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OSSZEFOGLALAS

A monokulturdas termesztés hatdsara leromlott dllapotu,
fertozétt, elszikesedett hajtato talajok kivaltasara egyre tobb
termeszté  valasztia a Nyugat-Eurdpaban mar elterjedten
alkalmazott, talajtol elszigetelt termesztési modok valamelyikét,
leginkabb a vizkulturds termesztést. Ma nincs megbizhato adatunk
a hazai termdfeliilet nagysdagdra, de kb. 300-400 hektdrra
becsiilhetd a kdzetgyapotos zoldséghajtatds, az egyéb termesztd
kozeges (foként tézegalapu) technologiak ennek a tobbszdrdsére
tehetdk.
paradicsom és az uborka vizkultirds hajtatasaban latunk redlis

lehetdségeket.

A zoldségnovények koziil a régioban a paprika,

A novényhazak miivelése jelentds okolégiai terhelést okoz, ha

a kornyezeti hatasokat nem vessziik figyelembe. A talaj nélkiili
eljarasok a kornyezetet fokozottan terhelik. Az adagolt tapoldat
minimum 25-30%-o0s vesztesége miatt kiilondsen a nyitott
eljarasoknadl kell szamolni az okologiai kockdzattal, ami a
termesztésben egyuttal jelentds koltségnovekedést okoz.
tapanyag
okozta

nyitott rendszerii
tulfolyds tapanyag
veszteségekre még iranyado szamokkal sem rendelkeziink. A

Hazai  koriilmények  kozott

vizkulturds — termesztésben  a
termesztési eredményeket és kémiai vizsgalatokat dsszekapcsolva,
kozvetett modon informdciokhoz juthatunk a tapanyagok és a viz
hasznosulasarol. Az eredmények értékeléséhez egy matematikai
modszer keriil bemutatdsra paradicsomtermesztés példdjan.

Kulcsszavak: vizkultira, nyitott rendszer, tilfolyds, tapanyag
SUMMARY

Monoculture caused a gradual decline of soil conditions,
while nematodes and salt accumulation stimulated the growers to
choose alternative practices, such as soilless cultures, which
proved their value in Western Europe. Exact statistics are lacking,
but estimates deal with approximately 300-400 hectares of
vegetable on rock wool, whereas other substrates of soilless
culture may multiply this number. Real perspectives are attributed
to the forced production of pepper, tomato and cucumber.
the
ecological balance of the environment substantially as far as being

Vegetable production in greenhouses may impair
uncontrolled. Soilless cultures especially should be handled
thoughtfully. A fraction of the nutrients administered, more than
25-30%, is doomed to be lost in an open system, and the resulting
ecological risk is accompanied with increasing costs of the
production.

In Hungary, the quantity of nutrient elements in drainage
water is unknown, et all. Connecting the production results with
chemical analysis, we gain more information about it.

You can see a mathematical method for evaluation of nutrient
and water conditions in tomato hydroponics production.

Keywords:
nutrient

hydroponics, open system, drainage water,

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A vizkultiras termesztés gazdasigi silya nem

elhanyagolhat6, mert tobb szazszoros termelési
értéket allitanak el6 egységnyi felilleten a
gabonandvényekhez viszonyitva. Ebben a

rendszerben a gyokérrogzité kozegnek altalaban
csekély a tapanyag-kapacitasa, ezért a
tenyészid6szakban folyamatos tdpanyag kijuttatast,
tapoldatozast kell végezni, igy a rendszer viz- és
tapanyagigénye jelentds. A folyamatos tapoldatozas
mellett 25-40% talfolyast allitanak be a pangd vizek
elvezetésére és a gyokérzonaban a soéfelhalmozodas
elkeriilésére (Baudoin et al., 1990; Savvas és Passam,
2002; Slezak, 2001).

Okoloégiai  kockazattal kiilonosen a  nyitott
tapanyag rendszerii eljarasoknal kell szamolni, ahol a
tulfolyas véglegesen elhagyja a berendezést. Ennek
kovetkeztében egyes Dbecslések szerint évente
400-600 kg/ha asvanyi tapanyag keriilhet a talajvizbe
(Geissler, 1991), ami kornyezeti és gazdasagi
szempontbol nem elhanyagolhaté koriilmény.

A nemzetkozi szakirodalomban a viz- és a
tapanyagok hasznosulasi kérdéseit mar széles korben
feldolgoztdk, az Okoldgiai hatasokkal kevésbé
foglalkoznak, mert a veszteségeket a zart tdpanyag
rendszerii termesztéssel igyekeznek minimalizalni. A
kiilonboz6 termesztéstechnologiak és lizemeltetési
feltételek szamottevd eltéréseket okozhatnak az
eredményekben, de a kozzétett adatok alapjan a zart
termesztés mintegy 20-30%-os vizmegtakaritast és
20-50%-o0s tapanyagcsokkentést jelenthet (Kriiger,
1990; Biernbaum, 1992; Alarcon, 1998).

A vizkultiras termesztéshez kapcsolodd hazai
szakirodalom azonban szegényes, a nyitott rendszeri
termesztés kovetkezményeként megjelend tapanyag
veszteségekre nem dallnak adatok rendelkezésre.
Megnyugtatd eredményeket olyan kisérletekbol
nyerhetnénk, ahol {izemi koriilmények kozott a
tenyésziddszak alatt a kijuttatott tapoldat mennyisége
regisztralhato, a tulfolyas pedig teljes térfogataban
Osszegyljthetd.

A termesztési érdekek elsObbsége miatt ilyen
vizsgélatokkal nem rendelkeziink, de a termesztési
eredményeket és egyes kémiai vizsgalatokat
Osszekapcsolva, kozvetett modon a  rendszer
tapanyagforgalmara nyerhetiink informaciokat.
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ANYAG ES MODSZER

A szamitasokat harom dél-alfoldi paradicsom
(Lycopersicon esculentum MILL.) hajtatdé iizem
(I, II. és III. jelzésekkel) 2004. marcius-november
kozotti idészakban jegyzett eredményeire alapoztuk.
A legfontosabb termesztési adatokat az [. tablazat
mutatja be. Valamennyi iizemben kézetgyapoton, A-

B és savtartalyos tapoldatozd rendszerrel, kizardlag
tapoldat formajaban, csepegtetd ontdzéssel tortént a
novénytaplalas. A kisérlet inditasakor a termesztd
tablakat mar feltoltotték tapanyaggal. A termesztd
berendezések nyitott rendszertiek, vagyis a talfolyas
elhagyja a rendszert. Mindharom iizemben az 6ntdzés
beépitett klimavezérléssel tortént, vagyis a tapoldat
toménysége az aktualis besugarzas altal szabalyozott.

1. tablazat

A Kisérletben szereplé paradicsom hajtaté iizemek legfontosabb termesztési adatai 2004-ben

. L, Termesztd Allomanystirisé, . L Atlagos tlfolyasi
Uzem jelzése(1) feliilet (m?)(2) tszam z’m'z) (3)g Fajta(4) Ultetés ideje(5) arér%y (D% *)}(/6)
I 5000 2,50 | Pedrico és Durinta 2004. 01.04. 30-34
1L 11500 2,52 Durinta 2003.11.03. 25-29
111 9600 2,47 Profilo 2004.04.23. 20-26

*atlagos lizemi koriilmények kozott, a termesztok kozlése alapjan(7)

Table 1: The main data of the vegetable forcing experiments of the farms in 2004
Code of farm(1), The surface of the plantation(2), Planting density(3), Variety(4), Planting date(5), Mean rate of the overflow(6), Average

industrial conditions, according to the records of growers(7)

Az lizemi kisérletekben feljegyzésre kertilt:

e valamennyi makro- ¢és mezoelemet potlo
miitragya mennyisége,
e a savfelhasznaldas mértéke a  tapoldat

pH-értékének szabalyozéasahoz,

mindségtdl fiiggetleniil a teljes termésmennyiség,

az OntozOviz Osszetétele,

minden hoénapban egy alkalommal, azonos

idopontban, a fotoszintézis legintenzivebb

iddszakaban (déli 11-14 ora kozott), valamennyi
allomanyban mintavétel a tapoldatbol és az
elfoly6 oldatbol.

A termesztéshez kapcsolodo oldatok és 6nt6zoviz
mintdk kémiai vizsgalatai kiterjedtek: a pH, EC,
NO;-N, P, K, Ca, Mg sszetevokre.

A kémiai vizsgalatok a Tessedik Samuel Féiskola
Kornyezettudomanyi Intézetének Laboratériumaban
torténtek.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt iddszakra vonatkozo
terméseredményeket és a felhasznalt 6 tapelemek
mennyiségét a 2. tabldzat 6sszegezve mutatja be.

2. tablazat
Terméseredmények és tapanyag felhasznalas iizemi szinten
paradicsomtermesztési kisérletben kozetgyapoton 2004-ben,
1 m’-re vonatkoztatva

Uzem Termés Felhasznalt tapanyag
sorszama(1) | (kg m?)(2) (g m?)(3)
IN [ 2P| ZK | Mq | My
L. 42,51226,0 | 54,8 | 358,2 | 162,6 | 42,8
1L 39,21299,7] 79,4 | 545,3 | 165,7 | 68,7
111, 22,51224,9] 75,5 |408,0 | 136,0 | 65,1

Table 2: Yield results and nutrient consumption in farm level
tomato production on rockwool, relating I m* in 2004
Code of farm(1), Yield(2), Nutrient consumption(3)

A tapoldat térfogatanak megallapitisa

Az elméleti megkozelités alapja, hogy az adott
iizemben valamely felhasznalt tapanyag teljes
mennyisége (X) ¢és a tapoldatban mért atlagos
koncentracidja (cr) alapjan a kicsdpogd tapoldat
térfogata (V)  kiszamithato. A térfogat
megallapitasat célzdé szamitasok megfontolasok utan
két tapelemre, a nitrogénre és a kaliumra alapozhatok
(3. tablaizat).

ZiN:VTN’ &:VTK, vV, VitV
cTN CTK 2
YN,XK: Teljes tapelem bevitel a kisérleti
idészakban m*-enként, g m™
Crys> Crg i Nitrogén illetve kalium  atlagos
koncentraci6 a tapoldatban, g I
Vin, Vik :  Tapoldat szamitott térfogata literben 1
m’-re, nitrogénre valamint kaliumra
alapozva, 1 m™
Vi Atlagolt tapoldat térfogat, 1 m™
3. tablazat
Uzemi kisérletekben a szamitott tapoldat térfogatanak
alakulasa
Atlagos koncentracio Sz'amltott A,tlagolt
.. ) tapoldat tapoldat
Uzem a tapoldatban , ,
jelzése(1) (mg 1)(2) térfogat térfogat
(m)3) (I m™)(4)
crn %1000 | crx 1000 Vin Vix Vr
L. 234,8 370 963 968 967
11 236,2 426,8 1269 1278 1274
I11. 2714 440,9 829 925 877

Table 3: Volume of nutrient solutions in forcing experiments
according to calculation
Code of farm(1), Average concentration in nutrient solution(2),
Volume of nutrient solution according to calculation(3), Average
volume of nutrient solution(4)
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Az ontozovizzel bekeriilt kalcium és magnézium
mennyiségének megallapitisa

Egy egyszertsitett ,,vizmérleg” lehetdséget teremt
a kalcium ¢és a magnézium anyagforgalmanak
megallapitasara is. Ez a két tapelem két kiilonb6zo

forrasbol  keriil a tapoldatba: egyrészr6l az
ontozovizzel (T) annak természetes iontartalma altal
(cw) (4. tablazat), masrészrél a mitragyakkal (M),
melyek mennyisége ismert (2. tabldzat). A két tétel
Osszegzésébol a teljes bevitel (¥) megallapithato
(5. tablazat).

4. tablazat
A termesztésben felhasznalt 6nt6z6viz fontosabb dsszetevéi paradicsomtermesztési kisérletben
L EC(3) ca Me Na HCO;
Uzem jelzése(1) pH (mS em™) (mg17) (mg17) (mg I') (mg I')
Cwca X1000 Cymg 1000

1. (Rétegviz)(2) 7,05 0,61 77,1 24,2 28,5 47,1
1I. (Rétegviz) 7,20 0,42 71,0 15,0 16,0 313,0
III. (Rétegviz) 7,15 0,73 70,0 32,6 55,2 529,7

Table 4: Main characteristics of irrigation water in tomato forcing experiments

Code of farm(1), Layer water(2), Electrical conductivity(3)

Tca= V1 Cucas TMg =Vr- CwMg
L Ca=Mc,+ Tca, EMg=My,+ Ty,

A tulfolyassal tavozé tapanyagok mennyiségének
szamitasa

Tca, Tmg: Az 0ntézdviz altal bevitt természetes A termesztési adatokbol (/. tabldazat) az atlagos
kalcium- és magnézium tartalom, g m™ tulfolyasi arany {lizemenként ismert (D%), ennek
CwCa> CumMg © Az Ontdzéviz kalcium- és magnézium segitségével  megallapithatd minden  kisérleti
koncentracidja, g 1" helyszinen a drénviz térfogata (Vp).
Mc., My : Miitrdgydkkal — bejuttatott  tapelem Tekintettel arra, hogy a drénviz Osszetétele
mennyiség, g m’ rendszeresen ellendrzésre keriilt, igy az adott
T Ca, X Mg: Ontdzdvizzel és miitragyakkal térfogattal (Vp) és atlagos koncentracioval (cp)
egylittesen bejuttatott tapelem szdmolva (6. tabldazat), a tavoz6 tapelem mennyisége
mennyiség, g m’ (D) szamithato (7. tdbldzat).
5. tabldzat Vp=V1-D%
Osszegzett kalcium és magnézium bevitel az iizemi Dn=Vp-cpny, Dp=Vp-cpp, Dk=Vp-cpk, Dca
kisérletekben = VD * CpCa» DMg: VD " CbMg
Uzem Ontdzévizzel bekeriilt Osszesen bejuttatott Vp: Drénviz (tulfolyés) térfogata, 1 m?
jelzése(1) tapelem (g m?)(2) tapelem (g m?)(3) D %: Atlagos tizemi talfolyasi arany, %
Tea Ty T Ca T Mg Cpn» Cpp> Cpk,  Atlagos koncentracié a talfolyasban,
L 77,1 242 239.7 67,0 Cocas Comg g1
1L 71,0 15,0 236,7 83,7 Dy, Dp, Dx,  Tulfolyéssal tavozo tapelem
111 70,0 32,6 206,0 97,7 Dy, Dy : mennyisége, g m™
Table 5: Total calcium and magnesium input in experiments
Code of farm(1), Calcium input by irrigation water(2), Total
input(3)
6. tablazat
A tulfolyas térfogata és a fobb tapelemek atlagos koncentraciojanak alakulasa iizemi kisérletekben
Uzem Tulfolyas térfogata (1 m?)(2) Atlagos koncentréacio a tilfolyasban (mg 1")(3)
jelzése(1) Vp cpn X1000 cpp X1000 cpk X1000 Cpca X1000 Cpumg 1000
1. 309 4437 49,6 563,5 3494 167,9
1L 344 400,1 63,6 696,0 316,8 148,4
Il 202 588,6 108,9 989,2 5353 325,1

Table 6: Volume of overflow and the main nutrient element concentrations in it, in experiments
Code of farm(1), Volume of overflow(2), Average concentrations in overflow(3)
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7. tablazat
A tulfolyassal tivozé f6bb tapelemek szamitott mennyisége

.. Tulfolyassal tdvozo tapanyagok mennyisége

Uzem >
L (gmH)(2)
jelzése(1)

DN Dp DK DCa DM

L. 137,1 15,3 174,1 108,0 51,9
11. 137,6 22,0 239,4 109,0 51,0
II1. 118,9 22,0 199,8 108,1 65,7

Table 7: Main nutrient output by overflow according to
calculation
Code of farm(1), Nutrient output by overflow(2)
A tapanyagok hasznosulasi
megallapitasa

aranyanak

Osszevetve a kisérleti idszak teljes tipanyag
bevitelét (X) a tulfolydssal tdvozd mennyiségekkel

A kisérleti iizemek adatainak elemzéséhez a
tapanyag felhasznalds abszolut értékei helyett
célszertibb a tdpanyag hasznosulasi aranyokat alapul
venni (8. tabldzat).

8. tablazat
Fébb tapelemek hasznosulasi aranyai paradicsomtermesztési
kisérletben (2004)

Uzem

. N% P% K% Ca% Mg%

jele(1)
L. 39,3 72,0 51,4 54,9 22,5
11. 54,1 72,3 56,1 54,0 39,1
111 47,1 70,1 51,0 47,5 32,8
Atlag(2) 46,8 71,5 52,8 52,1 31,5
S(3) 7,40 1,19 2,84 4,04 8,38

Table 8: Utilisation of main nutrient elements in tomato
production experiments (2004)

(D), az egyes tapelemek hasznosulasi aranya Code of farm(1), Average value(2), Standard deviation(3)
kiszamithato (H%).
A tapanyag hasznosulasi aranyok mar lehet6vé
Ho %= 2N-Dy 100> 1. o - XP-D, 100 > teszik az 6ss;ehasonlitést ﬁzemepként, illetve
N >N ’ > P tapelemenként is. Az eredmények ismeretében a
% = LK-Dy 100> termesztéstechnologiara  vonatkozoan — tovabbi
K vizsgalatok folytathatok az azonos novényfaj mellett
., XCa-Dg, SMg-D kapott eltérések értékeléséhez, valamint a jobb
He,% = 7a100 > Hy,% = ZTgMglOO hasznosulasi aranyok eléréséhez.
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