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OSSZEFOGLALAS

Napjainkban sikeres zoldség- és gyiimolcstermesztés immar el-
képzelhetetlen rendszeres talajeré-visszapotlas nélkiil. A sziikséges
tapanyagok utanpotlasanak egyik, eddig kevésbé elterjedt, kérnye-
zetkimélé modja a komposztok alkalmazasa.

2010-ben és 2011-ben a DE AGTC MEK Kertészettudomanyi
Intézettel egyiittmiikodve, adott komposztdozist helyeztiink ki bio- és
integralt almaiiltetvénybe. Ezen kezelés mindkét almafajtanal (Golden
Delicious és Pinova) eltéré valtozdasokat eredményezett a vizsgalt
paraméterekben. A hamu-, az dsszes sav, a C-vitamin és a cukortar-
talom valtozasdaban tendenciaszerii megallapitas egyenlére nem te-
het6 a komposzt javara, hisz ezen beltartalmi mutatok javitasa joval
hosszabb iddbe telik, de az almafajtak kozott lényeges kiilonbségek
mar egy év eltelte utan, tisztdan megmutatkoznak. A Pinova almafaj-
ta nagyobb hamu-, ésszes sav- és cukortartalommal, mig a Golden
Delicious nagyobb C-vitamin tartalommal rendelkezik.

Kulcsszavak: komposzt, integralt és biologiai gyiimolcstermesz-
tés, almafajtak beltartalmi mutatoi

SUMMARY

Nowadays the success vegetable and fruit production are
unimaginable without regular nutrient management. One of the ways
to supply the required nutrients in an environmentally friendly way
is the application of composts, which is less widespread so far.

Compost doses were applied in biological and integrated apple
orchards in cooperation with the Institute of Horticultural Science in
the years 2010 and 2011. Different changes were resulted by the
compost treatments in the examined parameters in case of both apple

varieties (Golden Delicious and Pinova). There is no clear effect of

compost on the changes of ash-, total acids, Vitamin C and the sugar
content until now, because the improvement of the nutritional indicators
takes more time. However significant differences were observed after
one year between the apple varieties. Higher ash-, total acids and
sugar content were measured in case of the apple variety Pinova,

while the measurements showed higher Vitamin C content in case of

the variety Golden Delicious.

Keywords: compost, integrated and biological fruit production,
quality indicators of apple

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A Fold lakossaganak novekedésével egyre nagyobb
volumenben keletkezd felesleges anyagok, hulladékok
mennyiségét azok jrahasznositasaval lehet csdkken-
teni. A szerves hulladékok szelektiv gylijtése, megfele-
16 aranyu keverése, adalékokkal valo kiegészitése,
illetve helyes kezeléstechnologia alkalmazésa esetén

rendkiviil j6 mindségli komposztkészitményt nyerhe-
tiink, amely alkalmas lehet kertészeti kultarak tapa-
nyag-utanpotlasara.

Az alma Magyarorszag gyiimdlcstermesztésének
legjelentdsebb agazata, az dsszes gylimolestermésnek
mintegy 60%-at adja. Bar az elmult idészakban mind a
termelés, mind a fogyasztas visszaesett, 1étesiiltek ma-
gas tdszamu intenziv, nagy biologiai teljesitményl
alany-fajta kombinacigju iiltetvények, amelyek jo
mindségl termésteljesitményei csak optimalis, minden
tekintetben kedvezd termdhelyeken realizalédnak
(Gonda és Apati, 2011).

Az International Society for Horticultural Science
1991. évi, nemzetkdzileg elfogadott meghatarozasa sze-
rint az integralt gyiimolcstermesztés olyan termesztés-
technologia, amely a genetikai, agrartudomanyi, ké-
miai és biotechnikai eszkdzoket kombinalt és gazda-
sagos modon alkalmazza, mindezt ugy, hogy megfeleld
gylimolcsmindséget is biztosit, de kiméli a kornyezetet
és ovja az emberi egészséget is. Szintetikus névényvé-
do szerek és mitragyak alkalmazasa csak bizonyos kor-
latok kozott engedélyezett. Ezen termesztési mod az
okologiai adottsagok €s a gyiimolcstermd ndvények bio-
l6giai sajatossagainak kihasznalasara, valamint a kdrnye-
zetkiméld termesztéstechnologia alkalmazasara alapo-
zodik (Papp, 2003; Mihalyka és Mihalykané, 2000). A
kornyezet terhelésének csokkentése érdekében a ké-
szitmények kivalasztasan, annak megfeleld mennyi-
ségben, megfeleld iddpontban torténd kijuttatasan tal
(Holb, 2005) az alkalmazastechnika kap jelentés hang-
sulyt (EI Titi et al., 1993).

Az dkologiai szemléletl termesztés egyik agaként
kialakult biotermelés ma mar 6nallé modszerként is
funkcional. A biotermesztés alapelvei sokkal szigo-
rubbak az integralt technologianal. Mivel a modszert a
természetidegen anyagok, vegyszerek (kemikaliak), bi-
zonyos eljarasok teljes tiltdsa vagy mellézése jellemzi
(Soltész, 1997), és fokozottan épit a természetes korfo-
lyamatokra (Papp, 2003), ezért mind a termés mennyi-
sége, mind a mindsége joval bizonytalanabb. Tovabbi
hatranyt jelent az integralt technoldgiaval szemben,
hogy itt a természetes anyagok hasznalataval kell el-
lensulyozni a szintetikus Uton eldallitott termékeket.
Gonda (2005) szerint az 6kotermesztési rendszerben a
mechanikai miivelés, az dsvanyi anyag tartalmi porok
¢és a bioldgiai védekezés segitenck az allati kartevok,
koérokozok és a gyomok elleni védekezésben, mig a no-
vényi maradvanyok, a szerves tragyak, a zoldtragyak
és a szerves hulladékokbol, illetve melléktermékekbol
eléallitott komposztok a talaj termékenységét ¢s a fel-
vett novényi tapanyagokat potoljak.

Eddigi komposztkisérleteink tapasztalatait kama-
toztatva, egy altalunk legjobbnak itélt, jotékony hatast
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komposztfajtat valasztva, szeretnénk annak kedvezd ha-
tasat szabadfoldon is igazolni. A kisérleteinkhez egy fia-
tal bio- és integralt almafaiiltetvényt valasztottunk. Az
iiltetvényen beliil két almafajtat, az érzékenyebb, am a
fogyasztok altal gyakorta keresett a Golden Delicioust
(M09) és az ellenallobb, vitalisabb Pinovat (M9) kiilon-
b6z6 komposzt dozisokkal lattuk el.

Célunk bemutatni, hogy a savanyi homoktalajba
kijuttatott komposzt adott dozisanak fiiggvényében ho-
gyan valtoznak az egyes almafajtak termésének kiilon-
b6z6 beltartalmi mutatéi (hamu-, Gsszes sav-, C-
vitamin- és cukortartalom).

ANYAG ES MODSZER
A kisérlethez sziikséges kozel 400 kg mennyiségii

jogvédett osszetételli komposztot 2010 nyaran kaptuk
a Debreceni Egyetem egyik partnercégétdl. Kisérle-

tiinket a DE AGTC MEK Kertészettudomanyi Intézet-
tel egytittmikddve julius 22-én, a Debrecen-Pallagon
talalhato, savanytl homoktalaju kisérleti telepen allitot-
tuk be, 2008-as telepitésii, integralt és bio almafaiiltet-
vényben. A komposztddzis meghatarozasakor figye-
lembe vettiik a nitrat-direktivat (81/2007. (IV.25.)
Korm. rendelet), mivel az integralt termesztési tiltet-
veények mitragyat is kaptak (a nitrogén tavaszi és 6szi
megosztasban kertilt kijuttatasra). A fentiecknek meg-
felelden 50 kg/m? N hatéanyag tartalmtt komposzt do-
zist juttathattunk ki, amelyet az alabbi mddon szamoltuk
ki: megvizsgaltuk annak dsszes, konnyen felvehetd,
nitrogén tartalmat (6ssz. NCaCl,=726 mg/ kg), majd ez
alapjan kiszdmoltuk a kijuttathat6, m?-enkénti kom-
poszt mennyiséget (6,90 kg). Kezelésenként 7 fa (1 fa
1 m2-nyi alapteriilete) kapta meg a fent emlitett kom-
poszt dozist. Az egyes kezelésekben kijuttatott N ha-
toanyag mennyiségeket az /. tabldzat szemlélteti.

1. tablazat
A komposzt és a miitragya altal kijuttatott N mennyiségek az integralt és az 6kolégiai almatermesztésben
3 ; Kijuttatott N hatéanyag (kg/m>)(4)
Kezelés Termesztés- Almafajta(3) Mitrégyaban(6)
4 .. itragyaban ..
szam(1) technolégia(2) J Komposztban(5) . £} : Osszesen(9)
Oszi(7) Tavaszi(8)

1 0 0 0 0
Golden

2 . 50 0 0 50

Bio

3 . 0 0 0 0
Pinova

4 50 0 0 50

5 0 45 68 113
Golden

6 . 50 45 68 163

Integralt

7 R 0 45 68 113
Pinova

8 50 45 68 163

Table 1: The nitrogen of the compost and the fertilizer in integrated and organic apple cultivation

Treatment number(1), Production technology(2), Apple varieties(3), Amount of nitrogen(kg m~)(4), Nitrogen of the compost(5), Nitrogen of

the fertilizer(6), Autumn dose(7), Spring dose(8), Total(9)

A tavaszi komposzt mennyiséget 2011. aprilis 28-
an szortuk ki. A kijuttatast kovetden a komposztadagok
berotalasa, majd a tamfalba beépitett csepegtetd beren-
dezéssel valo ,,bedontdzése” kovette.

Gyiimolcsmintakat 3-3 ismétlésben a kontroll és a
komposztkezelést kapott fairol, mindkét termesztés-
technologia (bio- és integralt), mindkét gytimdlcsfaj-
tajabdl (Golden Delicious és Pinova) vettiink. Az els6
mintavétel 2010. szeptember 12-én, a masodik 2011.
szeptember 13-an volt. Ezt kovetden vizsgaltuk a gyii-
molcsok fontosabb mindségi paramétereit: hamu-,
Osszes sav-, C-vitamin- és cukortartalmat.

A hamutartalom meghatdrozasa az MSZ ISO
5520:1994-es szabvany szerint, mig az dsszes savtarta-
lom meghatarozasa az MSZ ISO 750:2001-es szab-
vany szerint tortént.

A C-vitamin tartalom mérését az alabbi modon vé-
geztiik: minden kezelés 3 almajabol 20-20 g mintat
dorzsmozsarba reszeltiink. Néhany cm? 2%-o0s sosav-
val 3 percig dorzsoltiik, majd sziirdpapiron keresztiil
40 cm? HCI segitségével 100 cm3-es mérélombikokba
atszirtiik. Ezutan a 2%-os sosavval a lombikokat jelig
toltottiik, dsszeraztuk, majd alikvot (20 cm?) térfogata
mennyiségiiket 250 cm? lombikba kipipettaztuk. Ehhez
adtunk: 30 cm? desztillalt vizet, 5 cm? 2%-0s HCI olda-

tot, 5 cm?® 1%-0s KJ oldatot, illetve 5 cm?® 0,2%-o0s ke-
ményitdindikatort. Befejezésképpen 0,004 M/dm?
KIOj5 oldattal titraltunk a jodkeményitd kék szinének
megjelenéséig. A fogyasok segitségével megkaptuk a
mintak C-vitamin tartalmat (mg %).

A cukortartalom meghatarozasanal az alabbi mo-
don jartunk el: kezelésenként 3—3 almabdl néhany g-ot
orailivegre reszeltiink, majd a mintak levébdl néhany
cseppnyit az Univerzalis Kézi Brix refraktométer priz-
majara préseltiink. A Nemzetkdzi Cukorkémiai Tarsa-
sag (ISC) kidolgozott egy atvalto tablazatot, amely
lehetdséget nyujt arra, hogy a refraktométeresen meg-
hatarozott vizoldhaté BRIX% értéket, g/dm?-ben kife-
jezett cukortartalomra valtsuk at (Kallay, 2006).

Meérési eredményeinket a Tolner Laszl6 altal Excel
Makréban megirt program haromtényezds variancia-
analizisével értékeltiik (Aydinalp et al., 2010). A prog-
ram a Svab Janos (1981) altal leirt algoritmus alapjan
készilt, és mar tobb publikacié (Tolner et al., 2008;
Vago et al., 2008) elkészitéséhez is felhasznaltak. Ez-
zel a programmal lehetdségiink nyilt arra, hogy a gyii-
molcsok beltartalmi mutatoi és a kiadagolt komposzt-
dozisok kozti szignifikancia szintet megallapitsuk, ez-
altal statisztikailag is megerdsitett kovetkeztetéseket
vonjunk le.
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EREDMENYEK ES ERTEKELES
Az almafajtik hamutartalma

A 2010 és 2011. évi mintavételezés soran szedett
almamintak atlagos hamutartalmat az /. abra szemlél-
teti mindkét termesztéstechnologia (bio- és integralt
termesztés), mindkét fajtadja (Golden Delicious és
Pinova) esetében. Az almamintakat a komposzt d6zist
kapott és nem kapott kezelések 3-3 fajarol gytjtottik.
Varianciaanalizis segitségével a komposzt hatasat leve-
titve az egyes almafajtakra, azt tapasztaltuk, hogy mind-
két almafajta esetében megfigyelhetd a kezeléssel (P=
1%), a termesztéstechnologiaval (P=1-5%) és az évja-
rattal (P=0,1%) 0sszefiiggd valtozas.

Amig a 2010 nyaran kiadagolt komposzt dozisok-
nak sziiret el6tt csak 2 honapjuk volt érvényesiilni, ad-
dig a 2011 tavaszan ismételten kijuttatott adagoknak
mar kozel 6 honapjuk. Ezen tendencia meg is mutat-
kozik a hamutartalmat abrazol6 diagramon is (1. dbra).
A 2. évben mért hamutartalmak szignifikansan kiilon-
boztek az 1. évben mért értékekhez képest.

2011-ben a biotermesztésii mintak hamutartalma
szignifikdnsan nagyobbak az integralt termesztésii
mintakénal. Ennek feltételezheté magyarazata, hogy itt
kevesebb volt a rendelkezésre 4llo tapanyag, igy mér-
sékeltebb a fak ndvekedése, ezért a gylimolcsképzésre
nagyobb tapanyagmennyiségek juthattak (1. dbra). Az
egyes almafajtak hamutartalmat figyelembe véve azt
tapasztaljuk, hogy a Pinova almak hamutartalma szig-
nifikansan nagyobbak a Golden fajtaéhoz képest, ki-
véve a komposzt dozist kapott kezelésekben, ahol
kozel egyenlonek tekinthetd.

1. abra: Az almafajtak hamutartalma az integralt és
az 0kologiai gyiimolcstermesztésben
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Figure 1: Ash content of apple in integrated and organic fruit
cultivation
Treatments(1), Ash content (%)(2), Organic fruit cultivation(3),
Integrated fruit cultivation(4)

Az almafajtak ésszes savtartalma

A két évben szedett almamintak Osszes savtartal-
manak alakulasat a 2. dbra szemlélteti. A variancia-
analizis alatdmasztja, hogy a komposztkezelés hatasa
megmutatkozott mind az egyes almafajtak (P=1%),
mind pedig a termesztéstechnologiak (P=0,1%) eseté-
ben.

A 2011-ben mért savtartalmak nem minden esetben
kiilonbodznek szignifikansan az el6z6 évhez képest. A
biotermesztésbdl szarmazo mintak savtartalma szigni-
fikansan nagyobb az integraltbdl szdrmazé mintakéhoz
képest (annak ellenére, hogy a biotermesztésben a tap-
anyag ellatasi harmoénia joval kisebb). Ennek magya-
razata, hogy az integralt technologia alkalmazasaval
gyorsul a gyiimdlcs érésmenete, hiszen a tapanyag-el-
latottsag joval magasabb a bioé¢hoz képest (el6z06 évi
tartalékok is hasznosulnak), igy a savtartalom alacso-
nyabb alakulasa, azaz higulasa, figyelhetd meg ezen
almaknal.

2011-ben a két almafajta savtartalma kozott is rend-
re mutatkozik szignifikans eltérés (2. abra), a Pinova
almafajta savtartalma szignifikdnsan meghaladja a
Goldenét. Ez a jelenség az izhatasban is markéansan ér-
zékelheto.

2. abra: Az almafajtak 6sszes savtartalma az integralt és
az okologiai gyiimdlcstermesztésben
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Figure 2: Total acid content of apple in integrated and organic
fruit cultivation
Treatments(1), Total acid content (%)(2), Organic fruit cultivation(3),
Integrated fruit cultivation(4)

Az almafajtak C-vitamin tartalma

A 3 ismétlésben sziiretelt almamintak atlagos C-vi-
tamin tartalmat évenként a 3. dbra szemlélteti. A vari-
anciaanalizis megmutatja, hogy a kezelés, a termesztés-
technologia- és az évjarat, hatassal volt (P=0,1%) a
Golden almafajta C-vitamin tartalmanak alakuldsara.
A Pinova esetében 0,1%-os hibavaldsziniiségi szinten
mutatkozott kezeléshatas.

2011-ben az esetek tobbségében szignifikans csok-
kenés mutatkozott 2010-hez képest a C-vitamin tara-
lomban (3. abra). Ennek feltételezhetd magyarazata,
hogy a 2011. év masodik fele rendkiviil szaraz volt, igy
korlatozodott a C-vitamin képzddése.

A csapadékhiany a biotermesztésti almamintak ese-
tében jobban megmutatkozik, mig az integralt esetében
kiegyenlitettebben jelentkezik, szignifikans kiilonbség
azonban csak néhany esetben figyelhetd meg.

Az esetek tobbségében az almafajtak kozott szig-
nifikans kiilonbség figyelheté meg a Golden fajta ja-
vara. 2010-ben a bio Golden komposztos kezelésénél
1évé magas érték feltételezhetéen mérési hibanak tulaj-
donithato, hiszen kovetkezd évben mar nem talalko-
zunk ezen kiugroé értékkel.
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3. abra: Az almafajtak C-vitamin tartalma az integralt és
az 0kolégiai gyiimolcstermesztésben

Bio(3) Integralt(4)

78

02010
@201

C-vitamin tartalom (mg%)(2)

S — W s, oo a e
-
e
3

S & o ) & X > &
¥ ¢ $
& & ¢
$2D(5%)Golden = 0,33
$2D(5%Pinova = 0,29
S2D(5%)2010=0,13
SD(5%)2011 =042

A komposzt és miitrgya dltal kijuttatott hatGanyag (kg/ha)(1)

Figure 3: Vitamin C content of apple in integrated and organic
fruit cultivation
Treatments(1), Vitamin C content (mg %)(2), Organic fruit cultivation(3),
Integrated fruit cultivation(4)

Az almafajtak cukortartalma

A két évben sziiretelt almafajtak atlagos cukortartal-
mat a 4. abra szemlélteti. A cukortartalom esetében, va-
rianciaanalizis segitségével igazolhato, hogy a komposzt
arra hatassal volt mind az almafajtak (P=1%), mind a
termesztéstechnologiak (P=5%) dsszehasonlitasanal.

4. abra: Az almafajtak cukortartalma az integralt és
az okoloégiai gyiimolcstermesztésben
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S2D(5%)2011 = 0,57

Figure 4: Sugar content of apple in integrated and organic fruit
cultivation
Treatments(1), Sugar content (g dm?)(2), Organic fruit cultivation(3),
Integrated fruit cultivation(4)

2011-ben, mind a bio- mind az integralt termesz-
tésben, a kontrollok (Bio 0 és Int 0 + 113) mindegyi-

kénél szignifikans cukortartalombeli emelkedés alla- -
pithatoé meg az el6z6 évhez képest. Ennek valoszintsit-

het6 oka, hogy a kontrollkezelésben nem volt olyan

mértékill tapanyag visszapotlas, ami a hajtasnovekedést

erdsitette volna, masrészt kevesebb volt a gyltimdlcs-

szam is, amely a koncentraltabb cukortartalomban mu-

tatkozott meg.

A komposztkezelést kapott mintak cukortartalma-
ban 2011-ben (kivéve Pinova Int 50 + 113) szignifikans
csokkenés mutatkozott. Ennek oka a nagyobb kom-
posztadagokbol a kora nyari csapadék hatasara mobi-
lizalodo tapanyag, amely az intenziv hajtasndveke-
désre forditodva hattérbe szoritotta a gyimolcs-, illetve
a cukortartalom képzddését.

A technologiakat figyelembe véve elmondhato,
hogy az integralt termesztésti almak cukortartalma tobb
esetben is szignifikansan kiilonbozik a bio mddon ter-
mesztett almakétol. Tovabba az is megallapithatd, hogy
2011-ben a Pinova almafajta atlagos cukortartalma
tobbnyire szignifikansan magasabb a Golden almaénal.
Ez valosziniileg azzal hozhat6 6sszefiiggésbe, hogy a 2
fajtat, az 6sszehasonlithatosaguk miatt azonos napokon
sziireteltiik, viszont jelentds kiilonbségek vannak azok
optimalis cukortartalmanak képzédési idejében.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Osszességében megallapithato, hogy a bio- és az
integralt almaiiltetvénybe kihelyezett tapanyagok
(komposzt és miitragya), mind a Golden Delicious,
mind a Pinova almafajta esetében eltérd valtozasokat
eredményeztek a vizsgalt paraméterek esetében.

A 2010 nyaran kiadagolt komposzt doézisok
minddssze 2 honapot, mig a 2011 tavaszan ismételten
kijuttatott adagok mar kozel 6 honapot toltottek a talaj-
ban, amikor sziiretre keriilt a sor. 2011-ben egyrészt
mar joval jelentésebb tapanyag-tartalommal rendelke-
zett az iiltetvény kezelt része, masrészt az évjarat hata-
sa is kedvezdbben alakult. Az éves csapadékmennyiség
jelentds hanyada az év elsé felében hullott, amely eld-
segitette a tavaszi tapanyag-feltarodast, fokozva ezal-
tal a hajtasok erételjes novekedését. A novekedési
tobblet konkurense a gyliimolcsképzddés, amely ennek
kovetkeztében hattérbeszorult, ez a gytimdlesok beltar-
talmi mutatoinak higuldsdban meg is mutatkozott.

A Pinova fajta magasabb hamu-, 6sszes sav- €s cu-
kortartalommal, mig a Golden Delicious nagyobb C-
vitamin tartalommal rendelkezett. A mintak 6sszeha-
sonlithatosaga érdekében azonos idében sziireteltiink,
am az eltér6 fajtak optimalis szedési ideje nem esett
egybe. A késébbiekben torekedni kell azok azonos fi-
ziologiai érettségi allapotban vald szedésére.
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