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Bevezetés

A korforgasos gazdalkodas céljabol — féleg az agrar és élelmiszeripari teriileten — elengedhetetlen
a melléktermékekben, hulladékokban rejlé hasznos anyagok visszanyerése pl. talajjavitasra. Az
aktiv szén és bentonit keverék talajba juttatasaval kapcsolatos kutatasok talajjavitasi és kornyezeti
hatasokat elemeznek. Kevés kutatds iranyul a gylimdlcslé gyartasbol szarmazod, Gn. telitett
deritbanyag hatasanak vizsgalatara. Az ilyen anyag bar élelmiszeripari minéségii, hulladékként
nyilvantartott és kezelt anyag, felhasznalasa korlatozott. Jelen kutatas a 2023-ban megkezdett
kisparcellas paprikatermesztési kisérletiink folytatasa és kiterjesztése nagyobb mintaszamra, és a
csokkentett mennyiségben kijuttatott deritdszer hatasvizsgalata a novényfejlédésre, a
biomasszara és termelési mutatokra, és a talaj mikrobiologiai aktivitasara. A kisérletet 2024
majus és oktober kozott folytattuk le, Amy fajtaju étkezési fehér paprikaval. A deritGszer a
gylimdlcslé szerves anyagaival telitddott bentonit és aktiv szén keveréke volt.

Irodalmi attekintés

A bentonit jelentdsen javitja a homoktalaj viztartdé képességét és csokkenti a vizvesztést, kis
dézisban (0,5-1 kg/m?) is ndveli a talaj pH-értékét és csokkenti a savanytisagot, valamint javitja
a tapanyag-megtartd képességet (foszfor, kalium) (Katai és mtsai, 2011) Kis és kdzepes dozisok
(0,5-1,5 kg/m?) serkentik a talaj mikrobiologiai aktivitasat (T4llai, 2007). Hasonlé hatést az aktiv
szén, noveli a talaj pH-t, a talaj kationcser¢ld kapacitasat, nagy adszorpcids kapacitasu, képes
megkotni szennyezé anyagokat, azonban Onmagédban nem tapanyagforras (Kristaly, 2025).
Talajban alkalmazva javithatja a mikrobiologiai aktivitast. A bentonit hosszi tavon stabilizalja a
talaj szerkezetét, de tulzott mennyiségben a talaj bioldgiai diverzitdsara negativ hatast
gyakorolhat, ezért dozisoptimalizalas sziikséges. A gyilimolceslé deritésébdl visszamaradt
segédanyagok (példaul bentonit, zselatin, enzimek, aktiv szén stb.) felhasznalasa talajer6potlasra
nem altalanosan elterjedt gyakorlat, de bizonyos esetekben lehetséges, kiilonosen, ha a
visszamaradt anyagok szerves eredetiiek és nem tartalmaznak karos vegyi anyagokat. A szerves
eredeti melléktermékek, mint példaul a gylimdleslégyartasbol szarmazo maradék gyliimdleshéj,
mag, rost komposztalhatoak, és igy szerves tragyaként felhasznalhatok a talajerd novelésére.
Korabbi kutatasi eredményeink alatamasztjak, hogy a nagyobb dozisu deritGszer talajba juttatasa
kedvezétleniil hat pl. a terméshozamra. Jelen kutatasunkban csokkentettiik a kijuttatott deritdszert
és megvizsgaltuk annak hatdsat az étkezési paprikandvény fejlodésére, a ndvényi biomassza
mennyiségére és a termésmutatokra, valamint a talaj mikrobiologiai allapotara.

Anyag és modszer

A deritészer: A talaj kiegészitésére gylimolcslé szerves anyagaival telitett bentonit és aktiv szén
keverékét (kimeriilt deritGanyagot) egy Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében miikodo
gylimolcslégyartd vallalkozas bocsatotta téritésmentesen rendelkezésiinkre a 2023-2024 évi
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termelésébdl, 25 kg/milanyagzsak egységekbe csomagolva. A deritdszeren alkoholos szag nem
volt érezhetd, enyhén nedves volt, kozepes, illetve legfeljebb maroknyi méretii rogds részeket
tartalmazott, melyeket felhasznalas el6tt kézzel szétmorzsoltunk és eloszlattunk.

A tesztndvény az étkezési paprika Capsicum annuum L. Amy fajta (forgalmazza: Kesjar flora
Vetémagtermel6 és Kereskedelmi Kft.). A kisérlethez a szabad gydkeri, szalas palantakat a
Nyiregyhazi Egyetem foliasatraban nevelték. A magvetés: 2024. marcius utolsé hetében, a
kiiiltetés 8 hetes allapotban 2024. majus 24-én (0. hét) tortént. A palantakat a kiiiltetés eldtt 1
hétig a termdteriilet mellett tartottuk, arnyékban.

A termesztési kisérlet beallitasai

A kisérleti teriilet a Nyiregyhazi Egyetem bemutatd kertjében homok fizikai talajféleségli
szabadféld volt. Az dsszesen 64 m? kisérleti teriiletet 6 parcelldra (3,6 m x 2 m /parcella)
osztottuk, a parcellakat 1 méter széles kozlekedd uttal valasztottuk el.

A deritdszeres kezelések ismétléssel (2 parcella/kezelés) az alabbi doézisokban torténtek: K
(kontrol; D0): 0 kg deritészer/m?, D1: 1 kg/m? (7,2 kg derit8szer/parcella) és D2: 2 kg/m? (14,4
kg deritdszer/parcella). A deritét egyenletes rétegben, kézi kiszorassal juttattuk ki az elézdleg
mechanikusan gyomtalanitott talajra, majd rotacios kapa tengelymélységig torténd leengedésével
beforgattuk a talajba.

Névényallomany: Osszesen 240 db paprikapalantat iiltettiink a kisérleti teriiletre: 4 sor/parcella,
10 novény/sor, 25 cm-es t6- és 90 cm-es sortavolsaggal. A kililtetést kdvetd 3. héten sziikség
szerint ndvénycseréket hajtottunk végre: K:5 db, D1: 4 db, D2: 2 db. Az allomany fejlédésének
nyomon kdvetése heti rendszerességgel tortént. A kisérletet a 21. héten, 2024. oktdber 10-én
allitottuk le, a teljes novényallomanyt begyiijtottik.

Novényapolas és -védelem: rendszeresen kézi és/vagy kapas gyomirtast végeztiink. A novények
ontdzése naponta 4 oran keresztiil a novénytovekhez kihuzott csepegtetdszalaggal tortént. A
csepegtetdszalag rendszeres eltomodése jelentdsen visszavetette a névény fejlodést a D2 kezelés
egyik parcellajaban.

Vizsgalt paraméterek és mérési modszerek

Tesztnovényre vonatkozo vizsgalatok: A novényfejlodés jellemzésére a kiiiltetést kovetd 3. héttdl
hetente feljegyeztiik a bimbozas, a virdgzas €s a terméskotés meglétét, és a tenyészidoszakra
vonatkozdan meghataroztuk ezek atlagos aranyat. A novénymagassagot a 14. héten mértiik
mérészalaggal. A ndvényi biomasszat jellemz6 friss lomb- és gyokértomeget az allomany
parcellankénti begytijtését kovetden azonnal megmértik (ADAM ADK-10), melyhez azt
megeldzden a gydkérzethez tapadt talajszennyezddést razassal eltavolitottuk, majd a lombot a
gyokérnyaknal levalasztottuk a gyokérzetr6l. Az adatokat novény tovenként jegyeztik fel.
Megfelelé novekedési erélyii ndvénynek tekintettiik, ha a gyokértomeg a teljes novénytémeg 7-
17 %-at képezte (Lantos, 2018).

A laboratériumi vizsgalatokhoz begyijtott lombmintakat (5 db/parcella) folyd csapvizben
lemostuk, fonnyasztottuk és légszaritottuk. A szaratmér6t a gyokérnyaktdl 1,5 cm tavolsagban
mértik. A hamutartalom meghatarozashoz a szaraz ndvényi részeket (szar és levél)
golyosmalomban finomra 6réltiikk (Retsch MM301), majd 250 mg mintat 550 °C-on 5 éraig
hamvasztottuk (Nabertherm L5, felfiitési id6tartam: 1 éra). A hamu és szaratméré adatok 4,
illetve 5 mérés atlagabol keriiltek kiszamitasra.

Terméshozam vizsgdlatok: Az érett terméseket (szarral és kocsannyal) a tenyésziddszak alatt
Osszesen 9 alkalommal, a 7-11. hétig hetente, valamint a 13., 15., 17. és a 20. héten gyijtottiik
Ossze. Szedésérettnek tekintettiik azokat a bogyokat, melyeknél az epidermisz sima, feszes volt.
A terméshosszt a csésze vonalahoz illesztett derékszognél a terméscsticsig mért hosszisagként
hataroztuk meg. A bogyodk egyedi tomegét Ohaus Precision 0,01 g pontossagii mérlegen mértiik.
A betakaritott termés(bogyd) szamat ¢és a tomeg adatokat ndvényre vetitve adtuk meg, amit a
termésre vonatkozd Osszes mért érték felhasznaldsaval szamoltuk ki. A ndvényenkénti
terméstomeg alapjan meghataroztuk a hektarra vetitett varhat6 termésterméstomeget.
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Talajmikrobiologiai vizsgalat: Minden parcellabol 6t novény gydkérzonajabol vettiink
talajmintat. A talajmintakbol decimalis higitast kdvetden, klasszikus mikrobiologiai modszert
alkalmazva Nutrient tapagaron lemezontésessel, 26 + 1 °C-on 48 6raig tartd inkubalast kdvetéen
hataroztuk meg az aerob tenyészthetd mikroorganizmusok teljes telepszamat (TPC), CFU/g
egységben kifejezve (CFU - telepképzo egység). A 20 és 200 kozotti telepszamokat tartalmazo
Petri-csészéket vettiik figyelembe az értékeléshez.

Eredmények és értékelésiik

A novényfejlodés és a ndvény biomassza jellemzése

A ndvényfejlodés jellemzésére a bimbok, a virdgok meglétét €s a terméskdtést hetente nyomon
kovettiik (1. abra). A tenyésziddszakra szamolt a ndvényfejlodés és a biomassza jellemzdket az
1. tablazatban mutatjuk be.

A bimbos és a termd tovek aranyat illetéen a kezelések kdzott nem volt jelentds kiilonbség. A
viragzo tovek nagyobb aranyat tapasztaltuk a D1 kezelésben, a heti és a tenyészidbre vetitett
atlagos értékek alapjan.

A ndvénymagassag nagyobb volt a D1 kezelésben a kontrolhoz viszonyitva, viszont a kontroll és
a D2 kezelésben kozel megegyezett a ndvénymagassag. A D1 kezelésben nagyobb volt a
névényre vetitett lombtomeg és a gyokérzet tomege, ennek megfelelden a teljes névénytomeg
atlagosan 53%-kal nagyobb volt a D1 kezelésben, mint a kontroll. A lombtémeg a
gyokértomeghez viszonyitva 6-7-szer nagyobb volt a D1 kezelésben. Az elébb emlitett jellemzok
a kontroll és a D2 kezelésben nem kiilonboztek.
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1.abra. Generativ jellemzck hetente: bimbos tovek ardnya (fent), viragos tovek aranya (kézépen), termé tévek ardanya
(lent) kezelésenként (%). A vizszintes tengelyen a hetek szama lathato.
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1. tablazat. Novényfejlodés és biomassza mutatok a kezelésekben. * megfeleld novekedési erélyii a névény abban az
esetben, ha a gyokér/névény tomegaranya 7-17% kozotti. Zardjelben a kontrollhoz viszonyitott valtozas lathato a D1
kezelésben.

megnevezés K D1 D2
bimbos tovek aranya (%) 87 87 86
virdgos tovek aranya (%) 46 50 (110%) 44
termd tovek aranya (%) 78 79 81
ndvénymagassag (cm/ndvény) 14. hét 37 41 35
novényszam (db) 20.hét 78 80 78
lombtomeg (g/ndvény) 109 169 (155%) 100
gyokérzettomeg (g/névény) 16 23 (144%) 15
egész novény tomege (g/ndvény) 125 192 (153%) 115
lomb/gyokeér tomegaranya (g/g) 6,3 7,3 (116%) 5,7
gyokér/novény tomegarany* (g/g100) 15% 13% 17%
megfelelé novekedésii* névénytovek ardnya (%) 88% 75% 55%
szama (db) 69 60 43
szaratmér6 (cm/ndvény) 0,96 1,05 (19%) 0,90
szar hamutartalma (%) 5,1 5,0 4,2
levél hamutartalma (%) 18,6 18,9 17,6

A szaratmérd — szintén a D1 kezelésben — 9% -kal nagyobb volt. Az allomany dontd része
megfelelé novekedési erélyl volt: a kontroll esetén 88%, a D1 kezelés esetén 75%, mig a D2
kezelésben az allomanynak csak az 55%-a fejlodott megfelelden. A szar €s a levél hamutartalma
kozel 19%, a kontroll és a D1 kezelésben nem kiilonbdzott, a D2 kezelésben kisebb volt.

Termésjellemzok

A termésre vonatkozé eredmények a 2. tablazatban lathatok. A tenyésziddszak alatt a D1
teriiletrdl betakaritott Osszes terméstdmeg €s termésszam atlagosan 37%-kal haladta meg a
kontroll eredményeit. Ezzel parhuzamosan a bogy6tomeg alig tért el a kontrolltol, hasonldan a
bogyohossz és vallatmérd esetén is. A D2 kezelés egyik parcelldjaban keletkezett ontdzési
probléma miatt a mért értékek jelentdsen kedvezobtlenebbek voltak és a termésjellemzok
atlagértékei torzultak.

2. tablazat. Termésjellemzok

megnevezés K D1 D2
egyedi terméstomeg (g/ndvény) 563 759 (135%) 423
egyedi termésszam (bogy6/ndvény) 14 17 (121%) 11

bogyotomeg (g/bogyd) 57,1 57,3 47,2

bogydhossz (cm/bogyd) 8,3 8,2 7,5

bogyd vallatmérd (cm/bogyd) 4,32 4,33 3,77

varhato terméstomeg (t/ha) 313 42,2 23,5

A talaj mikrobiologiai aktivitasa

A talajmintak mikrobiologiai vizsgalata soran meghataroztuk a tenyésztheté mikroorganizmusok
teljes telepszamat (TPC), amely a mikrobialis aktivitas egyik fontos indikatora. Az eredmények
alapjan a deritds kezelések szignifikans hatassal voltak a talajban ¢€l6, tenyészthetd
mikroorganizmusok szamara.

A kontroll kezelésben az atlagos TPC érték 3,29 x 10® CFU/g talaj volt. Az 1kg/m? dozisu
deritészeres kezelés (D1) esetében a TPC jelentdsen csokkent, 0,985 x 108 CFU/g értéket
mutatva, mig a 2 kg/m?-es kezelés (D2) soran enyhe emelkedés volt tapasztalhato, 1,17 x 10?
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CFU/g talaj atlaggal. A kezelések hatdsara tehat a kitenyésztheté mikroorganizmusok
mennyisége szamottevoen csokkent, kiillondsen az alacsonyabb dozisnal.

Az eredmények arra utalnak, hogy a deritdanyag alkalmazasa doézis fiiggben csokkentette a
talajban ¢l6, aerob, tenyésztheté mikroorganizmusok szamat. A legnagyobb visszaesést a D1
kezelés esetében tapasztaltuk, mig a D2 kezelés soran részleges visszarendezddés figyelheté meg.
Fontos azonban hangstlyozni, hogy a tenyészthetd mikroorganizmusok szamanak csokkenése
nem feltétlenill jelent altalanos mikrobialis aktivitascsokkenést. Elképzelhetd, hogy a deritéanyag
hataséara a mikrobialis kozosség Osszetétele megvaltozott, €s olyan csoportok valtak dominénssa,
amelyek a laboratoriumi koriilmények kozott nem, vagy csak nehezen tenyészthetdk (pl. anaerob,
oligotroéf vagy sporas mikrobak). A csiraszam csokkenése tehat utalhat funkcionalis és
taxondmiai atrendezdédésre is.

Kovetkeztetések

A gylimdleslé maradvanyokat tartalmazo aktiv szén és bentonit keverékét tartalmazo deritési
segédanyag jO hozamnoveld alternativa a paprika kertészeti kultirdban. A talaj mikrobialis
kozosség szerkezetének mélyebb feltarasa céljabol a talajmintakbol foszfolipid-zsirsav (PLFA)
alapt biomarker vizsgalatot terveziink, amely lehet6vé teszi a kiilonb6z6 mikrobacsoportok (pl.
baktériumok, gombak, aktinobaktériumok, Gram-pozitiv / Gram-negativ szervezetek) aranyanak
és dinamikajanak értékelését, beleértve azokat is, amelyek nem tenyésztheték klasszikus
mikrobiologiai modszerekkel.

Osszefoglalas

A gylimdlcslé maradvanyokat tartalmazo aktiv szén és bentonit keverékét tartalmazd
deritészerrel tortént talajkezelés mar 1 kg/m? dézisban jelentds hozamndvekedést eredményezett:
novelte a virdgos tovek ardnyat 10%-kal, a ndvényi biomassza mennyiségét 53%-kal, a
termésmennyiséget atlagosan 35%-kal az Amy fajtaju étkezési paprika esetén. A deritdszer talajra
kifejtett hatasa tovabbi vizsgalatot igényel.

Kulesszavak: bentonit, aktiv szén, paprika, hozamnovelés, talajjavitas
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Summary

According to the purpose of circular management, especially in the agricultural and food industry,
it is essential to recover the nutrients from the by-products or wastes e.g., for soil improvement.
Researchers examine the incorporation of a mixture of activated carbon and bentonite into soil,
focusing on its capacity to enhance soil properties and its associated environmental impacts.
Meanwhile there is little research on the effect of so-called saturated clarifying agent from fruit
juice production. Although these materials classified and managed as waste, they can be suitable
alternative in agriculture from more points of view. This study extends our previous small-plot
sweet pepper cultivation experiment (initiated in 2023) to a larger sample size. In this phase, a
reduced amount of clarifying agents was applied to assess their effects on plant development,
biomass accumulation, and yield-related indicators. This experiment conducted from May to
October 2024 using the Amy variety of white bell pepper (Capsicum annuum L.). The clarifying
agent was the mixture of bentonite and activated carbon saturated with raw fruit juice organic
materials from juice processing. Soil treatment with this clarifying agent already resulted in a
significant yield with a dose of 1 kg/m?: it increased the proportion of flowering plant units by
10%, the plant biomass’ weight by 53%, and the yield of sweet pepper berry by an average of
35%. The clarifying agent reduced the number of aerobic, cultivable microorganisms (total plate
count) in the soil depending on the dose.

Keywords: bentonite, activated carbon, Capsicum annuum, soil improvement, yield
enhancement.
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