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OSSZEFOGLALAS

A komposztalas problémdja a kirnyezetvédelemben és a
mezdégazdasagban napjainkban elétérbe keriilt. A komposztalds
sordan felhasznadlt szerves anyagok jelentdsen csokkentik a
hulladék-lerakokba keriilé anyagok mennyiségét.

A folyamat  végén  keletkez6  érett  komposzt a
mezégazdasagban  hasznosithato  talajtakardsra, mulcsozasra,
valamint szerves tragyaként tapanyag utanpotlasra.

A komposztdlas sordn felhaszndlt nyersanyagok Osszetétele, a
kornyezeti tényezék és a technologia (forgatds, nedvesités)
alapvetéen meghatarozzak a folyamat fizikai, kémiai, biologiai
paramétereit, ezaltal a keletkezett végtermék, a komposzt
mindségét, ami a felhasznalhatosag szempontjabol kulcskérdés.

A kisérlet sordn  kiilonbozd  Osszetételii  nyersanyagok
komposztalasi  folyamatat  kisértiik nyomon a hémérséklet,
nedvességtartalom, pH, szervesanyag-tartalom, széntartalom,
nitrogéntartalom mérésével, valamint a baktériumok
dsszesiraszamanak, a mikroszkopikus gombak szamanak, az
ammonifikalo- és a cellulozbonto mikroszervezetek szamdnak
meghatdrozdsaval. A komposztalasi folyamatot heti datforgatassal,
valamint sziikség szerinti nedvesitéssel (nedvességtartalom 40-
60%) iranyitottuk.

Noveényi eredetii nyersanyagokhoz (kukoricaszar,
borsoszalma, paradicsomszar és termés, gyom) friss istallotragyat
adtunk (0%, 35%, 50%, 65%, 100%) ugy, hogy a komposzt prizma
végsd mérete egy kobméter legyen.

A komposzt homérsékletnek valtozdsat a kiilsé homérséklethez
viszonyitva vizsgaltuk, amig a két érték kozel azonos lett. A
nedvességtartalom az esetek t6bbségében az eldirt 40-60 tomeg %-
os tartomanyban maradt.

A kezdeti gyengén savas-semleges pH semleges-gyengén
lugossa valtozott (pH: 6,93-8,02) a lebontdsi folyamatokban
felszabadulo ammonia kévetkeztében, majd a folyamat végére
kismértékben csokkent a humuszanyagok képzddése soran.

A komposztalas folyaman a mikroorganizmusok hatasara a
szerves —anyagok mineralizacioja ment végbe, melyet a
szervesanyag-tartalom csokkenése jelzett. A szerves kotésii
széntartalom a  folyamat sordn fokozatosan csiokkent a
mikroorganizmusok energia felhasznalo tevékenysége
kovetkeztében.

Az éssz. nitrogén tartalom értékei julius kozepéig emelkedd
értéket mutattak, majd folyamatos csékkenés volt megfigyelhetd.

A szén/nitrogén ardny kiinduldsi magasabb értékei junius-
augusztusban  csokkentek a minimumra, majd kismértékben
emelkedett a folyamat végére.

A baktériumok szamanak vizsgdlata soran az elsé hdrom
hetes, valamint a juniustol szeptemberig tarto idoszakban mértiink
magasabb értékeket. A cellulozbonto baktériumok szama az elsé
hdarom  honapban volt a legnagyobb, az ammonifikalo
baktériumoké pedig a mdjus végetél szeptemberig terjedd
iddszakban.

A mikroszkopikus gombak szama a folyamat masodik felében,

Juliustol volt jelentds.

SUMMARY

Composting of agricultural waste is considered particularly
important from the point-of-view of environmental protection.
Degradation of organic substance results in a significant
reduction of waste volume.

The end product of the composting process, mature compost,
can be used as soil coverage against excess loss of wastes, for
mulching, for organic manure etc. The problem of composting has
come into limelight in environmental studies and in agriculture.

The quality of the mature compost is determined by physical,
chemical and biological parameters of the composting process
which, in turn, depend on initial composition of the raw materials,
the technology, e.g. regular mixing and moistening and on
environmental factors. Quality is the key question in compost use.

We studied the composting process in compost windrows of
different raw material composition. We measured temperature,
humidity content, pH, organic substance content, nitrogen and
carbon content.

We counted the number of bacteria, microscopic fungy,
ammonifying and cellulose decomposing microorganisms. We
directed the composting process with turning weekly (to provide
oxygen) and watering (to provide humidity content 40-60%,).

We set up windrows of 1 m* volume from dry plant substances
(cornstalk, pea straw, tomato stalk and crop, weeds) and cow
manure not older than 1 week. The cow manure was used at ratios
of 0%, 35%, 50%, 65% and 100%, respectively.

We measured changes in compost temperature relationship
with outside temperature until they were almoust the same.
Humidity was 40-60% in most cases.

At the beginning of the process, pH was slightly acidic-
neutral; it later becomes neutral-slightly alkaline (pH: 6.93-8.02)
as ammonia is liberated from proteins.

At the end of the process, pH decreased again, due to
humification.

Organic substance content decreased as microorganisms
mineralized them. Organic carbon content decreased gradually
due to microorganisms used it as an energy.

Total nitrogen content increased until middle of july and
decreased gradually until than.

The carbon/nitrogen rate were higher in the beginning, it
decreased until july-august and increased by smaller degree until
end of the process.

The number of bacteria was higher in the first three weeks and
between june-september. The number of cellulose degrading
bacteria was the highest in the first three month, the number of
ammonifying bacteria was the highest from the end of may until
sepember.

The number of microscopic fungy was significant in the
second part of process, after july.




BEVEZETES

A komposztalas problémaja napjainkban el6térbe
keriilt. Ez részben a mezdgazdasagi termelés
kornyezetkiméld, természetes anyagok
alkalmazasahoz vald kozelitésének koszonhets. A
kérdés masrészt kdrnyezetvédelmi jelentdségi, ui. ily
modon a hulladékok mennyisége jelent6sen
csokkenthet6. Az Eurdpai Unid orszagaiban jelenleg
torvények tiltjak az 5%-ndl nagyobb szervesanyag-
tartalmi  hulladékok hulladék-lerakokba  torténd
deponalasat, szabalyozzak azok kezelését és
komposztalasat. A  helyben torténé hulladék-
artalmatlanitds EU csatlakozasunk, felzark6zasunk
szempontjabol kulcskérdés.

A talajer6 utanpotlas szempontjabdl fontos a
keletkezett végtermék, az érett komposzt jo
mindsége, amelyet a komposztalas soran felhasznalt
nyersanyagok Osszetétele, a kdrnyezeti tényezok és a
technologia (forgatds, nedvesités) hatdroz meg
alapvetéen, a folyamat fizikai, kémiai, bioldgiai
paramétereinek befolyasolasan keresztiil.

Kisérletink soran a  kiindulasi  anyagok
Osszetételét  valtoztattuk, kiilonb6z6  aranyban
hozzaadott friss istallotragyaval. Megfigyeltiik,

mértiik milyen hatdssal van a kiinduldsi anyagok
Osszetétele a folyamat fizikai, kémiai, bioldgiai
paramétereire. Figyelemmel kisértiik a kornyezet
(hémérséklet) és a technologia (forgatas, nedvesités)
befolyasold hatasat is.

A fizikai, kémiai paraméterek koziil mértik a
minta homérsékletét, nedvességtartalmat, pH-jat,
szervesanyag-tartalmat,  széntartalmat, nitrogén-

tartalmat. A bioldgiai vizsgéalatok soran a
mikroorganizmusok  szamat  hatdroztuk  meg
(baktériumok  Osszcsiraszama,  mikroszkopikus

gombak szama, ammonifikalo- és cellulozbonto
mikroszervezetek szama).

ANYAG ES MODSZER

A komposztalasi kisérletet a DE ATC MTK
Kertészeti  Tanszékének  bemutatokertjében, a
laboratériumi  vizsgalatokat a DE ATC MTK
Talajtani és Mikrobioldgiai tanszékén végeztiik.

Komposztmintak: Novényi eredetii
nyersanyagokhoz  (kukoricaszar, = borsoszalma,
paradicsomszar és termés, gyom) friss istallotragyat
adtunk a kovetkezdk szerint:

1. minta: 65%

2. minta: 0%

3. minta: 50%

4. minta: 35%

5. minta: 100%

A mintak végsé mérete mindegyik minta esetén
egy kobméter volt.

A komposztmintak belsd hdmérsékletét a felso, a
mag és az alsd zondban talajhémérdvel naponta
mértiik (Alexa és Dér, 1998).

A nedvességtartalmat naponta marokprobaval
ellendriztiik (Alexa és Dér, 1998), s az abszolut
szaraz minta szazalékaban adtuk meg. A megfeleld
oxigénellatdst a durvabb 0Osszetételi komposzt

alapanyagok jelenléte, valamint a heti atforgatasok
biztositottak. Mértik a pH-t (Filep, 1995), a
szervesanyag-tartalmat (Buzas, 1988) a szén- és a
nitrogéntartalmat (Filep, 1995). A mikroszkopikus
gombak és a baktériumok Oszcsira szamanak
meghatarozasat lemezontéssel végeztiik (Helmeczi és
Szabo, 1991), az ammonifikalo- és a cellulozbontd
mikroszervezetek meghatarozasanal Pochon
mddszerét alkalmaztuk (Szegi, 1979).

A pH mérés soran a desztilldlt vizes pH-t
elektrometridsan  vizsgaltuk. A szervesanyag-
tartalmat az izzitasi veszteségbdl szamitottuk. 5 g,
elézetesen szaritoszekrénybe helyezett (3 ora, 105
°C) ¢és exszikkatorban visszahitott, analitikai
mérlegen visszamért mintat porcelan tégelyben izzitd
kemencébe helyeztik (5 ora, 600 °C), majd
exszikkatorban visszahltottik, és az analitikai
mérlegen lemért izzitasi maradékbol kiszamitottuk az
izzitasi veszteséget, ami a szervesanyag-tartalmat
adja meg. A szén-tartalmat a szervesanyag-tartalom
szazalékaban adtuk meg (a szerves anyag 58%-a). A
nitrogén-tartalmat Kjeldahl moddszerével mértiik:
légszaraz mintabol 0,05 g-ot Erlenmeyer lombikba
vittiink, 2,5 cm® 20%-o0s kromsav és 5 cm’ tomény
kénsav hozzaadasa utdan a minta megzoldiiléséig
roncsoltuk. Lehtilés utan az elegyet Parnas-Wagner
késziilékbe mostuk, és 20 cm® 50%-os NaOH oldat
jelenlétében desztilldltuk. A desztillaltumot 0,005 M
H,SOg-oldattal  visszatitraltuk, és a fogyott
mennyiségbdl kiszamitottuk a minta nitrogén-
tartalmat.

A mikroszkopikus gombak és a baktériumok
Osszcsiraszamanak meghatarozdsa: 2,5 g mintat
2475 ml steril csapvizet tartalmazd Stohman
palackba mértiink, és egy Oran at razattuk, majd steril
csapvizet  tartalmazd  Erlenmeyer-lombikokban
higitasi sort készitettiink. A higitasokbol (gombak 4-
5-0s, baktériumok 6-7-es) 1-1 ml-t steril Petri-
csészékbe mértiink két ismétlésben. A baktériumok
szamara husleves-agar, gombak szdmara pepton-
gliik6z agar taptalajt adtunk hozza.

A mintakat termosztatban tenyésztettiik (26 °C),
majd telepszamlalassal kiértékeltiik.

A cellulozbonto- és ammonifikald
mikroorganizmusok meghatarozasa Pochon
mobdszerével: 2,5 g mintat 247,5 ml steril csapvizet
tartalmaz6 Stohman palackba mértiink és egy oran at
razattuk, majd steril csapvizet tartalmazo
Erlenmeyer-lombikokban higitasi sort készitettiink.

A higitasokbol (cellulézbontok: 3, 4, 5, 6,
ammonifikalok: 6, 7, 8, 9) 1-1 ml-t higitdsonként &t
steril taptalajt tartalmazd kémcs6be pipettaztunk
(cellulozbontok taptalaja: 1000 ml desztillalt viz, 1 g
K,HPO,, 0,1 g CaCO;, 0,3 g MgSO,, 0,1 g NaCl, 2
ml 5%-o0s FeCls, 2,5 g NaNO;, és szlirOpapircsik
kémcsovenként; ammonifikalok taptalaja: 1000 ml
desztillalt viz 10 g Beef Extract, 10 g Pepton, 5 g
NaCl, 150 g zselatin).

Termosztatban (26 °C) két hétig tenyésztjiik,
majd a pozitiv csévek szama alapjan a McCardy féle
tablazatbol  kapott  karakterisztikus ~ szdmbol
kiszamitottuk a cellulézbontdé és az ammonifikalod
mikroszervezetek szamat.




EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A komposzt homérsékletéet a kiilsé (levegd)
hémérsékletéhez viszonyitva mértilk. A vizsgélatot
addig folytattuk, amig a komposzt belsé (mag)
hémérséklete a kiilsd hémérséklettel kozel azonos
lett (Dienes, 2002). A homérsékleti gorbe lefutasa
megfelelt a szakirodalmi adatoknak (Lampkin, 1990).

A kezdeti gyengén savas-semleges pH a
szakirodalmi adatoknak megfeleléen (Lampkin,
1990) semleges-gyengén lugossa valtozott (pH: 6,93-
8,02) a lebontasi folyamatokban felszabaduld
ammoénia kovetkeztében, majd a folyamat végére
kismértékben csokkent a humuszanyagok képzddése
soran (pH: 6,59-7,6).

A legnagyobb szerves tragya tartalmu 1-es és 5-
0s minta (szerves tragya tartalom: 1-es minta 65%; 5-
6s minta 100%) pH-ja a tobbi minta értékeinél végig
alacsonyabb maradt. A 3., 50% szerves tragya
tartalmu minta pH-ja az l-es és 5-0s mintakéhoz
hasonléan alacsony értékekrdl indult, majd a kisebb
szerves tragya tartalmu 2-es és 4-es minta (0%, 35%)
értékeinek megfelelden alakult (1. dbra).

Az 50% és ennél kisebb szerves tragya tartalmu
mintdk esetén a tobb ndvényi eredetli strukturanyag
jelenlétének  koszonhetden, jobb  volt  az
oxigenellatas, tobb ammonia keletkezett, mig az
ennél magasabb szerves tragya tartalmi mintak
esetén helyenként fellépd anaerob koriilmények a
szerves savak kialakulasanak kedveztek, ami a pH
csokkenésében is megmutatkozott.

A nedvességtartalom az esetek tobbségében az
el6irt 40-60 tomeg %-os tartomanyban maradt.

Az éssz. nitrogén tartalom kezdeti értékei julius
kozepéig emelkedd értékeket mutattak, majd
folyamatos csokkenés volt megfigyelhetd. A 3.
szamu (50% szerves tragya tartalm() minta esetén az
értekek emelkedése az augusztusi mintavételig
tartott.

Az 0ssz. nitrogén tartalom a kontroll (2-es) minta
kivételével kozel azonos szintrél indult. A
legmagasabb értékeket végig a savanyibb pH-ju
mintdk (1-es és 5-0s) esetén mértiink. Legjobban a
magasabb (gyengén lugos) pH-ju, 50% szerves
tragya tartalmt 3. minta értékei csokkentek (2. abra).

A komposztalas soran a mikroorganizmusok
hatasara a szerves anyagok mineralizacidja ment
végbe, melyet a szervesanyag-tartalom csokkenése
jelzett (Dienes, 2002). A szerves kétésii széntartalom
a folyamat soran a kezdeti értékekbdl kiindulva
(27,993-46,877 g/100 g) fokozatosan csokkent és a
kontroll (2-es) minta kivételével Iényegesen
alacsonyabb értéket ért el a vizsgalat végére (19,003-
29,8091 g/100 g). A szerves kotésli széntartalom a
mikroorganizmusok tevékenységéhez szolgaltatott
energiat (3. dbra).

A szén/nitrogén arany (C/N) kiindulasi magasabb
értékei (g/100 g) junius-augusztusban csokkentek a
minimumra, majd a kezdeti mérésekhez kozeli
értékekig emelkedtek a folyamat végére. A junius-
augusztusi alacsonyabb értékek az ebben az
iddszakban mért magas nitrogén-tartalommal voltak
kapcsolatban (4. dbra).

A baktériumok édsszcsiraszama a komposztalas
elején hirtelen megnétt, a  jinius-augusztusi
idészakban volt a legnagyobb. Az értékek oktoberig
csokkentek, majd a novemberi mintavétel alkalmaval
ismét magasabb értéket mutattak. A 3. minta
szeptemberi kiugr6 értéke mintavételi vagy mérési
hibabol adodhatott (5. dbra).

A cellulozbonto  baktériumok  legnagyobb
szamban a komposztalasi folyamat elsé harom
hoénapjaban  voltak  jelen. Szamuk augusztus
kozepétdl novemberig terjedd id6szakban stagnalt. A
3. minta értékei ebben az idészakban a tobbi minta
folott maradtak (6. dbra).

Az ammonifikalo baktériumok széma a majus
végétol szeptemberig tartd iddszakban kifejezett
csucsot mutatott ( 25x10°-900x10° db/g; jhliusban
350x10°-900x10° db/g), ez eldtt (1,4x10°-25x10°
db/g) és utan (2,5x10°35x10° db/g) szamuk
lényegesen alacsonyabb volt, amit az ebben az
iddszakban mért magasabb 0ssz. nitrogén értékek is
alatadmasztottak.

A mikroszkopikus gombdak szama a vizsgalt
idészak masodik felében, a juliusi mintavételt
kovetden ugrott meg lényegesen, a cslcsértékek
szeptemberben  voltak  mérheték  (1895x10°-
3897,5x10° db/g). A folyamat végére szamuk
csokkent, de a kiindulasi értékeknél még ekkor is
lényegesen magasabb volt (1195x10°-2512,5x10°
db/g).

A homérséklet mérésével a komposztalasi
folyamat nyomon kovethetd. A komposzt belso,
(mag) homérsékletét mutatd gorbe kezdeti, termofil
(lebomlas), mezofil (atalakulas), és poikilotherm
(érés) szakaszra bonthatdé (Alexa és Dér, 1998),
melyet a  kiils6 (levegd)  homérsékletéhez
viszonyitottunk és addig vizsgaltuk, amig a komposzt
belsé (mag) homérséklete ezzel kdozel azonos nem
lett (nyolc hét) (Dienes, 2002).

A nedvességtartalomnak a mikroorganizmusok
zavartalan mikodéséhez a mintdk tomegéhez
viszonyitott 40-60 tomeg %-os tartomanyban kell
maradnia (Alexa és Dér, 1998), amit az esetek
tobbségében a mérési eredmények is igazoltak.

A pH valtozasa a komposztalasi folyamat soran a
szakirodalmi adatok szerint jellegzetes képet mutat.
A folyamat elején a kezdeti gyengén savas-semleges
pH kismértékben csokken a szerves savak miatt,
majd a komposzt szerves anyagainak mikrobialis
lebontasa kovetkeztében képzodo felszabaduld
ammoénia hatidsara a pH megemelkedik, gyengén
lugossa wvaltozik, a folyamat végére csokken a
humuszanyagok képzddése soran (Lampkin, 1990).

A kisérlet soran a kontroll minta kivételével a
kezdeti gyengén savas-semleges pH kezdeti
csokkenése nem volt kimutathato, valosziniileg ezen
szakasz rovidsége ¢és az elsé mintavétel késobbi
idépontja miatt. Az ammodnia kovetkeztében
emelked6 és a humuszanyagok képzOdése soran
csokkend tendenciat a pH mérési eredményei
alatamasztottak.

A nagyobb szerves tragya tartalmu 1-es és 5-0s
(65%-100%) mintak esetén a tobbi mintatol eltéréen
a pH jorészt a semleges-gyengén savanyu




tartomanyban maradt, valosziniileg a szerves savak
fokozottabb jelenléte és a helyenként fellépd anaerob
koriilmények miatt.

Az 50% szerves tragya tartalmua 3. minta pH-ja az
l-es és 5-0s szaml mintakéhoz hasonléan gyengén
savanyu értékekrél indul, de a folyamat soran
feltehetéen a jobb levegdzottség miatt a kisebb
szerves tragya tartalmi mintdkéhoz hasonld
magasabb pH értéket ér el.

Az 0ssz. nitrogén tartalom mérése soran a szerves
kotésli nitrogén Osszes mennyiségét mutatjuk ki. A
kiilonbdz6 nitrogénformakat a mikroorganizmusok
tevékenységiik soran sajat testiik anyagaiva épitik be,
ezzel magyarazhatd a komposzt Ossz. nitrogén
tartalmanak novekedése julius kozepéig. Ezt
kovetden az 0ssz. nitrogén tartalom folyamatosan és
jelent6sen csokken, ami a baktériumok pusztulasaval,
a csurgalékvizzel a komposztbdl talajba keriild
nitrogénnel magyarazhat6. A komposztban marado
szerves nitrogénvegyliletek a humuszanyagokba
épiilnek be aerob koriilmények kozott gombak altal
termelt  fenol-oxiddazok  hatasara, melyet a
mikroszkopikus  gombak szamanak a  jaliusi
mintavételt koveto jelentds emelkedése is alatamaszt.

A szerves kotési szén tartalom a komposztalasi
folyamat soran jelentds és folyamatos tendenciaju
csokkenést mutat.

Ez a tendencia azzal magyardzhat6, hogy a
széntartalmi szerves anyagok bontasa soran a
mikroorganizmusok élettevékenységiikh6z nyernek
energiat. A folyamat végterméke, a széndioxid pedig
a levegdbe tavozik. A szerves széntartalmu
vegyiiletek  koztes  lebontdsi  termékei a
humuszanyagok képzddésében vesznek részt, mint
alapanyagok a komposzt érése soran.

A komposzt Osszeallitasakor mért szén/nitrogén
arany (C/N) a kezdeti értékekhez képest junius-
augusztusra jelentésen csokken. Ez a tendencia a
szerves kotést széntartalomnak a
mikroorganizmusok energianyer6 folyamataiban
torténd hasznositassal és a baktériumok ebben az
id6szakban mérheté magas szamaval magyarazhato.

A Dbaktériumok szama a komposztalas elején
hirtelen megnétt, mely a konnyen bonthatd szerves
anyagok jelenlétének koOszonhet6. Szadmuk ezt
kovetden csokken, mivel ezek az anyagok elfogynak.
Ez az els6 novekedési iddszak viszonylag rovid,
mintegy harom hétre tehetd.

A baktériumok szdma a jOnius-augusztusi
iddszakban a legnagyobb. A mikroorganizmusok
ekkor a nehezebben hozzaférhetd szén és nitrogén
vegyiileteket bontjak. Ezek atalakitdsa hosszabb id6t
vesz igénybe, az el6z6 szamnovekedési idészaknak
ez mintegy négyszerese.

Ezt koOvetéen szamuk csOkken, ami a
hozzaférhetd szerves anyagok mennyiségének
csokkenésével, a szerves kotésli szén és nitrogén
vegyiiletek nehezen hozzaférhetd humuszanyagokka
torténd szintetizdlasaval magyarazhato.

A cellulozbontd baktériumokat az elsd harom
hénapban mértiink a legnagyobb mennyiségben. A
felhasznalt nyersanyagok nagy mennyiségben
tartalmaznak cellulozt, melyen a cellulozbonto
baktériumok gyorsan elszaporodnak. A vizsgalt
komposztalasi  id6észak  tovabbi  részében a
cellulézbontds  kisebb ~ szami  baktériummal,
egyenletes szinten folyik.

A  harmadik minta esetén a cellulézbontd
baktériumok szdma augusztus kozepétol végig a
tobbi mintaéndl magasabb. Ez valdsziniileg a
kedvezé6 50%-os szerves tragya tartalomnak
kdszonheto.

Az ammonifikalé baktériumok a majus végétol
szeptemberig terjedd iddszakban tevékenykednek a
legnagyobb mennyiségben, amit a nitrogéntartalom
ebben az idészakban mért magasabb értékei is
mutatnak.

A mikroszkopikus gombak szama a jualiusi
mintavételt kovetden, a vizsgalt idészak masodik

felében emelkedik meg szamottevéen. Ez
valészintileg ~ annak  kodszonhetd, hogy a
mikroszkopikus gombak a szerves anyagok

lebontasan  tal, enzimjeik  (fenol-oxidazok)
segitségével a humuszanyagok szintézisében is részt
vesznek, ami erre az idGszakra tehet.

1. dbra: A pH valtozasa a komposztalas soran
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Figure 1: Changes of pH values during the composting time
sample 1(1), sample 2(2), sample 3(3), sample 4 (4), sample 5(5)




2. abra: Az bssz. nitrogéntartalom valtozasa a komposztalas soran
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Figure 2: Changes of total nitrogen content during the composting time
sample 1(1), sample 2(2), sample 3(3), sample 4 (4), sample 5(5), total nitrogen content mg/100 g(6)

3. abra: A szerves kotésii széntartalom valtozasa a komposztilas soran
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Figure 3: Changes of organic carbon content during the composting time
sample 1(1), sample 2(2), sample 3(3), sample 4 (4), sample 5(5), organic carbon content g/100 g(6
p p p p p g g g

4. dbra: A szén/nitrogén arany valtozasa a komposztalas soran

szén/nitrogén arany(6)

Iminta(l) 2minta?)  3.minta(3)  4minta(d)  S.minta(5)

E521 @529 0612 DO626 O716 mE14 O911 B1011 ®WI11.13

Figure 4: Rate of carbon/nitrogen content during the composting time
sample 1(1), sample 2(2), sample 3(3), sample 4 (4), sample 5(5), rate of carbon/nitrogen content(6)




5. dbra: A baktériumok dsszcsiraszamanak valtozasa a komposztalas soran
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Figure 5: Changes of the total number of bacteria during the composting time

sample 1(1), sample 2(2), sample 3(3), sample 4 (4), sample 5(5)

6. abra: A cellulézbonté baktériumok szamanak valtozasa a komposztalas soran
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Figure 6: Changes of number of cellulose decomposing bacteria during the composting time

sample 1(1), sample 2(2), sample 3(3), sample 4 (4), sample 5(5)
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