd hatasa is megfi-
gyelhetd, hiszen mindkettd tartalmaz szerves anyagot.
A komposztok hatasat a tapanyag-tartalmuk felvehetd-

sége is meghatarozza (Vermes 1998, Kadar és Morvai
2007) ez a tulajdonsaguk komposztonként eltérd. A
komposztokkal biztosithato kiegyenstlyozott tapanyag-
ellatottsag kedvezden hat a talaj anyag- és energia-ata-
lakito folyamataira, biodinamikéajara, valamint a nové-
nyek fejlédésére (Katai 1999).

3. dbra: Osszes zoldtomeg gyarapodas a
két vizsgalati idészak alapjan

Osszes zoldtomeg(1)

d

cd

Zoldtomeg (g/tenyészedény)(2)

® Homok (4)

Kezelések(3) Csernozjom (5)

Megjegyzés: az oszlopok folotti kiillonbozo betiik a kezelésatlagok
kozotti kiilonbséget jelzik (Tukey teszt, p<0,05)

Figure 3: Total green weight of the 2 sampling
Total green weight(1), Green weight (g pot')(2), Treatments(3),
Arenosol(4), Chernozem(5), Note: different letters above the columns
indicate significant differences of means of the treatments (Tukey’s
test, p<0.05)

A kisebb dozis kedvezd hatésat ersitette meg Simon
¢és Szente (2000) korabbi vizsgalataiban kukorica nové-
nyek esetében, mig Palagyi et al. (2008) kisérletei sze-
rint a nagyobb dozisu szennyviziszapok alkalmazasa
nagyobb ndvénytdmeget eredményezett. Az egymas-
nak ellentmond6 eredmények is a talaj—ndvény rend-
szer elemzésén alapuld megfeleld komposztvalasztas
fontossagara utalnak.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a
megfeleld komposzt kivalasztasanal a novény igényei
mellett a talajok tulajdonsagait is figyelembe kell ven-
ni. Csernozjom talajon legkedvezdbb hatasa a Terrasol
kis dozisanak volt, mig az R-komposzt mindkét dozisa
hasonlé zoldtomeget eredményezett. Az agyagasvanyt
is tartalmazo Nyirkomposzt a kontrollhoz képest ki-
sebb zoldtomeget eredményezett, ami szintén a talaj-
tulajdonsagoknak megfeleld komposzt valasztasanak
sziikségességét igazolja.

KOVETKEZTETESEK

A kiilonb6z6 komposztok hatasa a talajok nyujtotta
eltérd kornyezeti feltételek kozott eltérd lehet. Ezek az
eredmények hangstlyozzak a komposztok minéségé-
nek erdteljes hatasat a novények novekedésére és fej-
16désére, igy a helyes komposztvalasztas jelentds gaz-
dasagi eredményt produkalhat. Altalanossagban meg-
allapithato, hogy a gyengébb mindségii homoktalajra
kijutatott komposzt kedvezdbben befolyasolta a noveé-
nyi produktum gyarapodasat, hiszen itt a talaj eredeti

182



SzlicsnéSzolomajerd et al.:Layout 1 5/16/17 1:26 PM Page 5

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2017/72.

tapanyag-készletéhez képest erételjes novekedést je-
lentett a komposztok bevitele, mig ez a novekmény a
csernozjom talajnal joval kisebb volt. A szennyviziszap
komposztok, mint hulladékon alapulé anyagok, hatasa
semmivel sem maradt el az allati tragya alapt kom-
posztétol, igazolva a szennyviziszap komposztok al-
kalmazasanak 1étjogosultsagat a szant6foldi novény-
termesztésben. Bar kisérleteinket tenyészedényben,
kontrollalt koriilmények kozott végeztiik el, ami csak
részben értelmezhetd a szantdfoldi koriilményekre, de

eredményeink jol 6sszecsengenek a korabbi, masok al-
tal elvégzett kisérletekkel.
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