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CFU: Colony Forming Unit, azaz telepképzé egység, esetiinkben darab
baktérium/ml tapfolyadék
NU: Nutrient taptalaj
PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria, azaz no6vényi novekedést

tdmogato talajbaktérium

1. Bevezetd
Ma mar mindenki szdmadara természetes dolog a komposztalds. Ez sok mas hdaztartashoz

hasonldéan a mi csalddunkban is nagyon fontos. Prébalunk lgyelni ra, hogy minden névényi
eredet(i szerves hulladékot komposztaljunk, majd a talajra visszajuttatva minél szebb,
egészségesebb novényeket termessziink. Sajnos azt tapasztaltam, hogy vannak nehezebben
bomlé hulladékok, melyek lebontasa lényegesen hosszabb id6t vesz igénybe és ezek a
hulladékok a komposzthalom atrostaldsa soran jelentés mennyiségben visszamaradtak, ezért
célom lett, hogy egy otthon is hasznalhatd mikrobialis terméket fejlesszek ki. Bar a piacon
kaphatoak ilyen készitmények, ezek t6bbsége viszont csak a lebontasi folyamatra magara
fokuszal, és nem vizsgalja, hogy a veteményesbe visszajutatott komposzt a novények
novekedését is serkent6 (PGPR) baktériumokat is tartalmazzon. Részt vehettem egy
talajbaktérium készitményeket fejleszt6 és gyartd cég kutaté munkajaba, ahol 6nalld kutatast

végezhettem.



Kisérleteimet a Fermentia Kft. novényhazaban és a novényhaz melletti elGkészit6
laboratériumban végezhettem. A cég egyik f6 tevékenysége, hogy talajoltd
baktériumkészitményeket gyartanak és fejlesztenek. Els6sorban mez6égazdasagi felhasznalas
céljara gydrtanak ilyen készitményeket, példaul a BactoFil termékcsaldadot, melynek
szarbontast tamogatd tagja a BactoCell talajoltd készitmény. Komposztaldst segit6, kiskerti

komposztalast tamogatd készitményiik jelenleg még nincsen.

Sajat kutatasi feladatot kaptam, melyet Ugy allitottak 6ssze, hogy kozépiskolasként, kevesebb
hattértudassal is képes legyek 6ndlldan végig vinni, és a kisérletek soran a megfigyeléseimre
épitve gondolkodjak és kérdéseket tegyek fel. Ezen kérdéseknek koszonhet6 a kisérletek
A Witaria torzsgy(ijteményébdl (WCC!) tizenkét PGPR baktériumot vdlasztottak ki
kutatasaimhoz, melyeknek komposztbontasi képességét vizsgaltam, majd az el6allitott
komposztokat zsdzsamag csirdzasgatlasi tesztben és pack choi névény névekedési tesztjeiben
vizsgalhattam. Kisérleti eredményeimet felhasznalva szeretnénk komposztalast segitd,
tamogatd mikrobidlis készitményt fejleszteni.

A kisérletek el6tt konzulenseimmel megbeszéltilk a célokat és ajanlottak modszereket, de
sajat magam donthettem el a kivitelezések mddjat. Természetesen mindig tudtam és kellett
is kérdezni és rendszeresen beszamoltam arrél is, amit a kisérletvégzés hdnapjaiban
észrevettem, tapasztaltam. A csoport tamogatdsa ennek a dolgozatnak az 6sszeallitasanal is

elengedhetetlen volt szamomra.

1.1. Komposztalas

Az emberi tevékenységgel torténé novényi biomassza atalakitdsanak szintere a komposzt,
ahol a szerves anyagok bontdsat mikroorganizmusok végzik. Ezek a mikroszervezetek a
komposztalasi folyamat sordn végig jelen vannak, de a kozosség Osszetétele a lebontdsi
folyamat sordn valtozik. A komposztdlas id6tartama eltérd, nagyban fligg a komposzthalom
méretétdl, OsszetételétSl, de befolyasolja az él6vildga, a kilonbozé organizmusok
(pl: baktériumok, gombak, gilisztak, ragcsaldk stb.) jelenléte is.

Komposztalds soran h6é termel6dik, koszonhetéen a cukrok, fehérjék, keményit6
lebomlasanak. Ezen folyamatok erésen hétermel6 folyamatok. A jél mikodé komposztban
50°C korul gombdk, sugargombdk, 65°C folott sporas baktériumok végzik a bontdst, 75°C

folott, amit kémiai folyamatok hoznak létre, megsziinik a mikrobioldgiai aktivitas (ilyen magas



hémérséklet kiskerti komposztalasnal nem jon létre) a komposzt 6sszeesik. Ebben a fazisban
a magas hémérsékleten elpusztulnak a kdros mikroszervezetek, magvak, gyommagvak, itt
torténik a komposzt higienizalasa?.

A komposzt hatékony lebontasat ideadlis dsszetétele is segiti.> A komposztban jelenlevd
szénvegylletek energiaforrasként, és a szerves molekuldk alapjaiként hasznosulnak, a
nitrogén pedig alapveté molekuldk épitékdve, mint a nukleinsavak, fehérjék, koenzimek. A
komposztban levé idedlis C/N aranyt korilbeltl 25:1 és 35:1 kozott szoktak meghatarozni. A
szenet a mikroorganizmusok széndioxiddd oxidaljak. A hatékony lebontashoz korulbelil ennyi
nitrogénre van sziliksége a komposztdlast végz6 mikrobidlis kozosségnek, ennél magasabb
nitrogén arany esetén novekszik az ammaonia koncentracidja, ami kellemetlen szagokat okoz.
Az érési folyamat végére ez az arany 10-15:1-re alakul az eltavozé széndioxid miatt. Magas
nitrogéntartalmd anyagok: a konyhai hulladékok, z6ldség és gyimodlcs maradvanyok, a
flinyesedék, friss zold lombozat. Magas széntartalmu anyagok: fakéreg, faforgacs, flrészpor,
avar, kartonpapir, stb. Altaldban Ugy fogalmaznak, hogy minél szdrazabb, barnabb az
alapanyag, annal tébb benne a szén és kevesebb a nitrogén, zéldebb alapanyag pedig tobb
nitrogént tartalmaz. Egyéb elemek, mint a foszfor, a kdlcium vagy az esszencialis mikroelemek,
mint a kdlium, vas, boér, réz altaldban nem limitdléak, mert megfelel6 mennyiségben jelen

vannak a komposztot felépit8 szerves anyagokban.!3

Komposztalds jelent8sége
A komposztalds a fenntarthatdsdg, a hulladék mennyiség csokkentése, a szervesanyagok

korforgasos hasznosuldasa miatt is elengedhetetlen. A komposztalas soran létrejott értékes
humuszban a tapanyagok kotétt formaban vannak, melyeket a névények folyamatosan
tudnak felvenni. Komposzt, komposzthumusz hasznalataval javul a talajok szerkezete, a
levegd szamara atjarhatébb, nedvességtartalmat visszatartd, értékes és tdpanyaggazdag.?*

A 2024-t6l bevezetett kotelez6 biohulladék-szelektalasi szabalyozas miatt Magyarorszagon is
egyre tobb helyen fognak komposztalni. Az Uj szabalyozas értelmében minden haztartdsnak
és vallalkozasnak kilén kell gydjtenie a biohulladékot, amit k6zponti komposztalokba visznek.”
A haztartdsokban keletkez6 komposzt mennyisége jelentGsen fligg a haztartas méretétdl, az
étkezési szokasoktdl, és attdl, hogy mennyire tudatosan szelektaljak a biohulladékot. Eurdpai
adatok alapjan egy atlagos haztartds évente korilbelil 100-200 kg komposztalhato
biohulladékot termel.> Magyarorszagon, az egy fére jutd éves élelmiszer-hulladék mennyisége

korulbelll 68 kg, ami egy négyfls haztartas esetében évente korilbeliil 272 kg biohulladékot



jelent. A komposztalds révén ezek a hulladékok hasznos szerves anyagga alakithatok,
amelyeket a talaj tdpanyagpétlasara lehet felhasznalni, igy csokkentve a hulladéklerakok
terhelését és a kérnyezeti labnyomot.®

Komposztbdl” & tobbféle mindség létezik, am minél jobb minéségli a komposzt, annal
kevesebb is elegend6 bel6le. A szerkezeti komposzt rosszul sikerilt, elsésorban
szennyviziszap, vagy magas zoldhulladék tartalmu komposztnak tekinthet6. A tapanyag
komposzt, alacsony mikrobioldgiai paraméterekkel rendelkezik, de magas a tdpanyag
tartalma, szén és nitrogén tartalma kiemelkedd.

A komposztok kozil a legjobb min&ségl a humuszkomposzt, ennek az eléallitdsa lenne a f6
cél. A humuszkomposztnak alacsonyabb a tdpanyag-, de magas a mikrobioldgiai értéke,
aminek az az oka, hogy a benne talalhaté sok mikroba fogyasztja a tapanyagoka. Az ilyen
komposzttermék kijuttatdsaval fokozhaté a mikrobialis talajélet, ezaltal javithaté a talajok
szerkezete, csdkken az erdzids hajlam, javul a vizmegkotd képesség is.

Az aerob humuszkomposzt el6dllitdsandl az irdnyitott komposztalasi folyamat el6segiti azon
baktériumok és gombdk gyors felszaporoddsat, melyeket a természet azért ,tervezett meg”,
hogy gydgyitsa a talajokat, megdbrizzék a szén természetes korforgdsat. A kész komposzt egy
méregtelenedési folyamaton megy at, humusz keletkezik, mely hosszu évekig mikodik a

talajban.®

A celluldz szerkezete

A celluléz a bioszféra legnagyobb mennyiségben képz6d6 poliszacharidja, a novények
vazanyaganak f6 alkotdja, melynek természetes bontdsat mikroorganizmusok végzik. > 10 A
celluléz driasmolekulajat tobb ezer 3 -glikdz monomer egység alkotja, a molekula lanc alaku
és vizben gyakorlatilag oldhatatlan.

A celluléz lancdban 3 -1,4-gliikozidos kotéssel kapcsolddnak a glikoz monomerek. Az elagazas
nélkili lanc B -gliikdz egységei valtozo térallasban, egymashoz képest 180° -ban elfordulva
kapcsolédnak Ossze. A lanc szerkezetének ismétl6d6 egysége a két gliikéz maradékbdl allé
cellobidéz. Lebontasa sordn a cellobidz (C12H22011C12H22011) nevd diszacharid és 8-gliikéz
keletkezik.

A celluléz bontdsat a természetben mikroorganizmusok végzik. Tobb kiilonb6z6 enzim
munkajanak kdszonhetjliik ennek a nagyon stabil cellulézvdznak a lebontasat. Mind bakterialis,

mind a gomba eredeti celluldzokat ismeriink.



A lebontasban részt vesz a_cellulézk6t6 domén, melynek feladata a poliszacharid

szerkezetének fellazitdsa, a lancok hozzaférhet6vé tétele és a katalitikus egységnek a

cellulézhoz kotése. A katalitikus aktivitdssal rendelkez6 modul feladata pedig a glikozidos

kotés hidrolizise. A cellulozk6té és bontd enzimek a sejtfelszini celluloszémdaban

enzimkomplexet alkotnak.'3%>

CH,OH OH
A0 AN
(s s e

OH CH,CH

cellobioz egyseg

1. dbra Celluldz intra- és intermolekuldris kétései és a cellobidz eqgyséqg szerkezete® 1°

Az endoglukonazok (1,4-B-D-glukdn-glukanohidroldzok) a celluléz polimer lancain beldl
véletlenszerlen bontjak a kotéseket és hasitjak a [dncokat.

A cellobiézhidroldzok a felszabadult nem redukdld lancvégekrdl egy molekula viz belépésével
cellobidz egységeket hasitanak le.

A cellobidz (B-gliikozidaz) katalizdlja a cellobiéz monomerekre bontdsat, a nem redukalé
egységek végérdl vizben jol oldodo gliikdz egységeket vag le.

Az ipar is szdmos mikrobiadlis enzimet alkalmaz példaul Bacillus sp.-b6l szarmazd
B-glikanazokat vagy Trichoderma sp. gombakbdl kinyert cellulézbontd enzimeket.

A hemicelluldz szerkezete
A hemicellul6z®® tébbféle poliszacharid molekula gydjt6fogalma, a cellulézzal ellentétben

legtobbszor  kilonb6zé  kotési  tipusokkal Osszekapcsolddsé  kilonb6z6 monomer
épitGegységekbdl allnak2. abra) OsszetevBk lehetnek a gliikéz, az arabinéz, a manndz, a
galaktéz, aramnéz, a xiléz vagy egyéb komponensek is. Ezek aranya, 6sszetétele nagyban flgg
a hemicelluléz szarmazasatdl (novényfaj).

A szerkezetiiket tekintve a heterogén hemicelluldzok t6bb csoportra oszthatdk: ide tartoznak
a vegyes kotésl gliikdnok, a xiloglikdnok, a xilanok, és a mannanok. A hemicelluldz
fermentdlhaté egységekre bontasa fontos kutatasi teriilete pl. a fa-és egyéb novényi anyagok
lebontasan és hasznositasan (pl. bioetanol gyartdas) alapuld ipari technoldgidk kidolgozasanak.
A hemicellulézok mikrobidlis uUton egyszer(i cukrokka bonthaték, amelyek aztan jdl
hasznosithatéak a sejt katabolikus anyagcseréjében. A hemicellulézt bontd szervezetek kozé
tartoznak pl. Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Aspergillus niger, Aspergillus favus,

valamint a Trichoderma gomba nemzetségének tagjai.



2. dbra Lignocelluldz felépitése, celluléz, hemicelluldz, lignin szerkezete ' *2(Biorender)

A lignin szerkezete
Alignin a sejtfalak kitolt6 anyaga a celluldz, hemicelluléz és pektin molekuldk kézott, kiilonosen

a faanyag szadllitdé és tamasztd sejtjeiben. A lignin kovalens koétéssel kapcsolodik a
hemicellulézokhoz, igy kiilonb6z6 novényi poliszacharidok 06sszekotdjeként biztositja a
sejtfalak szildrdsagat, illetve a névény egészének a szerkezetét.! 14

A lignocelluldz jellemzése
A lignocelluléz a biomassza 25-30%-at adja, ezért nagyon jelentés megujuld alapanyag.t® ¥

Bonyolult, komplex felépitésének, szerkezetének kdszonhetben stabil ndovényi vazalkotd,
nehezen megbonthatd. Bontdsat mikroorganizmusok végzik. A lignin nagy molekulasulyq,
oldhatatlan polimer, amelyet fenilpropan alegységek szabalytalan haldzata alakit ki. A
fenilpropan alegységek vazat alkotva kovalens kotésekkel kapcsolddnak a hemicellulézhoz, és
ebbe a matrixba agyazddnak bele a celluléz szdlak. A lignin felel6s a novényi sejtfal
rigiditdsaért, fokozza a névény ellenallo képességét a mikrobioldgiai behatasokkal szemben. A
szerkezetét lignin, hemicelluldz és celluldz alkotja, ennek megfelel6en a lebontdsaban is az
alkotdk lebontasat végz6 enzimek vesznek részt, azaz a cellulézbontd endo- és exogliikonazok
és celldbidzok; a hemicellulézt bontani képes enzimek példaul: xilandzok, mannazok,

glikuronidazok.

Komposztalast végzd mikroorganizmusok
A komposzthalmok alapja altaldban novényi biomassza, amelynek meghatarozé részét teszi ki

a nehezebben bonthatd lignocellul6z molekuldk.’® 13 > Ennek a névényi sejtfalalkotonak az
Osszetétele és bontdsa ezért meghatarozd a komposztok fizikai-kémiai és bioldgiai
tulajdonsagait tekintve.

Az él6vilagban a konnyebben, kevesebb energiaraforditassal bonthatdé alapanyagok

bontédnak el8szor, ezt kovetik a nehezebben bomlé molekuldk. A komposztba kijuttatott


https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Hemicellul%C3%B3z&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Pektin
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kovalens_k%C3%B6t%C3%A9s

egyszerl cukrok, monoszacharidok, a diszacharidok, a keményit6 és a lipidek lebontdsat
szamos mikroorganizmus el tudja bontani, igy a komposztdlds soran ezek felhaszndlasa
torténik meg el8szor.’® Az dsszetettebb szerkezetli maradvanyokat, mint a lignocellulézt, a
keratint vagy a bioplasztikokat csak néhany nemzetség bizonyos képvisel6i képesek bontani.
igy ezen bontd szervezetek jelenléte a komposztban kulcsfontossdgi és a komposztalds
sikeressége mulik rajta. A j6 min&ségli komposztban ezen lebontd szervezetek a lebontas
folyaman dudsulnak.

Ahogy nincs két egyforma komposzt, természetesen a mikrobialis 6sszetétellk is széles
hatdrok kozott valtozik. A hagyomanyos tenyésztéses vizsgalatokndl példdul tobb mint 150
kilonbodz6, legaldbb faj szintli taxon megjelenésérdl szamoltak bel®, mig tenyésztéstdl
fliggetlen médszerekbdl kiindulva 2000 kiilonb6z6 filotipus jelenléte feltételezheté a teljes
komposztaldsi folyamat soran’. A tenyésztéssel dominansnak mutatkozé Bacillus nemzetség

tagjai elhanyagolhatd szamban voltak kimutathatdak molekuldris bioldgiai médszerekkel*,

1.2. Vizsgalt baktériumok jellemzése

Kisérleteimhez a Bacillus és Paenibacillus izoldtumokat kaptam. Ezen nemzettségek tagjai
Gram pozitiv, endosporat képez6 prokaridta szervezetek. Az endospdrdk atmeneti tulélési
életforma, melyek biztositjdk a baktériumok kedvez6tlen korilmények kozott torténd
tulélését, olyan mddon, hogy a spordk kitarté képletek, rendkivil ellenalldak, jol toleraljak a
magas hémérsékletet, a nyomast, az UV- és gamma-sugdrzast, a vizhidnyt, de akar az
olddszereket, fertétlenitészereket is. Az izoldtumok jellemzését a DSMZ Bacdive®? feliiletérél

vettem és sajat mikroszkdpos, petri csészés képekkel illusztraltam.

Bacillus circulans Szinonim elnevezése: Niallia circulans
Gram+, fakultativ anaerob mozgékony, spdéraképzd, Szamos kereskedelemben kaphatd talajbaktérium
palca, készitményben megtalalhato. (pl: Bactofil B10
Kockazati csoport (Risk):1, készitményben?°)

cellobidz +; D-manndz +; D-xiloz +;
= s ST

p A

pov =~ -~




Bacillus clausii

Szinonim elnevezése:
Alkalihalobacillus clausii?!

Gram+, mozgékony, spéraképzd, palca,
Kockazati csoport (Risk):1,

cellobidz +; D-mannéz +; D-xiléz +;

nitratot nitritté tudja alakitani, erésen Iugos

protedzokat is termel??

@ o

&

Bacillus ha/otoerans

A  Dbél normal florajahoz tartozé baktérium
a bélfléra helyredllitdsara haszndlnak példdul a
Normaflore készitményekben.??

Szinonim elnevezése:
Brevibacterium halotolerans®*

Gram+, aerob, mozgékony, sporaképzé, palca alaku
talajbaktérium, halofil

Kockazati csoport (Risk):1,

cellobiéz -; D-manndz +; D-xildéz -;

Bacillus licheniformis

Gram+, fakultativ anaerob mozgékony, spéraképzé,
palca,

Kockazati csoport (Risk):1,
D-xiloz -;

Szamos komposztalast, szarmaradvany bontast
tdmogaté mikrobidlis termék alapbaktériuma
dominadns faj®>, példaul BiogeN?® szarbontd

készitményé.




Bacillus megaterium

Szinonim elnevezése: Priestia megaterium,
Priestia aryabhattai

Gram+, mozgékony, spéraképzd, palca,
Kockazati csoport (Risk):1,
cellobidz +; D-mannéz +; D-xiléz +;

Szamos kereskedelemben kaphatd talajbaktérium
készitményben megtaldlhaté. pl: Bactofil A10 és
Bactofil B10 készitményekben Hiba! A kdnyvjelz6 nem létezik.

Bacillus polymyxa

Szinonim elnevezése: Paenibacillus
polymyxa,

Gram+, fakultativ anaerob mozgékony, spéraképzé,
palca,

Kockazati csoport (Risk):1,

cellobidz +; D-manndz +; D-xiloz +;

Szamos kereskedelemben kaphatd talajbaktérium
készitményben megtalalhaté. pl: Bactofil B10
készitményben""’a’ A kényvjelz6 nem létezik.

Bacillus sonorensis

Gram+, fakultativ anaerob mozgékony, spéraképz6,
palca,

Kockazati csoport (Risk):1, cellobidz +; D-manndz +;
D-xil6z

Pektinaz termelése miatt ipari torzsként alkalmazzak.




Bacillus subtilis

Gram+, obligat anaerob, mozgékony, spéraképzé,
palca,

Kockazati csoport (Risk):1,

cellobidz +;D-xil6z -

Szamos kereskedelemben kaphatd talajbaktérium
készitményben megtaldlhatd. pl: Bactofil B10
készitményben isHiba! A kényvjelzé nem létezik.

Bacillus cabrialesii

Gram+, fakultativ anaerob, mozgékony, spéraképzg,
palca, thermofil,
Kockazati csoport (Risk):1,

cellobioz +; D-manndz -; D-xildz +;

Paenibacillus glucanolyticus

Szinonim elnevezése: Bacillus glucanolyticus

Gram+, aerob mozgékony, sporaképzé, palca,
Kockazati csoport (Risk):1,

%

Komposztalasnal mintakbdl is izolaltak?”: 28 PGPR
hatésa ismert. 2°




1.3. Komposzt érettségi vizsgalatok

A j6é mingségl, felhaszndlasra kész komposzt nem tartalmazhat kérokozdkat vagy névényekre
karos anyagokat. Ha a komposzt fitotoxikus anyagokat tartalmaz, ha tul friss vagy még bomlasi
folyamatok jatszodnak le benne, nem alkalmas kijuttatasra, felhasznalasra.3% 3!

A komposzt érettséget fizikai, fizikai-kémiai és biolégiai mddszerekkel is vizsgalhatjuk. Ma mar
készen kaphatdak hazilag is hasznalhaté komposztvizsgald készletek, példdul a Deveron altal
gyartott Solvita tesztcsomag, mellyel szinte minden kérdéses fizikai és fizikai-kémiai
paramétert mérhetiink.3?> Jelen esetben nekem sajnos csak a bioldgiai vizsgalatra volt
lehetéségem, igy most ezt ismertetem részletesebben.

A kerti zsdzsa (Lepidium sativum) az egyik legrovidebb tenyészidejli zoldségnovény. A vetés

utdn mar 12-14 nappal fogyaszthaté. A kerti zsdzsa érzékeny tesztnovény, melynek
novekedése gatolt, amennyiben toxikus anyaggal érintkezik. A mustar mellett a komposztalas
jésaganak egyik elterjedt tesztnévénye, melyet igynevezett zsdzsatesztben3® 34 haszndlnak. A
komposzt fitotoxicitasa nyilt és zart zsazsa teszttel vizsgalhaté. A nyilt zsazsa-teszt durva
indikatorként szolgal, a zart zsdzsa-teszt a komposzt alacsony toxicitdsat jelzi, mivel a
novények mérgezd vegyiletekb6l szarmazd gdazokkal is érintkeznek. Célszerld mindkét
vizsgalatot elvégezni, mivel a nyilt zsdzsa teszt nem mindig jelzi, hogy a komposzt kompatibilis
a névénnyel.

A nyilt teszt nagyon egyszer(, egy cserepet megtoltenek komposzttal, ebbe vetik a magokat,
majd nedvesen tartjak a komposztfoldet. Par nap muilva megvizsgaljak a kelést, egyenletesen
kelt-e ki, egészségesek-e a ndvénykék vagy sargul-e a levelik. A zart teszt3> 36 37 soradn a
kisérleti elrendezést a kornyezettdl elszigetelik, komposztkivonattal kezelik a magokat igy az
esetlegesen jelenlévd és toxikus illékony vegyliletek hatdsat is vizsgaljak.

(A kett6 moddszer 6tvozésébdl sziletett az altalam alkalmazott fél nyitott vagy fél zart
rendszer, mely soran mlanyag petri csészékbe vetettem a kerti zsazsa magokat és a petri
csésze tetejével zartam le, ugyanakkor nem ragasztottam le Parafilmmel a csésze szélét igy
minimalis légcsere tortét, de az illékony vegylletek hatdsat is lathattam.)

A komposzt keletkezése kozben a felvehetS szerves anyag, makré- és mikroelem tartalma
valamint a mikrobioldgiai értéke kezelésenként valtozhat, ugyanakkor a komposzt kijuttatasa
utan jelent6s hatast gyakorol a novények fejl6édésére. Ennek megfeleléen olyan

mikroorganizmusokkal érdemes a komposztalas folyamatat tamogatni, melyek a komposzt



felhasznalds soran a ndvények névekedést is serkenthetik, a novények fejlédését tamogatjak.
Ezen hatdsok vizsgdlatara jo tesztnovény a kornyezeti paraméterekre érzékeny pak choi

(Brassica rapa subsp. chinensis), magyar nevén kinai kdposzta vagy bordéskel®® 3°,

3. dbra zsdzsa és pak choi névények #°

A pak choi rovid tenyészidejli 35-40 napos korban mar fogyasztjdk levelét, de virdgzata is
ehetd. Kiemelked6en gazdag beltartalmi dsszetev6kkel rendelkezik, mely miatt igényli a jé
minGségli, magas szervesanyagtartalmu és j6 mikro és makroelem elladtottsdgu talajt, a
leveleken hamar észrevehet6ek a hidanytiinetek és betegségek nyomai. A vizsgélat soran a
novény fejlédésének nyomon kovetését, esetleges levélszinben, mintdzatban jelentkezd

valtozasok feljegyzését kell elvégezni a kontroll: egészséges ndvényekhez képest.

1.4. Kereskedelemben kaphatd komposztalast segité mikrobioldogiai termékek

A NEBIH oldalan talaltam meg a Vegyes hulladékokkal, illetve komposztdldssal kapcsolatos
nyilvdntartdsokat, amik vegyes hulladék lebomlasat, illetve szagtalanitdsat el6segité vegyi
anyag vagy mikroorganizmus, tovabba a komposztalds gyorsitasara vagy hatékonysaganak
névelésére szolgdld mikrobioldgiai preparatumok és enzimkeverékek bejelentett adatairdl*:.
Ebben alistaban jelenleg 90 terméket soroltak fel, de csak toredékiik felhasznalasi teriiletében
szerepel a kommunalis komposztok és egy esetben sem szerepel a haztartasi komposztok
komposztalasanak segitése. Ezen termékek koziil valogattam ki azokat, melyeket szerintem a
leirasuk alapjan kiskertekben, otthon is érdemes lehet felhasznalni. Sajnos az dsszetételiikre
vonatkozo hivatalos leirdsokat csak néhany esetben sikerilt megtaldlnom, mivel ezen kiadott
engedélyokiratok nincsenek elérheté nyilvantartasban, igy csak akkor ismertek, ha a gyarté

vagy forgalmazé feltlinteti 6ket a termékeken vagy a sajat honlapjan, kataldogusaban.



Termék név | Reg.szam Bejelent6 Felhasznalasi teriilet
BioeGO KEF-23213- BioeGO Kft. bioldgiailag lebomld szerves hulladékok iranyitott
2/2014 komposztalasa
BpSL-I KEF-3108- Biopsol Kft. bioldgiailag lebonthatd hulladék komposztalassal
2/2017 torténd hasznositdsanal a folyamat gyorsitasat vagy a
hatékonysaganak novelését el6segité mikrobioldgiai
készitmény
EnviFerment | 38980- KérnyezetminGség | telepulési, ipari, mez6gazdasagi szilard és folyékony
5/2018/KORTAP | Kft. hulladékok kezelésére, szagtalanitdsara, lebontasara,
komposztalasara, szolgald mikrobioldgiai készitmény
L,EM*1” 38981- Kérnyezetmindség | telepulési, ipari, mezdgazdasagi szilard és folyékony
5/2018/KORTAP | Kft. hulladékok kezelésére, szagtalanitdsara, lebontasara,
komposztalasara szolgald mikrobioldgiai készitmény
FlavoRemed | 11639- Bay Zoltan Vegyes hulladékok kezelésére, lebontasara,
2/2023/KTEF Nonprofit Kft. komposztalasanak gyorsitasara szolgalé mikrobioldgiai
készitmény
FlavoRemed | 15706- Bay Zoltan Vegyes hulladékok kezelésére, lebontasara,
2/2023/KTEF Nonprofit Kft. komposztalasanak gyorsitdsara szolgald mikrobioldgiai
készitmény
GeoForca OTH 5120- | GEOSAN a komposztalasi folyamat intenzifikdlasara és a
2/2009 Kornyezetvéd. Kft. | szaghatas csokkentésére szolgald készitmény
Greenman KEF-6208- Greenman Kft komposztalas menetét szabdlyozd mikrobioldgiai
Compost 5/2015 koncentratum
Greenman 12658- Greenman Kft Vegyes, szerves hulladék lebomlasanak,
Starter 2/2020/KTEF komposztalasanak gyorsitasara és hatékonysaganak
novelésére, valamint szagtalanitasra  alkalmas
mikrobioldgiai készitmény
Mikrokomp- | 62272- GEOSAN Kommunalis szerves hulladékok, zoldhulladékok
Geocell 4//2022/KTEF Kornyezetvédelmi | kezelését szolgdld, szerves anyagok bioldgiai
Kft. lebomlasat, a komposztdlasi folyamat intenzitasat
el6segit6 mikrobioldgiai készitmény
Phylazonit KEF-4302- Phylazonit Kft. telepiilési szilard hulladék, telepiilési szennyviziszapok,
CB 2/2014 bioldgiailag lebomld hulladékok iranyitott

komposztalasa

1. tdbldzat NEBIH vegyes hulladékkal és komposztdldssal kapcsolatos nyilvdntartdsdbél a komposztdldst segitd
mikrobioldgiai készitmények listdja*

A tablazatban felsorolt termékek koziul 6sszetételre vonatkozd leirast csak GeoCell esetében

talaltam,

azt

is a NEBIH termésnovel6k adatbazisaban*2.

A GeoCell 06sszetétele®3:

Pseudomonas fluorescens GSO 104, Cellvibrio vulgaris GSO 101; , Felhaszndldsi javaslata: tarlo-

és szdrmaradvdnyok lebontdsdnak gyorsitdsdra 15 I/ha mennyiségben, legaldbb 10-40-szeres

vizmennyiség felhaszndldsdval a talajra permetezve, majd kézvetleniil a kijuttatds utdn

bedolgozva, - komposztdldsi folyamat felgyorsitdsdra 15 I/tonna (10-1 5 [/m3) mennyiségben,

legaldbb 20-30 I/tonna vizmennyiséggel a komposztra kipermetezve, majd sziikség szerint

beforgatva.” A tobbi készitménynél nem taldltam ilyen leirast csak altalanos, a mikrobdkra

vonatkozéan konkrétumokat nem tartalmazd leirdsokat. pl: ,,A BioeGO* elsésorban

szdrbontd, mely Trichoderma gombdkbdl és nitrogénkété mikroorganizmusokbdl all.” ,,Az EM1

kiilbnb6z6 mikroorganizmus csoportokat tartalmaz, amelyek egy mikrobioldgiai kbzésséget




alkotnak.*®” ,Az EnviFerment #¢ haszndlatra kész az eredeti EM1 felszaporitdsdval készitett
mikrobioldgiai készitmény”, ,A Greenman Compost*” koncentrdltan tartalmaz, jétékony hatdsdu,
élé, Greenman mikroorganizmusokat, amelyek természetes erejének igénybevételével
kildnféle szerves hulladékokat anaerob mddon, a hagyomdnyostdl eltéréen, anndl
gyorsabban és hatékonyabban komposztdlhatunk. Osszetétel: Folyékony, él6, koncentrdlt
multimikrobidlis készitmény, melynek 0&sszetevsi természetes eredetliek.” Az interneten
taldltam a Greenman cégnek egy konyhai mini komposztald és hozza adhaté Greenman starter
kultirajat*® is. Sajnos pontos &sszetételt ennél a terméknél sem taldltam. Osszetétel:
Ltermészetes segédanyag, amely jotékony hatdsu, természetes mikroorganizmusok dltal
fermentdlt gabonakorpdbdl dll” ,inaktiv formdban tartalmazza azokat a jotékony hatdsu
probiotikus mikroorganizmusokat, amelyek a hulladék nedvesség tartalmdval érintkezve

aktivalodnak és igy kezdik el lebontani azokat”.

2. Célkitdizés

Kornyezetliink védelméhez és fennmaraddsunkhoz elengedhetetlen a tudatos és
kornyezetszemléletl gondolkozas. Nagyon fontosnak érzem, hogy én is tegyek valamit, ezért
a komposztdlds, komposztadlhatosdg témakorében végeztem vizsgalataimat. A kozvetlen
kornyezetemben el6forduld6 nehezebben bonthatd els6sorban noévényi hulladékok
baktériumokkal torténé komposztalhatdsagat vizsgalatam. Célom volt, hogy a keletkezett
komposzt a novények szamara értékes tapanyagokon kiviil PGPR baktériumokat is
tartalmazzon, ezaltal minél értékesebb bioldgiailag aktiv tdpanyaghumuszként
hasznosulhasson. Hosszu tavu célként bizom abban, hogy eredményeim felhasznalasaval
ismert 0sszetétel(i a komposztalas hatékonysagat segité mikrobidlis készitményt fejlesztenek,
mely a haztartasokban, otthonainkban alkalmazva hatékonyan bontja el a keletkez6
hulladékokat és a komposztalt végtermék a ndvények szdmdara PGPR hatdsokkal rendelkez6

mikroorganizmusokban dus tapanyagként felhasznalhato.

3. Anyagok és modszerek

3.1. Vizsgalt mikroorganizmusok és eredetik

Komposztalasi kisérleteimhez a Fermentia kft. altal mar vizsgalt tiz kiilonb6z6 torzs 6sszesen
12 izoldtumat kaptam meg, melyeket petri csészés tenyészetben bocsdjtottak a
rendelkezésemre. Az izoldtumokat a laboratériumban végzett enzim aktivitas (celluldz,

endogliikonaz és xilanaz) mérések eredményei alapjan valasztottak ki szamomra. Az el6zetes



vizsgdlatok alapjan a rendelkezésemre bocsajtott baktériumok mindegyike képes
nitrogénmenetes tapagaron névekedni, igy a légkori nitrogént kétni. Az izoldtumok a WCC?
torzsgyljteménybdél szarmaznak, 16S rRNS alapu beazonositdsat a Eurofins BIOMI Kft végezte.
A rendelkezésemre bocsajtott torzsek biztonsagos, Gresl/Riskl besorolastak. A kapott
izolatumok és hasznalt kodjaik a kovetkez6k voltak: Bacillus cabrialesii(WCC-B5); Bacillus
subtilis(WCC-B6); Bacillus circulans(WCC-B9 és WCC-B18); Paenibacillus glucanolyticus(WCC-
B25 és WCC-B37); Bacillus halotolerans(WCC-B35); Bacillus polymyxa(WCC-B48); Bacillus
megaterium(WCC-B53); Bacillus clausii (WCC-B54); Bacillus licheniformis (WCC-B56); Bacillus
sonorensis(WCC-B57).

3.2. Mikroorganizmusok fenntartasa

A baktériumokat a labor munkatarsai tartjak fenn, -80°C-on glicerinkultiraban, illetve liofilizalt
allapotban. A kisérletekhez az izolatumokat petri csészén, Nutrient taptagaron (VWR 470108-
996) kaptam meg, melyekbél egybdl fermentaciot inditottam. A kisérleteim sordn a

mikroorganizmusok tovabbi fenntartasdra nem volt sziikség.

3.3. Fermentacid

500 ml-es Erlenmeyer lombikokba 100 ml nutrient broth taplevest (gliikéz 5,0g; Meat Extract
1.0g; Peptone 5,0g; Yeast Extract 2,0g; NaCl 5,0g; 1000 ml desztillalt vizben, pH 6,8; 25°C-on)
készitettem, a lombikok tetejét papirvattaval és ndrtonpapirral zartam, majd sterilezés
céljabdl autokldvba helyeztem. 121°C-on, 1,1 bar nyomdson 15 percig sterileztem. Ezt
kovet6en a lombikokat lamindris boxban hagytam kihdlni, majd a laboratérium munkatarsaitél
kapott nutrient petri csészés tenyészetbSl 1-1 kacsnyi mennyiséggel beoltottam. A
lombikokat, rdzészekrénybe tettem, 28°C-on, 250 rpm-en, 24 6raig novesztettem (4.4bra). Ezt
kovetéen a tenyészetek sterilitasat mikroszkdép alatt vizsgaltuk. A komposztkezelési

kisérletekhez megfeleld higitasok elkésziiltéig a mintdkat a h(it6szekrényben taroltuk.

Baktérium Fermentacio
kultirakat kaptam
petri csészén
Nutrient broth

Nutrient agar 1-1 kacsnyi baktérium szuszpenzidval oltottam a lombikokat 28°C; 24 ora; 250 rpm

4. dbra Baktérium tenyészet elGdllitdsa (az dbra BIORENDERben késziilt)



3.4. Higitasi sor készitése, CFU meghatarozasa

A baktériumok nutrient lombikos tenyészeteibél higitasi sorokat készitettem az aldbbiak
szerint: 1 ml fermentlevet 9ml steril vizet tartalmazé kémcsébe pipettdztam, majd vortexszel
felkevertem, ebbél a mintabdl 1 ml-t vittem a kdvetkez6 9 ml sterilvizet tartalmazo kémcsébe.

Ezt folytattam- mig a kivant higitast el nem értem. (5. 4bra)

A higitasokbdl/kémcsovekbdsl 1-1  ml-nyi
1.0ml 1.0ml 1.0ml  1.0ml 1.0ml

\' \ \ \ \' mennyiséget nutrient tapagart tartalmazé

petri csészékre szaritottam. A petri csészéket

28°C termosztatba helyeztiik 2 napra, majd

9.0mlj 9.0mI|M 9.0ml}& 9.0ml| | 9.0ml  9.0ml p . g .
L] megszamoltam a kindtt telepek szamat a
/

J

| —

l CFU-t (colony forming unit) azaz telepképzé
( K | egységet. Ezek alapjan higitottam ki a

5 felhaszndalaskor a mintaimat.
Higitasi sor

5. dbra Higitdsi sor készitése, az dbra BIORENDERben késziilt

3.5. Komposzt 0sszedllitdsa

A komposztaldsi kisérlethez a kornyezetemben kerestem konnyebben és nehezebben
bonthatd alapanyagokat. A komposzt kisérlethez kilrllt tejes dobozokat gyl(ijtottem,

melyeket alaposan elmosogattam, a tetejliket levagtam, az aljukat pedig kilyukasztottam.

Az Osszeallitds el6tt az alapanyagok felét és a felhasznalandd foldet kilon-kilon lveg
f6z6poharakba tettem, alufdlidval leteritettem és autoklavban sterileztem 121°C 1,1 bar
nyomas 1 6ra hosszat. Osszeallitaskor sterilezett és nem sterilezett alapanyagl mintakat

készitettem. A sterilezett mintakat laminaris boxban hagytam teljesen kiszaradni.

A komposztkisérlethez a tejesdobozokba a rétegezést a kvetkez6képen végeztem: legalulra
15 g apritott agat/ fadarabot ezutan, 5g faforgacs almot, 2 hosszabb szal szalmaszalat, 15g
vagott zold fl és levél keverékét, 70 g foldet, fél tojas Osszetort héjat, 2g darabolt kender
almot, 2g polo fonalat egyben, 0,5g tépett vattat, 3,5g darabolt keménypapirt. Ezutan el6rdl
kezdtem a rétegezést ugyanabban a mennyiségben mint az elején és amikor Ujra eljutottam a

foldig akkor lettem kész egy adag 6sszeallitott komposzttal (7.4bra).



3.6. Komposzt beoltdsa

A 3.4 fejezetnek megfeleléen meghatdrozott CFU, azaz
telepképz6 egységek alapjan a baktérium fermentleves

mintdimat higitottam a végsé 10° db sejt/ minta

koncentraciodig. (Szamolas: Ha a felhaszndldsi dézis 1liter
termék (CFU: min. 10°) hektaronként, akkor 10*ml
baktérium szuszpenzioval oltottam a komposztot termék/te_ieSdObOZ Ienne, azaz 106 db SEJt/ tEJESdObOZ.)

6. dbra Komposzt beoltdsa (az abra BIORENDERben késziilt)

3.7. Komposzt vizsgalata

A komposztdlds folyamata sordn a komposzt mintdkat feltartam. Ilyenkor frissen letekert
alufélia lapokra ontottem ki a tejesdobozok tartalmat, a komposztba betett felismerhet6
darabos alapanyagokat kilon csoportositottam, azonos moddon elrendeztem, majd
fényképeztem. A keletkezett fold szerl komposztot tapintdsra, szagra, dllagra vizsgaltam. A
komposztdobozba megfelelGen rétegezve visszatettem a mintakat és visszamértem a mintdk
tomegét, feljegyezve az esetleges veszteségeket is. A 19 héten az utolsé feltdraskor a
teljesdoboz tartalmat fém sz(ir6n keresztiil atszitdltam és a kiértékelést a korabbiaknak

megfelel6en végeztem. A szitalt komposztot tovabbi kisérletekben hasznaltam fel.

3.8. Zsdzsa mag csirdzasanak vizsgalata

A szitdlt, komposzt mintdakbdl 15 g-nyi mennyiségeket 3 db parhuzamos mdanyag petri
csészébe mértem ki. Ez a mennyiség szépen elterithet6 volt a csészék aljan. Ennek a rétegnek
atetejére 20 db kerti zsdzsa (Lepidium sativum) magot vetettem. A csésze tetejét visszatettem
és szobah&mérséklet(i laboratdériumban az ablak el6tti asztalra helyeztem. Kontrollként
nedvesitett szlrGpapirt szabtam a petricsészébe és erre vetettem 20 magot. Kelés utan
megszamoltam a kikelt magokat, valamint a 7., 10. és 14. napon vizsgaltam a névényeket.
(kelésszam, egészséges-e, sargulas, egyéb észrevétel). Eredményeimet fényképekkel is

dokumentaltam.

3.9. Pak choi n6vény kisérlet

A szitdlt, komposzt mintdkat félbevagott, alul kilyukasztott tejesdobozokba toltottem.
Kontrollként sima komposztos vasarolt foldet haszndltam (K1). A kontroll mintat sterilezett és
nem sterilezett formaban is 6sszedllitottam. Masik kontrollnak a komposztalt kontrollokat (K2)

hasznaltam fel. A tejesdobozokat azonos mennyiségben toltottem meg a szitalt



komposztokkal. Minden komposztélassal elGallitott mintaba 5-5 db pak choi magot vetettem,
a talajt azonos 50 ml-nyi sterilezett desztillalt vizzel nedvesitettem (a nedvesitési préobanal itt
még nem folyt ki viz a doboz aljan), majd a kisérlet folyamdan mindig azonos vizmennyiségekkel
locsolva nedvesen tartottam és 60 napon keresztlil novesztettem. Rendszeresen
fotédokumentacidval kdvettem a névények ndvekedését. Eszrevételeimet folyamatosan

dokumentaltam.

4. Kisérletek és eredmények bemutatasa

A Fermentia Kft. laboratériumabdl kapott tizenkét baktérium izoldtum komposztbontasi
képességét vizsgaltam altalam gylijtott els6sorban névényi mintdak komposztdldsa sordn.
Megfigyeltem a komposztalds folyamatat, az egyes alapanyagok bontdsi hatékonysagat.
Lathattam a steril és a nem sterilezett alapanyagok komposztalasa kozotti kilonbségeket,
valamint a keletkezett komposztok érettségét Lepidium sativum, azaz kerti zsazsa csirazasi
tesztben. A keletkezett humuszkomposztok bioldgiai értékét a kornyezetiikre kiilondsen

érzékeny Pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis) névények novesztési tesztjében vizsgaltam.

4.1. Komposztalasi kisérlet és eredményei

A kezelhet6ség és az Osszehasonlithatésag miatt alaposan elmosogatott, tejes Tetra Pack
dobozokat gyljtottem, majd a tetejiiket levagtam, az aljukat pedig kilyukasztottam.
Kisérleteimhez kdnnyebben (fliszal, papir) és nehezebben bonthaté (kenderalom, szalmaszal)
hulladékokat gyljtottem, majd ezeket meghatarozott mennyiségben és rétegrendben a
tejesdobozokba rétegeztem, ezzel azonos 6sszetétell komposzt mintdkat allitottam ossze. (7.
abra). A mintdk egyik felénél sterileztem az alapanyagokat, mig a mintdk masik felét ilyen
moddon nem kezeltem, ezzel a hulladékokon és a talajpan természetesen el6forduld
mikroorganizmusok jelent6ségét is vizsgalhattam a kisérletek soran. Toébb tesztedényt is
Osszeadllitottam, melyeket a kisérletek elején arra haszndltam, hogy megmérjem, mennyi
folyadékkal kell nedvesiteni a tejesdobozos mintakat, ugy hogy a tobb részletben, apranként
adagolt viz még éppen ne jelenjen meg, ne folyjék ki a doboz aljan. Ez a mennyiség 50 ml-nek
adddott. A megfelel6en higitott baktériumkultarakat steril vizzel 50 ml-re egészitettem ki,
majd harom részletben, a megfelel§ rétegzett komposztdobozokba a mintdkra pipettdztam,
ami teljes egészében fel tudta szivni a baktérium kezel6anyagot, a dobozok aljan levé lyukon
az nem folyt ki. Ezt kdvet6en a dobozok kiindulasi sulyat felirtam, ehhez az értékhez allitottam

be nedvesitéskor- locsolaskor a mintakat.
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7. dbra Komposzt ésszedllitdsa (az dbra BIORENDERben késziilt)

Az Osszeallitott mintdimat kilon helyiségben szobahémérsékleten taroltam, rendszeresen
ellenériztem Gket, hogy elég nedvesek-e, fotddokumentaltam a latottakat, illetve id6nként
feltdrtam a komposzt bontas allapotat.

A nem sterilezett komposztalasi mintdkban a kisérlet elinduldsa utan par nappal aprobb
novények keltek ki valdszinlileg a komposzt fels6 rétegét képez6 talajbdl. Ezeket a ,,gazokat”
kihuztam.

A komposztalds 2. és 3. hete kozott apro
fekete muslincaszer( bogarak jelentek meg,
akik ellen sarga lapokkal védekeztem. A
Humusz szovetség honlapjan és a Herman

Ottd Intézet altal kiadott ismeretterjeszt6

\ - ~-—:\ il e @ anyagban taldlhaté komposztélasi javaslat
8. dbra Muslincdk megjelenése és sdrga lap haszndlata szerint 3849 ez ,meleg idében fordulhat ez
elé, amikor sok a gylimélcs a komposztban” megoldasként javasolja: ,levegéztessiink és a friss
hulladékot forgassuk bele a komposzt kbzepébe. Szorjunk ra vékonyan féldet.” A komposzt
mintdimat allandd 20-21°C kdzotti hémérsékleten taroltam, rothadd, magas cukortartalmu

hulladékot nem tettem bele, a komposzt feltarasa utan a visszarétegzésnél nagyon figyeltem,

hogy a tetejére is tobb foldet tegyek vissza, de sajnos ez sem oldotta meg a muslincak



kérdését. Vegyszert a mikroorganizmusok miatt nem akartam hasznalni. A muslincak jelenléte
és mozgasa révén kiilonb6z6 mikroorganizmusokat juttathattak az edényekbe, igy a kisérlet
elején sterilezett alapanyagokat tartalmazd mintakba is. Ez az eredeti célkitlizésbe belefért,
ugyanis a sterilezett edényeket nem zartuk el a kornyezett6l, hagytuk, hogy levegdvel,
légmozgassal, vagy akar rovarok, bogarak kozvetitésével természetes uton is beoltasra
kerilhessenek. A muslincak ezt a folyamatot valdszinlleg intenzivebbé tették.

A komposztdlasi mintdk sulyvesztése nem volt egyforma, ezeket feljegyeztem, de a
komposztalds hatékonysaga és a sulyvesztés mennyisége kozott egyértelmi dsszefliggést nem
taldltam.

A mintdkat a komposztdldsi kisérlet 5., 10., 14., 17. és 19. hetében tartam fel. A 9. 4bra a feltart
mintakat szemlélteti az 5., 14. és 19. héten. A komposztot alufdélidra ontdttem ki és alkohollal
mosott gumikesztyls kézzel kivalogattam a nagyobb bontatlan darabokat, mig a 91. napon
minden mintat fém sz(ir6n keresztil alaposan kiszitaltam és ezutan vdlogattam és rendeztem
el Gket a fényképezéshez. Ezért lehet, hogy a 19. héten esetenként tobb maradvanyt latunk,
mint a 14. héten. A féldet kupacoltam, a szitdn fennmaradt nem lebontott alapanyagokat
pedig rendeztem. A szitdlt foldek és a visszamaradt nem elbontott hulladékok tomegét
mértem, a bontds allapotat tdblazatban rogzitettem, melyet fotddokumentdltam is. Ezt
kovet6en az alapanyagokat és a foldet a megfelel6 rétegrendbe visszatettem a
tejesdobozokba, ha sziikséges volt nedvesitettem is. A mintakban tapasztalhatd bontas és az
Osszehasonlithatdsag miatt definidltam egy jelz6szamot. A jelz8szam értéke 1, ha az adott
alapanyag teljesen elbomlott, (,,i”), 0,5, ha jelentls vagy részleges bontdst allapitottam meg
(,fele”, ,,hald”, ,szétesik”) és 0, ha alig, vagy egydltaldn nem bomlott el az alapanyag (,,n”).
Ezzel a jelz6szdammal egyszer(isitettem a tablazatomat és igyekeztem kizarni a szubjektiv
megitélést (2. tdblazat).

A sterilezett és a nem sterilezett mintak kozott szinte minden bedllitdsban jelentés
kiilonbségeket vettem észre. A sterilezett alapanyagokat tartalmazé mintdkban a beoltott
baktériumok dominalhattak, igy feltételezhet6en 6k azok a szervezetek, akik részt vettek a
bontasban, mig a nem sterilezett mintdk esetében a talajban és a bontandé alapanyagokon
természetesen jelenlevé mikroorganizmusok is részt vehettek a bontasban, ezaltal egy
komplex mikrobialis kozosség végezhette a bontast. Az egymdasnak megfeleltetheté mintdk
esetében mindig a nem sterilezett mintakban volt hatékonyabb a bontas, ugyanakkor a

sterilezett alapanyagu mintdk esetében is hatékony bontasokat tapasztaltam. A 19. hétre a



sterilezett alapanyagu kontroll edényekben is észrevehet6 bontasok indultak be, melynek oka
lehet, hogy a tejesdobozok nem voltak letakarva, elzarva, igy a leveg6bdl az allas sordn a
muslincdk kozvetitésével, vagy a feltdrdsok soran is fert6z6dhettek lebontd szervezetekkel.
Ezen a példan is az egylttmikodés jelentéségét tapasztaltam meg, diverzebb, tobbféle
mikroorganizmus kell a gyorsabb és hatékonyabb bontashoz.

5.hét 14. hét 19.hét 5.hét 14. hét 19.hét

sterilezett alapanyagu B54



e

sterilezett alapanyagt B56
9. dbra A feltart komposzt mintdk az 5. a 14. és a
19. héten

A parhuzamos kontroll mintdakban lassu, kevésbé hatékony volt a mikrobidlis bontds, a
komposztalds még nem jatszodott le teljesen (2. tablazat). A konnyen bonthaté alapanyagok
komposztaldsa megtortént (,i”), de a nehezebben bonthatdak szinte egészben visszamaradtak
»n”). A pamut anyag bontasa nem minden mintaban tortént meg teljesen. Voltak mintak ahol
az anyag halds szerkezete is megmaradt (,halé”). A szalmaszal sokszor visszamaradt, de
megfogva szétesett (,esik szét”).

A kisérlet végén a Paenibacillus glucanolyticus, a Bacillus cabrialesii, a Bacillus sonorensis,
valamint a Bacillus licheniformis izoldtumok a tobbi vizsgalt baktériumhoz képest

hatékonyabban bontottak le a szerves hulladékot, fadarabokat, valamint a nehezebben bomlé

szalmaszalakat és kenderrostot is.

W

Kontroll Bacillus circulans Bacillus clausii Bacillus licheniformis Bacillus sonorensis

10. dbra Komposztdlds utdn kapott szitalt mintdk

Esetenként nagyon szép fekete, érett komposztot kaptam, de voltak olyan mintak is,

melyekben aprd maradvanyokat lehetett észrevenni (10. abra).



fa kuk. szar dara | szalma | levél fi tojashéj | kender anyag vatta karton mutato szam

KONTROLL n fele n fele n fele fele n fele 3,5
KONTROLL ST n fele n fele n fele fele n fele 3,5
Bacillus cabrialesii kéreg esik szét fele 8
Bacillus cabrialesii ST n esik szét n halé 7
Bacillus subtilis n fele n fele fele fele 6
Bacillus subtilis ST n fele esik szét n fele halé fele fele 6
Bacillus circulans kéreg fele esik szét fele n fele fele fele 55
Bacillus circulans ST kéreg fele esik szét n n fele fele fele 5
Bacillus circulans n fele esik szét n fele fele fele 5,5
Bacillus circulans St n fele n n n n n fele 4
Paenibacillus glucanolyticus kéreg fele n fele fele

P. glucanolyticus ST kéreg fele fele n halé 7
Bacillus halotolerans n fele n fele n fele 5,5
Bacillus halotolerans n fele n n n halé fele 4
Paenibacillus glucanolyticus kéreg fele n 8
P. glucanolyticus ST n fele n fele fele 6,5
Bacillus polymyxa n fele esik szét fele n fele n 5
Bacillus polymyxa ST n fele esik szét fele n fele n fele 4,5
Bacillus megaterium n fele n 7,5
Bacillus megaterium ST n fele n fele n n fele 4
Bacillus clausii n fele n fele n fele fele 5
Bacillus clausii ST n n fele n fele n n fele 3,5
Bacillus licheniformis kéreg esik szét fele 8
Bacillus licheniformis ST n fele n halé 7
Bacillus sonorensis kéreg fele fele fele 7,5
Bacillus sonorensis ST kéreg fele n fele halo 7




4.2. Komposzt érettség, csirdzasgatlas vizsgdlat: Zsdzsa mag csirdzas vizsgalata

A Petri csészékben tortén6 zsdzsa mag csirdzasi tesztben a zsazsa magok jol csirdztak. A
Bacillus polymyxa és a Bacillus clausii esetében némi csirazdsgazlast tudtam megfigyelni. A két
Paenibacillus glucanolyticus esetében minden csészében nagy kelésszamot figyeltem meg. A
tobbi esetben negativ hatast nem tapasztaltam sem a novény szinére, sem kinézetére

vonatkozdan.

Kontroll 1 Kontroll 2 Bacillus circulens Bacillus polymyxa
11. dbra Zsdzsa mag csirdzdsgatldsi teszt
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1. diagram Zsdzsa magok kelésszdma
kod Izolatum neve 1 2 3 |atlag| kod Izolatum neve 1 | 2| 3 |atlag
K1 KONTROLL-ures 20 | 19 | 20 | 19,7 | B35 Bacillus halotolerans 20 (1920 19,7
B35 ST Bacillus halotolerans 20 (1919 19,3
K2 KONTROLL-lres 19 | 20 | 19 | 19,3 | B37 | Paenibacillus glucanolyticus| 20 | 20|20 | 20,0
K2 ST KONTROLL-lres 19 | 20 | 18 | 19,0 | B37 ST | Paenibacillus glucanolyticus | 20 | 19|20 | 19,7
B5 Bacillus cabrialesii 19 | 19 | 18 | 18,7 | B48s Bacillus polymyxa 17 |16|19| 17,3
B5 ST Bacillus cabrialesii 19 | 18 | 19 | 18,7 | B48ST Bacillus polymyxa 18 (17|17 17,3
B6 Bacillus subtilis 20 | 19 | 20 | 19,7 | B53 Bacillus megaterium 20 | 18|19 19,0
B6 ST Bacillus subtilis 19 | 18 | 19 | 18,7 | B53 ST Bacillus megaterium 19 | 19|19 19,0
B9 Bacillus circulans 20 | 20 | 18 | 19,3 | B54 Bacillus clausii 19 (18|17 18,0
B9 ST Bacillus circulans 19 | 19 | 19 | 19,0 | B54 ST Bacillus clausii 20 (1717 18,0
B18 Bacillus circulans 20 | 20 | 18 | 19,3 | B56 Bacillus licheniformis 19 (20|20 19,7
B18 ST Bacillus circulans 17 | 20 | 19 | 18,7 | B56 ST Bacillus licheniformis 20 | 17|19 18,7
B25 | Paenibacillus glucanolyticus| 20 | 20 | 19 | 19,7 | B57 Bacillus sonorensis 19 | 18|20 19,0
B25 ST | Paenibacillus glucanolyticus | 20 | 19 | 20 | 19,7 | B57 ST Bacillus sonorensis 19 (20|17 18,7

3. tabldzat Zsdzsa mag csirdzdsgdtldsi teszt, kelésszdmok



4.3. Komposzt Pak choi ndvény névénynevel§ kdzegeként torténé hatékonysdganak vizsgalata

A pak choi rovid tenyészideji, értékes beltartalmi 6sszetevékkel rendelkezé z6ldségnovény,
mely igényli a j6 mindségli, magas szervesanyag tartalmu és jo mikro- és makroelem
ellatottsagu talajt, a leveleken hamar észrevehet6ek a hianytiinetek és betegségek nyomai. A
kisérlethez szitadlt komposztmintakat hasznaltam fel. Kontrollként sima komposztos vasarolt
foldet (K1) sterilezett és nem sterilezett formaban, és a komposztalt kontrollokat (K2) is
felhasznaltam. A komposztalas vizsgalatdt 37., 65. és 91. napon dokumentdlt mintdkkal
mutatom be. Minden kisérleti beallitdsban kikelt az elvetett 5 db Pak choi mag. A K1 bolti
foldet tartalmazd kontroll mintdban szépen fejlédtek a Pak choi novények. A sterilezett
talajmintdban kisebb méretl, alacsonyabb névényeket kaptunk, ennek oka lehet, hogy
ezeknél a komposztalas soran a lebontas is kevésbé volt hatékony. A K2 kontroll a szitalt
komposztfoldet tartalmazta. Ebben a névények nem fejlédtek vagy elmaradottan fejlédtek,
valdszinlileg a komposzt érettlensége miatt, amit a szitdlds utan is tapasztaltam.

A nodvények alsd, id6sebb levelein a kisérlet el6rehaladdsaval sargulast tapasztaltam, amia 61.
napon késziilt fényképeken is latszdodik. (12. és 13. dbra)

A sarguldst okozhatta a névénykék oregedése, ami fokozdédhatott, mivel a tejesdobozban nem
volt elég helyik a fejl6désiikhoz. A locsoldst a kisérlet soran mindig azonos mennyiségu vizzel
végeztem és nem vettem figyelembe a novények ndvekedését, igy esetlegesen az is probléma
lehetett, hogy a nagyobb novényeknek tébb vizre lehetett szlikségiik. A sarguldst okozhatta
tdpanyaghidny is, a kisérlet soradn a palantdk nem kaptak semmilyen m(itragyat, mikro- vagy
makroelem potlast. A nitrogénhidny kovetkeztében az idésebb levelek sargulni kezdenek, igy
én valdszinlsitem, hogy ez lehetett a jelenség oka. Legkozelebb hasonld kisérlet tervezésekor
érdemesnek tartandm a mutragya (N, P, K) adagolast. Mas hidnytiineteket a leveleken nem
l[attam.

A legszebben a Bacillus cabrialesii B5; Paenibacillus glucanolyticus B25 és B37; Bacillus
megaterium B53; Bacillus licheniformis B56 és Bacillus sonorensis B57 mintak esetében
fejlédtek a novények. Altaldban a nem sterilezett mintdkban fejlédtek jobban a névények,
kivéve a Bacillus sonorensis B57 minta esetében. Bacillus licheniformis B56 esetében mind a
sterilezett, mind a nem sterilezett alapanyagokon jdl fejlédtek a névények.

Visszamaradott fejl6dést tapasztaltam a K2 kontroll minta; a Bacillus subtilis B6; a Bacillus
circulans B9 és B18; a Bacillus halotolerans B35; a Bacillus polymyxa B48 és a Bacillus clausii

B54 esetében. Naluk nincs jelentds eltérés a sterilezett és nem sterilezett mintak esetében.



12. dbra Pak choi névény fejlédése, a tejesdobozokat véletlenszeriien rendeztem el, a kisérlet sordn nem
vdltoztattam a pozicidjukat (0.nap; 7.nap; 10.nap; 14.nap; 20.nap; 30.nap,; 50.nap; 60.nap)



{3

B854 Bacillus clausii BS7 Bacillus sonorensis
13. dbra Pak choi névények fejlédése komposzt mintdkon; sterilezett/nem sterilezett alapanyagokon, 61.nap



5. Osszefoglalas

Ma mar minannyiunk szamdra természetes dolog a komposztdlds. Ez sok mdas hdaztartashoz
hasonldéan a mi csalddunkban is nagyon fontos. Prébalunk Ggyelni ra, hogy minden névényi
eredetli szerves hulladékot komposztaljunk. Sajnos azt tapasztaltam, hogy vannak
nehezebben bomlé hulladékok, melyek lebontdsat elsésorban mikrobioldgiai készitményekkel
lehet tdmogatni. Részt vehettem egy talajbaktérium készitményeket fejleszt6 és gyartd cég
kutatd munkdjaba, ahol 6nallé kutatast is végezhettem.

Kisérleti munkdm sordn azt vizsgaltam, hogy a fermentdaciéval elSallitott talajbaktériumok
milyen hatékonysaggal bontjak le a krnyezetliinkben taldlhaté nehezebben bonthatd szerves
hulladékot. Ehhez Osszedllitottam egy kisérleti ,komposzt” keveréket, mely a kévetkez6kbdl
allt: fa, tojashéj, szalma, szaraz levél, vatta, pamut anyag, kartonpapir, faforgacs alom, kender
alom és daralt kukoricatorzsa. Minden dobozba ugyanakkora tomegben, ugyanolyan
rétegrendbe tettem be az OsszetevBket. A beallitdsok mindegyikénél sterilezett és nem
sterilezett 0Osszeallitdst készitettem. Valamennyit megegyez6 sejtszamu baktériummal
oltottam és a kisérlet teljes id6tartalma alatt azonos mennyiségt vizzel nedvesitettem. Az 5.,
10., 14. és 17. héten feltdrtam a bontasok allapotat, amit foté dokumentacidval is rogzitettem.
A 19. héten az alaposan kiszitalt talajja érett komposzt felhasznaldsaval névénykisérleteket
végeztem.

A kerti zsazsa (Lepidium sativum) j6 indikdtor ndévény a komposzt érettség megdllapitdsara.
Petri csészékbe a komposztalt talajra 20-20 db magot vetettem harom parhuzamos
bedllitasban és vizsgaltam a kelésszdmokat (csirdzasgatlas vizsgalat). A pak choi, magyarul
fodroskel (Brassica rapa subs. chinensis) nagyon érzékeny novény a talajban levé
tdpanyagokra, ezért alkalmas tesztnévény a komposztalds soran a baktériumok altal feltart
hasznos szerves és szervetlen anyagok vizsgalatara. Minden komposztalassal el6allitott
talajmintdba 5-5 db pak choi magot vetettem, majd 60 napon keresztil névesztettem, minden
héten fotddokumentdacidval kovettem a névekedésiiket.

Kisérleteim eredményeként megallapitottam, hogy a komposztalas soran a baktériumok a
kontrollhoz képest sokkal hatékonyabb bontdst végeztek. A sterilezett beallitdsokban
lassabbak voltak a bontasok, mint a parhuzamos, de nem sterilezett alapanyagokon, amit az
alapanyagokon természetesen jelenlevé és a bontasban is részt vevé mikroorganizmusoknak

tudhatunk be. A baktériumok leggyorsabban a faleveleket és a papirt bontottdk el. A



Paenibacillus glucanolyticus, a Bacillus sonorensis, valamint a Bacillus licheniformis izolatumok
a tobbi vizsgdlt baktériumhoz képest sokkal hatékonyabban bontottak le a fadarabokat,
valamint a legnehezebben bomlé szalmaszalakat is. A zsazsakisérletben jelent8s
csirdzasgatlast nem tudtam kimutatni. A Pak choi kisérletnél egyes baktériumokkal a
kontrollhoz képest gyorsabb novekedést, erGsebb, egészségesebb ndvényeket regisztraltam,
ugyanakkor voltak olyan beallitdsok melyek jelentésen elmaradtak a kontrollhoz képest. Az
eredmények alapjan az altalam vizsgalt talajbaktériumok kozott van olyan, amely akar egy
jovébeli komposztbonté készitményben is felhasznalhatéva vallhat.

Szeretném, ha a mind tobb haztartasban elterjedne a komposztalds. Kisérleteim sordn magam
is tapasztaltam, hogy a baktériumok jelent6sen segitik, gyorsitjdk a lebontas folyamatat.
Oriilnék, ha eredményeimet felhaszndlndk egy komposztdlast segité mikrobidlis termék
kifejlesztése soran, amellyel névények nevelésére is felhaszndlhatd tdpanyagdus foldet lehet

el6allitani, ezzel is tdmogatni a Fold 6koldgiai egyensulyat.

6. Tovabbi kisérlettervek

Nagyon élveztem a kutatdmunkat, ha lehet&ségem lesz ra a jov6ben is szeretnék kisérletezni,
példaul kommunalis hulladékokkal: nejlon zacské, tejes doboz, mlianyag csomagoldanyagok

mikrobidlis bonthatdsagat szivesen vizsgalnam.
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