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1. BEVEZETES

Egyre nagyobb tendenciat mutat a vizkészletek hatékonyabb felhasznaldsanak igénye,
mind a vérosi, mind pedig a vidéki kornyezetben. A nagyobb hatékonysag elérésének egyik 6
eszkoze az olyan tipusu viz Gjrahasznositasa, amelyet kordbban a felhasznalas utdn a természetes
befogadokban helyeztek el. A viz mezégazdasagi ontdzésre torténd hasznalatat gyakran tekintik a
viz Gjrahasznositasanak pozitiv eszkdzének, a felhasznalhatd nagy mennyiségli viz potencialis
alkalmazasa miatt. Az Gjrahasznositott viz elénye, hogy allandd, megbizhatd vizforrasként
szolgalhat, valamint csokkenti a felszini vagy a felszin alatti vizkivételek mennyiségét. A
megnodvekedett kutatasok ellenére is felmeriilnek aggalyok az wijrahasznositott viz minéségének
hatasaival kapcsolatban, mint a novény, mint pedig human egészségiigy teriiletén. A
mezdgazdasagban, valds vagy vélt problémakat okozo vizmindségi kérdések kozé tartozik a
tapanyag- és natriumkoncentracid, a nehézfémek, valamint az olyan szennyez6 anyagok jelenléte,
mint az emberi és allati patogén mikroorganizmusok, a gyogyszerek és az endokrin rendszert
karositdo xenobiotikumok. Az wjrahasznositott vizzel ont6zott novények felhasznalasa soran a
tarsadalmi hozzaallas és a novények piaci értékére gyakorolt hatas szintén fontos szempontként
emlithetd meg. A népesség ndvekedésével és a gyors urbanizacidval a mezdgazdasagi agazatra
egyre nagyobb nyomas nehezedik. Globalis szinten a mezdgazdasagi agazat a vizkivételek 70%-
ért felel@s, emiatt az akvakultira rendszerekbdl szarmazé gazdag szervesanyag tartalommal
rendelkezd elfolydvizek ndovénytermesztési célu felhasznalasa csokkentheti az édesvizkivételek
mennyiségének szamat. Mindemellett az elfolyoviz makro- és mikroelem tartalma novelheti a talaj
termékenységét, javitva a termesztés sikerességét és csokkentve az inputanyag raforditast.
Magyarorszagon a megujul6 energiaforrasok koziil a biomasszanak van a legnagyobb jelentdsége,
amely a hasznositott megujuld energiaforrdsok 65-80%-4t teszi ki. A biomassza felhasznalasa
foként a fas szaru energiaiiltetvényeken termelt biomassza esetében a ho- és villamosenergia
eléallitasara 6sszpontosul, azonban alkalmas lehet bioetanol és biogaz eldallitasara is. Hazankban
jelenleg kozel 5,8 millié hektaron folyik mezdgazdasagi termelés, ebbdl mintegy 4,13 millid
hektaron szant6foldi novénytermesztés zajlik. A kedvezdtlen termdhelyi tulajdonsagokkal
rendelkezd teriiletek aranya meghaladja a tobb szazezer hektart is, ahol a rovid vagasforduloja fas
energialiltetvények telepitése ugyanakkor megvaldsithatd. Ezeken a teriileteken a biomassza
eléallitaisa ¢és hasznositdsa hozzdjarulhat a megjuld energiaforrasok szélesebb kori
alkalmazasédhoz, valamint a fenntarthatd energiaellatdshoz és a mezdgazdasagi tevékenységek

Hazank éghajlatat tekintve a nedves kontinentalis klima zondjaba tartozik. Eldrejelzések

szerint az éghajlatvaltozas miatt gyakoriak lesznek az aszalyos, szaraz és forro nyarak, amelyek
6



miatt nagyobb figyelmet kell szentelni talajaink vizmegtartd képességének javitdsara, a
szarazsagtird fajtdk nemesitésére, valamint az ontozésfejlesztésre egyarant. A klimavaltozas
nagymértékben befolyasolja a ndvénytermesztés soran alkalmazott kultirdk termesztésének
1étjogosultsagat. Ennek tiikrében a vetésforgdk novényi Osszetételének ujragondolasara van
szilkség, amely a klasszikus buza-kukorica-repce-napraforgd novényi sorrenden talmutat.
Prioritast élvezhetnek a mar korabban ismert, azonban a koztermesztésben kevésbé elterjedt
kultarak szélesebb korti termesztése, illetve 1) novényfajok vetésforgdba torténd beépitése. Emiatt
sziikséges¢ valik a novénytermesztési rendszer, az alkalmazott agrotechnikdk és a termesztési
technologidk fejlesztése. Ezen valtozasok egyarant hatdssal vannak a biodiverzitasra is. A
szinesebb novénypaletta alkalmazasa soran mérséklodik az agrarokoszisztéma érzékenysége.
Hazankban az utobbi hiarom termesztési év is jol mutatja, hogy a klimavaltozas
kovetkeztében a kukoricatermesztok szamara ujabb kihivasokkal kell szembenézni. A jelenlegi
kutatasok szerint a kukorica csak mintegy 1 Celsius-fokos tovabbi hdmérséklet-emelkedésig lesz
képes alkalmazkodni a melegedé éghajlathoz. Annak érdekében, hogy ideiglenesen orvosolni
tudjuk ezeket a problémakat, a kukoricat tapanyagban és vizben gazdagabb teriileteken, példaul
volgyekben lenne célszerli termeszteni, és fokozott figyelmet kell forditani a viztakarékos
talajmtivelési modszerekre is. Ugyanakkor az éghajlati elorejelzések és termésmodellek szerint
hosszll tdvon akar 25 széazalékos kukoricatermés-csokkenés is varhatd a szazad végére. Ezért
fontos az alternativ névények kutatdsa és termesztése, amelyek képesek toleralni a megvaltozott
klimatikus viszonyokat. Ennek tiikrében a cirok termesztése kivald valasztasnak bizonyul f6képp
a tehenészetek szamara, szildzsként hasznositva, melynek vetése hatékonyan kombinalhat6 a
kukoricaval. A kukorica és a cirok egyiittes vetése noveli a szilazs energiatartalmat, valamint a
betakaritott zoldtomegét. Ezt az ikersoros vetési gyakorlatot mar sokan alkalmazzdk a
mez6gazdasagban. Ezzel szemben a szemes cirok rosszul emésztheté a kér6dzok szamara,
azonban magjanak kivalé aminosav- és magas fehérjetartalma miatt értékes takarmanyforras a
szarnyasok szamara. Tovabbi termesztésének jelentdségét noveli, hogy a szemtermése
toxinmentes takarmanyt biztosit, ami kiilondsen eldnyos olyan évjaratokban, mint a jelenlegi,
amikor ezek a paraméterek kiemelkedd fontossaguak. Mindemellett legjelent6sebb tulajdonsaga a
ciroknak a stabilitasa, Iényegesen jobban tolerdlja az aszalyt és a hdstresszt, mint a kukorica.
Ezaltal a cirok idealis valasztas lehet olyan mezdgazdasagi kornyezetekben, ahol az iddjarasi
koriilmények valtozékonyak, és a novényeknek magasabb biotikus és abiotikus stresszel kell

szembenézniiik.



2. CELKITUZESEK

Kutatasomban a rovid véagasfordul6ji energiafiiz és a szemescirok termeszthetoségét
vizsgaltam a 2015-2020 termesztési években liziméteres és kisparcellas szabadfoldi koriilmények
kozott, amely soran egy intenziv afrikai harcsanevel telep elfolydvizét hasznaltuk ontozésre

kétféle mikroontozési technologia mellett.

Az 0ntozési kisérlet soran az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Miként befolyasolja az eltér6 vizmindség és vizmennyiség az energiafiiz és a
szemescirok fiziologiai és fenologiai paramétereinek (relativ klorofill tartalom,
magassag) valtozasat?

2. Mutatkozik-e kiilonbség a felszini, illetve az elfolyovizzel 6nt6zott névényi mintak

makroelem tartalméban a nem 6nt6z6tt kontrollhoz képest?

3. Miként befolyasolja az eltérd vizmindség és vizadag a biomassza és a termésmennyiség
alakulasat?
4. Megjelenik-e az elfolyovizben 1év6 natrium akkumulacidja az energiafiiz foldfeletti

részeiben, valamint a cirok szemtermésében?
5. Miként befolyasolja az elfolydvizzel vald ontdzEs a talaj natrium tartalmat, mutatkozik-
e kiilonbség az energiafliz és a szemescirok termesztése soran?
6. Miként befolyasolja az 6ntdzés és a vizmindség a cirok szarrészének cukortartalmat?
7. Alkalmas-e az intenziv halneveld telep elfolyovizének ont6zéses hasznositasa az

energiafliz iiltetvényben, valamint a szemescirok kultarakban?



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Az ontozés osszefiiggései a globalis vizhiany és a valtozé éghajlat tiikrében

3.1.1. Az 6ntozés helyzete a viligban

A f6ld- és vizkészletekre nehezedé nyomas még soha nem volt ilyen intenziv, és ezek
felhalmozddasa a fold- és vizrendszerek termelési kapacitasat a végsokig fesziti. A termdteriilet
2000 és 2019 kozott 4-al (63 millio hektarral) nétt. A szantoteriiletek novekedése, foként az
ontozott ndvények esetében megduplazodott, mig az es6ztetd ontézéses termesztés ugyanebben az
id6szakban mindossze 2,6%-kal nott.

A globalis felmelegedés és a népességndvekedés fokozott nyomast gyakorol a megujuld
természeti er6forrasokra, kiilondsen az felszini vizkészletekre. Az agrar-és élelmiszertermeld
szektoroknak egyre nagyobb az ivovizigényilk. A Nemzetkdzi Vizgazdalkodasi Intézet
(International Water Management Institute, IWMI) tanulménya szerint 2025-re 1,8 milliard ember
fog abszolut vizhidnnyal kiizdeni, amely sordn ezen régiok vizkészlete nem haladja meg a 100
m¥/lakos/év értéket. Napjainkban a Kozel-Kelet és Eszak-Afrika legtobb orsziaga mar ezzel a
problémaval szembesiilt (He et al., 2021), ami igen nagy terhet r6 a vizkészletekre, tovabb
sulyosbitva a helyzetet a végfelhasznalok kozott verseny alakul ki a vizért. A mediterran térség
tagallamai az éghajlatvaltozas hatasaival szemben a legsebezhetobbek kozé tartoznak, mivel a
vizkészleteik mennyisége folyamatosan csokken, valamint a minéségi paramétereik is valtoznak
(tulhasznalat, szennyezés, szikesedés). A mezdgazdasag szamit a legnagyobb vizfelhasznalonak.
Az ENSZ 2017-es Viz Vilagjelentése (World Water Developement Report, WWDR) szerint a
novények ontdozésére szolgald vizfogyasztas atlagosan a vilag vizigényének 70%-at teszi ki, amely
helyenként elérheti a forrasok 90%-at. A fennmarad6d 30%-bol, amelyet a varosok €s az ipar
hasznal fel, koriilbeliil 6%-4at hasznositjak Ujra, a tobbit pedig a kornyezetbe bocsatjak, amelybdl
csak 5% tekinthetd tisztitottnak; a fennmaradé 19% pedig minimalis vagy kezeletlen forméban jut
a kornyezetbe (Unesco, 2017).

Az 1970-es évektol (184 millié hektar) gyors novekedésnek indult meg a vilag 6ntozott
teriileteinek szama. 1990-re 74 milli6 hektéarral tobb teriilet volt alkalmas az ontdzésre, mig
napjainkban ez az érték eléri a 324 millid hektart. Globalisan az 6sszes megmiivelhetd teriilethez
képest 21% az ontdzhetd teriiletek nagysaga, amelybol Azsia rendelkezik a legtobb teriilettel
(41%), ezt koveti Eszak és Dél Amerika 13%-kal, majd Eurdpa 9%-kal, Ausztralia és Ocednia 7%-
kal, és végiil Afrika 5%-kal (1. dbra). A legnagyobb dntdzhetd teriilettel Kina (69,4 millié hektar)



¢és India (66,7 millio hektar) rendelkezik, melynek oka az arasztasos miivelési agban termesztett

rizsiiltetvények nagyaranyt szama (FAO, 2021).
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1. ébra: A vilag ontdzésre berendezett teriileteinek szazalékos megoszlasa (FAO, 2021)

Az éghajlatvaltozas vilagszerte jelentds negativ hatassal van a vizkészletek mindségére és
elérhetéségére, az élelmiszerbiztonsigra és az emberek egészségére. Az Eghajlatvaltozasi
Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) tanulménya szerint
2017-ben az emberi tevékenység miatt a globalis felmelegedé atlagosan 1 °C-kal haladta meg az
iparosodas el6tti szintet (Allen et al., 2018). 2100-ra a globalis atlaghémérséklet 3,5 °C-kal
emelkedhet a fent emlitett iddszakhoz képest, tovabba a globalis hdmérsékletek regionalis atlagos
ingadozésa 1,4-5,8 °C koriil alakulhat. A predikciok szerint a klimavaltozas a vizhiany globalis
novekedésének mintegy 20%-at teszi majd ki, amely gazdasagi szempontbdl vilagszerte egyarant
hatassal lesz a kozosségek fejlodésére és miikodésére.

A Foldon megkézelitdleg 1351 millio km? viz talalhato, amelynek minddssze 3%-a az
édesvizkészlet, amely alkalmas kozvetlen fogyasztasra és ontozésre. A FAO jelentése szerint,
idealis helyzetben, amely soran, a Foldon talalhato vizkészletek eloszlasa egyenletes lenne a
populacidk kozott, minden ember évente 5000-6000 m® édesvizhez juthatna. A tanulmany leirja
azt is, hogy az emberek 1700 m%/f§ kiiszobérték alatt vizhianyt tapasztalnak. Az optimalis helyzet

azonban az lenne, ha minden ember szdmdara bdséges édesvizkészlet allna rendelkezésre.
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Ugyanakkor vilagszerte, sem az édesvizkészletek, sem pedig a népesség eloszldsa nem
egyenletesen (FAO, 2007).

A vildg népessége folyamatosan novekszik, amely varhatoan a jelenlegi 8,1 millidrdrol
2050-re eléri a 9,7 milliardot, és 2100-ra pedig a 11 milliard f6t (United Nations, 2019). Ez a
népességndvekedés koriilbeliil 60%-kal tobb élelmiszer elballitas igényét eredményezi (FAO,
2021). Ebben az 0Osszefiiggésben a vizkészletek fenntarthatosaga kritikus kérdéssé valik a
kiilonbozé versenyszektorok novekvd vizigényének kielégitése érdekében (Singh, 2015).
Mindemellett egyre nagyobb kihivast jelent az urbanizacio, a szennyezések és az éghajlatvaltozas
hatdsai miatt fogyatkozd erdforras-bazisok elérhetdsége is. A javulo életszinvonal és a valtozo
étkezési szokasok még sulyosabba teszik ezt a problémat (Mariolakos 2007). Ugyanakkor, a
megfeleléen irdnyitott Ontdozéses mezdgazdasag a jovoben tobb éElelmiszer eldallitasat
biztosithatja, mivel pozicidja a vilag élelmiszertermelésében 2030-ra 45% f61¢ emelkedhet (Faures
et al., 2007) a jelenlegi 40%-rol. A megfeleld tervezés és iranyitas nélkiil azonban az dntézéses
mezdgazdasag intenzifikdldsa a biodiverzitds csokkenéséhez és mas kornyezeti problémékhoz
vezethet az agrar-okoszisztémaban (Krebs et al., 1999; Singh, 2010; Tilman et al., 2002). Példaul
a vilag ont6zott foldteriiletének tobb mint egyharmadat érinti a szikesedés vagy a belviz, és ezen
allapotok hasonloképpen veszélyt jelentenek az élelmiszerbiztonsagra és a kornyezetvédelemre
(Singh, 2013; Wichelns és Oster, 2006).

A fenntarthaté fejlodés értékelése szempontjabdl az 0Ont6zOviz mindségét komoly
kornyezeti tényezOnek tekintik (Cordoba et al, 2010). A hasznalt vagy elfolyovizek
novénytermesztésre torténd felhasznaldsa napjainkra sziikségessé valt, mivel a jobb mindségili viz
1ddbeli és térbeli rendelkezésre allasa nem biztos, hogy elegendd a ndvények teljes vizigényének
kielégitésére (Guo et al., 2014; Harmancioglu et al., 2012; Harou és Lund, 2008). Mindemellett a
JjO ¢és a rosszabb mindségli Ontdozdvizek egylittes haszndlata soran csokken a befogadok

tapanyagterheltsége is.

3.1.2. Az 6ntozés helyzete Magyarorszagon

A rendszervaltast kdvetden nagymértékben csokkent az ontdzéses gazdalkodok szama.
Mindamellett, hogy az Ontézéses ndvénytermesztés sordn a hazai termdtalajok mindségi
paraméterei és az egyre sz€lsOségesebb klimatikus viszonyok mellett az intenziv mivelésii
novénykulturdknal jelentdsebb terméshozam és profit érhetd el. A hazai termétertiletekhez képest
alacsony az 0ntozott teriiletek aranya, melynek oka a szétdarabolddott birtokszerkezetek, a

termeldi kooperacid hianya, a szertedgazo vizjogi engedélyezési rendszer, a rovid tava bérleti
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szerzOdések, az ontozésfejlesztéshez sziikséges tdmogatasi rendszer- és forrashiany, valamint a

nem megfeleld mennyiségii 6ntdzévizek hozzaférhetdsége (Bird et al. 2011, Sziics és Apati 2011).

3.1.2.1. Az ontozott teriilet nagysaga, vizfelhasznalasa

Magyarorszagon az Osszes vizjogilag engedélyezett ontozheto teriiletek nagysaga eléri a
170 ezer hektart, amely magaban foglalja a halastavi lizemi rendszereket is. Eurdpaban a
mezOgazdasag szamara rendelkezésre 4allo vizkészletek kozel 80%-at hasznositjak, amig
Magyarorszagon minddssze 30%-0t. Csekély az ontdzhetd teriiletek eréforras kihasznaltsaga is,
mivel 2021-ben mindossze 85 ezer hektaron tortént ontdzés, amely soran Gsszesen 118,4 millio
m? 6ntdzSviz keriilt kijuttatasra. Az ontdzott teriiletek jelentds rész az Alfoldén helyezkedik el (2.

abra), ahol a kijuttatott 6nt6zOvizmennyiség 86%-at ontdzik ki (3. abra).

Ontozott teriilet (ha)
[ ] <= s00
[ ]s01 - 1000
[ 1001 - 5000
I 5001 - 10000
R 10000 <

2. bra: Ontdzésre berendezett teriiletek megoszlasa megyei bontasban (AKI, 2021)

A legtobb vizjogi engedéllyel az alfoldi megyék rendelkeztek atlagosan 21 ezer hektarral,
amig Szabolcs-Szatmér-Bereg megyében mindossze 12 ezer hektar kapott vizjogi engedélyt.

Ugyanakkor a legkevesebb engedélyt Nograd megyében talalhato 210 hektarra (AKI, 2021).
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Ontodz6viz (1000 m?)
[ ] <= s00
I 501 - 1000
B 1001 - s000
I 5001 - 20000
H 20000 <

3. abra: Ontdzéssel kijutatott vizmennyiség alakulasa megyénként (AKI, 2021)

A termdteriiletekre kijutatott vizmennyiség 86%-a az alfoldi teriileteken dsszpontosult,
ahol a termel8k Osszesen 101 millié m® 6ntdzévizet dntdztek ki. A gazdilkodok hazankban
jellemzden az 6ntozott teriiletek jelentds részét felszini vizzel ontozik (87,6%), ezt kdveti a felszin
alatti vizek (12%) és a parti sziirésli vizek (0,4%) hasznalata. A vizadagolas modjat tekintve (4.
abra) a legelterjedtebb 6nt6zési mod az esdztetd ontozOberendezéssel torténd vizkijuttatas volt,
ezen belill a gazdalkodok 47%-a linearral, 11%-a korforgds rendszerre, 9%-a csévélédobbal
ontozott. Emellett jelentdseb vizmennyiség keriilt kijuttatasra a rizstermesztés soran alkalmazott
feliileti és arasztd oOntozéssel (29%) is. A termeldk minddssze 4%-a haszndlt viztakarékos

mikroont6z6 rendszert (AKI, 2021).

0
0,6%)_\

29% 47%

m Esdzteto, linear

= Esoztetd, korforgds

1 Esoztet6, csévélédobos
Mikrodntozés, csepegtetd

0
4% m Feliileti, araszto

9% m Egyeb

4. abra: A Kijuttatott 6nt6z6vizmennyiség megoszlasa a viz kiadagolasanak modja szerint 2021-
ben
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3.2. A novények vizigénye és a tapanyagellatas kapcsolata az 6ntozés tiikrében

A viz szerepe a novények életében nélkiilozhetetlen. A biokémiai folyamatokat, kiilonds
tekintettel a fotoszintézis intenzitisat, a Szervesanyag-felhalmozddas sebességét, valamint a
termésatlagok mértékét jelentdsen szabdlyozza az életfolyamatokat végzo fehérjék hidratalsagi
foka. Mindemellett a novény vizmérlege, vizfelvételétele és vizleadasa nagymértékben
befolyasolja a szervesanyagok hidrataltsagat. Ezt a két ambivalens folyamatot foképp a ndovény
anatomiaja ¢€s é€lettani sajatossagai, illetve a levego és a talaj nedvességtartalma hatdrozza meg
(Szalai, 1989). Az egyre széls6ségesebb id6jarasi korilmények miatt, hazankban a
koztermesztésben 1évé novények termesztéséhez sziikséges vizmennyiséget a természetes
csapadék mar nem tudja fedezni, valamint ennek id6beli eloszlasa termdhelyenként is eltérd. A
viz parolgasa (evaporacid) allandd folyamatnak tekinthetd, ezzel ellentétben a természetes
(csapadék) vizutanpotlas minden esetben iddszakos, amely sordn mennyiségi kiilonbségek
adodhatnak. Ugyanakkor a ndvény kompenzalja ezen folyamatokat gyokérrendszere gyors
novekedésével, azonban a talaj elégtelen vizmegtartd képessége miatt, sériilhetnek az
asszimilacios folyamatok ¢és a novények novekedésének iiteme. Ez sok esetben
terméscsokkenéshez és terméskieséshez vezethet (Kemény et al., 2018). Kovetkezésképp
észszeruibben kell gazdalkodni a csapadékkal, a talajvizzel, valamint a talajnedvesség készlettel is.
A helyes vizgazdalkodasi gyakorlat elengedhetetlen eleme a megfelel6 agrotechnika alkalmazasa,
a vizveszteség csokkentése, a vizkészletek hatékonyabb felhasznalasa, a viz produktivitdsanak
fokozasa, valamint a célzott vizellatottsdg szabalyozéasa. Tovabba ismerni kell a ndvények
vizigényét, életterének kiterjedését, valamint vizhaztartasi folyamatait (Szalai, 1989).

A vizellatottsag befolyasolja a novények €s a talaj hOhaztartasat, a talaj oxigénellatottsagat
és a tapanyagok mineralizacigjat. A napfény és a homérséklet szabalyozza a ndvények
vizforgalmat és vizellatottsagat. A ndvények leginkabb a viragzas idején a legérzékenyebbek a
légkdr nedvességtartalmara. A vizhaztartds szabalyozéasadval a gyOkérzona nedvességartalma
befolyasolhatd. A szervestragyak hozzaadasaval novelhet6 a talaj szervesanyag-tartalma, amely
eldsegiti a talaj optimalis viztaroldo kapacitdsat, csokkenti a talaj térfogatstirliségét, ezaltal
megfeleld feltételeket biztosit a gyokérzet mélyebb rétegbe valo lejutasat. Mind a szerves, mind
pedig a miitragyak alkalmazédsa erds gyokérrendszer kialakitasat eredményezi, valamint né a
tapanyagok ¢és a vizfelhasznalasra alkalmas nagyobb kapacitassal rendelkezd gyokerek szdma, €s
gyokértevékenysége. A kiilonb6zd tdpanyagok eltérd hatassal vannak a gyokérndvekedésre €s
annak eloszlasara. A tapanyagbevitel elengedhetetlen a novény élettani tevékenységének

javitasadhoz.
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A nitrogén ellatottsagi szint ndvelése csokkenti a vizhidnyos novények nitrogén anyagcsere
zavarat, és noveli a novények aszallyal szembeni ellendllo képességét. Vizstressz esetén a nitrogén
ellatds hatdsara a buza leveleiben magas nitratreduktaz-aktivitas, magas fehérjeszint €s jobb
vizallapot alakulhat ki (Arora et al., 2001). A kalium hozzaadasaval a levelek sztomai gyorsan
zarodnak szaraz ¢és forro szélviszonyok kozott (Zhang és Li, 2005). Normal vizellatas esetén a
transzspiracios sebességet a tragyazas noveli, mig vizhiany esetben csokkenést eredményez. A
célzott tapanyagutanpotlas erdteljes novekedést, intenziv levélfejlodést, és nagy levélfeliiletet
biztosit, melynek kovetkeztében megnd a talajboritds ardnya, igy csokken a talajfelszin
evaporacioja és megné a novény transzspiracioja (Li et al., 2009). A nitrogén felvétele 6sszel
fokozddik, amikor a talaj nedvességtartalma ismét megemelkedik. Ekkor erételjesebbé valik a
szervesanyagok mineralizacidja, amely soran megnd a talaj konnyen felvehetd nitrogéntartalma,
ugyanakkor a foszfor mennyiségében csokkenés jelentkezik. Ezzel ellentétben a szaraz és meleg
klima a foszfor és a kalium mennyiségének ndvekedését eredményezi. A hosszantartd vagy
hirtelen nagy mennyiségii csapadék a tapanyagok kimosddasat, illetve az anaerob koriilmények
kozott kialakuld karos kémiai folyamatok (denitrifikacido) megjelenését okozza. A talajok
nitrogénforgalmat els6sorban az ammonifikécios és a nitrifikacids folyamatok hatdrozzék meg. Az
elébbi aerob és anaerob koriilmények kozott is végbe mehet, melynek sebességét befolyasolja a
talaj nedvességtartalma, hdmérséklete és a szervesanyag C:N ardnya. Ezt kdvetden az ammonia
el6szor a talajvizben oldodik, majd a talajkolloidokon megkotédik vagy nitrogénvesztességet
okozva gazhalmazallapot formdjdban elillan, kiilonos tekintettel a lugos kozegli meszes talajok
esetén. A gaz halmazallapoti ammonia toxikus hatast gyakorol a talaj él61ényeire és a novények
gyokereire egyarant. Ugyanakkor az ammonia vizben oldott ammoénium ion formajat a névények
mar kozvetleniil is képesek felvenni a talajbol. A nitrifikacios folyamatokért aerob koriilmények
kozott a nitrifikald baktériumok miikodése a felelds, ahol a ndvények szamara konnyen felvehetd
nitrit és nitrat ionok képzdédnek (Csajbok, 2004). A talaj dsszes foszfortartalmanak minddssze 15-
20%-a érhetd el a novények szamara felvehetd formaban, amely szerves kotésben 1évo foszfatok
mineralizacidjanak a sebességétdl €s a szervetlen foszforvegyiiletek mozgasatol fiigg. A csapadék
vagy az ontdzés hidnyaban a foszforvegyiiletek oldhatosaga csokken, mivel a mineralizaciot végzd
baktériumok aktivitasa lelassul vagy ledll. Kovetkezésképp a viz jelenléte a talajban fokozza a
foszfor mobilizacidjat és a novények altali foszforfelvételt, amennyiben szerves formaban (fitin,
inozit-hexafoszfat, foszfolipidek, nukleinsav, foszfoproteidek, cukorfoszfatok) van jelen a talajban
(Debreczeni és Debreczeni 1983, Fiileky Gy. 2004). A ndvények szdmara hozzaférhetd és
felvehetd kalium mennyisége a talajban nem haladja meg a 5-8%. Az atnedvesedett talajban
hatékonyabb a kalium mobilizacioja. A makroelemek koziil, kiilondsen a kdlium hozzaadéasaval

novelhet6 a klorofilltartalom, amely megvédi a fotoszintetizald szerveket a kiszaradastol, amely
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aszalyos korilmények kozott a terméshozam csOkkenését eredményezi. A hatékony
vizgazdalkodas novelheti a talajban 1évd tapanyagok hozzaférhetdségét vagy a miitragyakbol

szarmazo6 tapanyagok atalakulasat (Zhang és Li, 2005).

3.3. Alternativ vizforrasok ontozési célu felhasznalasa

Az alternativ vizforrasokat (a felszini vagy felszin alatti vizek kivételével), mint példaul az
alkalmazzdk a noOvénytermesztéshez, a golfpalyakhoz vagy erdék oOntozéséhez. Az
éghajlatvaltozas miatt a valtoz6 csapadékviszonyok, a ndvekvd népesség nyomasa és az aszaly
veszélye miatt a vilag egyes részein jol megfogalmazott igény formalddik tovabbi ¢€s
megbizhatobb vizforrasok feltardsara a mezdgazdasag jovobeli vizigényének kielégitése
érdekében (Devkota et al., 2015; Ghermandi és Messalem, 2009; Lahav és Birnhack, 2007; Qin és
Horvéath, 2020).

Napjainkban a nem hagyomanyos vizforrasok, mint a kommunalis szennyviz, vagy a
sotalanitott viz mennyisége eléri a 380 km?® és 35 km?®, Ez a fajta vizvisszanyerés 2030-ra varhatéan
eléri a 470 km?3-t, 2050-re pedig a 574 km3-at (Al-Jamal et al., 2002; Qadir et al., 2020). Az ilyen
jellegti forrasokhoz vald hozzaférés segiti enyhiteni a vizhianyt a szaraz teriileteken (UN Water
2021). A fenntarthatdo mez6gazdasag és az alternativ energiaforrasok egyre fontosabba valnak a
fenntarthato fejlodés eldsegitése érdekében. Az elfolydviz hasznositasa az energiafiiz liltetvények
és szantofoldi kulturak ontozésére egy kivalo példa erre. Ebben a fogalmazasban megvizsgaljuk,
hogyan lehet hatékonyan hasznositani az elfolyovizeket, kiilonos tekintettel a szemes cirok
termesztésére. Az elfolydvizek, példaul halastavak vagy akvakultira Ilétesitmények
vizkibocsatasai, gyakran gazdagok tapanyagokban, példaul nitrogénben és foszforban. Ezek a
tapanyagok rendkiviil hasznosak lehetnek a mezdgazdasagban, mivel ndvelhetik a novények
novekedését és hozamat.

Az energiafliz liltetvények példaul kivaloan alkalmazhatok az elfolydvizek kezelésére és a
tdpanyagok visszaforgatdsara a mezOgazdasdgban. Az energiafiiz olyan ndvény, amely gyors
novekedeésl és konnyen kezelhetd. Az elfolyovizeket felhasznélva a flizliltetvények ontozhetdk,
igy a termesztésre hasznalt teriiletet hatékonyan kihasznalhatjuk. Ezen kiviil az elfolydvizekben
talalhato tdpanyagok hozzajarulnak a fiiz ndvekedéséhez, ami nagyobb biomassza el6allitasat teszi
lehetdvé. A flizbdl nyert biomassza pedig energiandvényként hasznosithato, példaul faapriték vagy
pellet formajaban, igy hozzajarulva a megujuld energiaforrasok eldallitasahoz (Gyuricza et al.,
2008).
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A szemes cirok termesztése is kivaldan illeszkedik ebbe a kornyezetbarat mezdgazdasagi
rendszerbe. A cirok olyan ndvény, amely jol alkalmazkodik a valtozo koriilményekhez és relative
alacsony vizigényli. Az elfoly6évizb6l szdrmazd tadpanyagok hozzajarulhatnak a cirok
tapanyagsziikségleteinek fedezéséhez, igy ndvelve a termés mennyiségét és mindségét (Guimaraes
etal., 2016).

Az elfolyovizek hasznositasa az energiafiiz {iltetvényekben ¢€és a szemes cirok
termesztésében nemcsak a mezdgazdasdgi termelés hatékonysdgat nodveli, hanem a
kornyezetvédelmet is eldsegiti. Az elfolyovizekben talalhatd tdpanyagok €s szennyezd anyagok
ujrahasznositasa csokkentheti a vizszennyezést €s a kdrnyezeti terhelést.

Osszességében az elfolydvizek hasznositisa energiafiiz iiltetvényekben és szantofoldi
kultarakban, kiilonos tekintettel szemes cirok termesztésére, elényds mind a mezdgazdasag, mind
a kornyezet szempontjabol. Ez a fenntarthatd megkdzelités hozzajarulhat a vidékfejlesztéshez és

az alternativ energiaforrasok eldallitasahoz, igy eldsegitve a fenntarthat6 jovot.

3.3.1. A szennyvizontozés helyzete, jogi hattere

A 2010-es évektdl megfigyelhetd az Eurdpai Unid tagéallamaiban, hogy csokken a
vizpazarld — a tisztitott szennyvizek, a belvizek és a termalvizek felszini vizekbe engedése —
tevékenységek szdma. 2016-ban az Eurdpai Bizottsag megjelentette a korforgdsos gazdasag
modelljét magaba foglalo intézkedését, amely szabalyozza a szerves és a hulladék alapt tragyak
hasznalatat, valamint a biohulladék Gjrafeldolgozasat és annak tdpanyagként vald alkalmazasat.
Az integralt vizgazdalkodas (5. abra) elsédleges célja a tisztitott szennyvizek, technoldgiai vizek
visszatartdsa €s a keletkezés kozelében valo felhasznéldsa. Ezaltal csokkenthetd a felszini vizek
eutrofizacigja, novelhetd a rendelkezésre allo vizkészletek szdma, és felhasznalhat6é az ontozéses
mezOgazdasagi termelés soran az ujrahasznositott vizekben 1évé tapanyagtartalom (Kendrovics,

2017; Xu et al., 2010).
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Csapadékviz ujrahasznosités (felszin alatti
vizkészletek utanpotlasa, feltoltése)

Vizszolgaltatdis ————————————  Szennyviz < Fmien Csapadékviz

| | |
| | ; |
‘!

\
| | ! ‘
'\  Tisztitott szennyviz =~ «——— | Lefolyés csokkentése

|
| |
\ |

- e — Befogado . A

5. abra: Integralt vizgazdalkodasi modell (Juhasz és Major, 2016)

Magyarorszdgon a szennyvizek mezdgazdasagi felhasznalasat az 50/2001. (IV.3.)
Kormanyrendelet és modositasai — 354/2001(XI1.30.) és 40/2008 (I1.26) — szabalyozzak, amely
magaban foglalja a szennyvizek 6ntozési célu felhaszndlést is. Minden esetben a szennyvizontdzés
jogosultag engedélyét a Megyei Korményhivatal allitja ki. Az engedélyezési eljarast minden
esetben talajtani vizsgalat el6z meg a 10/200 (V1.2.) KoM-EiM-FVM-KHVM rendelet és a 6/2009
(IV.14.) EiM-FVM moédositasa szerint. Tovabba a 219/2004. (VI1.21.) Korm. rendelet — a felszin
alatti vizek védelmér6l — meghatarozza a kiillonb6z6 vizsgalati kotelezettségekhez tartozo

szennyezettségi hatarértékeket is.

3.3.2. A szennyvizek mindségi jellemzdi és egészégiigyi el6irasai

A mezOgazdasagi célu ontozéses hasznositasra elsddlegesen a természetes eredetll szerves
€s asvanyi anyagokkal szennyezett, mérgezé ¢s radioaktiv anyagoktdol mentes, valamint
hatarértéken beliili karos sotartalommal rendelkezd elfolyé és szennyvizek alkalmasak (M.3.1.
melléklet). Mindemellett a szennyviznek meg kell felelnie az 50/2001. (1V.3.) Korm. rendeletben
meghatarozott mikrobioldgiai paramétereknek egyarant, mivel koérokozd baktériumokat és
¢l6skdd6é mikroorganizmusokat is tartalmazhat (Czikkely et al., 2012). Kiilondsen a telepiilési
szennyvizekre jellemzdé a patogén korokozok jelenléte, amely kozegészségiigyi szempontbol
jelentds szabalyozassal bir. A mezdgazdasagi hasznositas soran ismerni kell a talaj (M.3.2.

melléklet) és a szennyviz (M.3.3. melléklet) mindségi jellemzobit, amelyet laboratoriumi
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vizsgalatokkal kell ellenbrizni. Mivel a mezOgazdasagi felhasznalds soran a szennyvizek nem
tartalmazhatnak a talajra, a novényekre, az allatokra és az emberekre karos, toxikus elemeket. Az
ipari szennyvizek alkalmazdsa esetén kizarolag az el6tisztitott szennyvizek hasznalhatoak,
amelyeket még a csatornahaldzatba engedésiik el6tt mentesitenek a gazdasagosan visszanyerhetd
anyagoktol (zsirok, olajok, katrany, szén, celluldéz, benzin), és az ¢él6 szervezetekre veszélyes
anyagoktol (lagok, szulfatok, erds savak, nehézfémsok, foszforsavészterek, xenobiotikumok)
(Szalai, 1989).

A magyarorszagi jogi szabalyozas a szennyviz alkalmazhatosagat higiéniai szempontok
szerint csoportositja (Vermes, 2001):

o Egészségiigyi korlatozas nélkiil hasznosithatok:

- toxikus elemtartalma nem haladja meg a megengedett hatarértéket

- patogén baktériumoktol, életképes bélféregpetéktdl, protozoa cisztaktoél és sugarzo
anyagoktol mentes (fekdliamentes ipari szennyvizek — konzervipar, cukorgyartas
szennyvize)

o Egészségiigyi korlatozassal hasznosithatok:

- mérgez6 sugarz6 anyagoktol mentes

- koérokozd mikroorganizmusok hatarértéken feliili megjelenése (tejiizemek, husiizemek
szennyvize)

e Talajrendszerben elhelyezhetd és tisztithatd, de a mezégazdasagi termelés soran nem
hasznosithato szennyvizek:

- kémiai vagy mikrobiologiai szempontbol kifogasolhatdé mindségi mutatokkal
rendelkeznek, kezelés és artalmatlanitast kovetéen csakis faiiltetvényben valo elhelyezése
engedélyezett

e MezOgazdasag teriiletén nem hasznosithato:
- amegengedett hatarértéken feliil sugarzé és mérgezd anyagot tartalmaz
- fert6zd betegeket ellatd intézményekbdl és allati termékeket feldolgoz6 iizemekbdl

kikeriilé szennyvizek.

3.3.3. Artalaj és a szennyviz kapcsolata

A talaj az anyagforgalomban mobilizalo, tarold, lebontd és transzformald, az energia
forgalomban pedig tarold, transzformald és puffer szerepet jatszik (Stefanovits, 1977). A
szennyviz elhelyezése soran az dkoldgiai rendszerek remediacids képessége keriil el6térben. A
talajviz szennyezddését elkeriilve az Ontisztuld folyamatokhoz elengedhetetlen a megfeleld
mindségli talaj és a kelld hosszu expozicios 1d6. A szennyvizkijuttatas soran a talaj mintegy
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Osszetett sziirérendszerként funkciondl, amely soran fizikai, kémiai és biologiai folyamatok
mennek végbe.

A fizikai szlréskor a nagy lebegd anyagtartalommal rendelkezd viz részecskéi
fennakadnak az eltér6 méretli talajszemcséken, mikdzben a viz tovabb szivarog a mélyebb
rétegekbe. Ez a szlir6funkcié talajtipusonként eltérd. Ugyanakkor a tulzott igénybevétel a
szlir6képesség csokkenéséhez vezet. A kémiai sziirés soran ioncsere, adszorpcio, kicsapodas és
kémiai atalakulas megy végbe. Az ioncserekor anioncsere és kation kotédés torténik a talajban.
Az adszorpcid soran a szilard anyagokhoz gazmolekulak, oldott anyagok, valamint folyadékok
kotédése megy végben. A kicsapodaskor az oldat kikristdlyosodasa torténik. A kémiai
atalakulaskor pedig oxidacios és redukcids folyamatok kovetkeznek be. A biologiai sziirést a talaj
flordja és faundja végzi. Kivaltképp a baktériumok, a gombak, az eukariétak, az algdk, a névényi
¢s az allati szervezetek. A talaj altali szlirés végtermékei a humusz és a kiilonféle szervetlen sok.
A vizmindségi paraméterek koziil foképp a toxikus anyagtartalom és az Osszes oldott so
koncentracioja — a talaj sotartalmanak emelkedése a szikesedés kivalté oka — az, ami meghatarozza

a szennyvizek 6nt6zésre valo jogosultsagat (Szalai, 1989).

3.3.4. Szennyvizzel 6ntézheté névények

Elsdsorban azok a ndvények ontdzhetdk sziirkevizzel vagy szennyvizzel, amelyek nagy
tapanyagsziikséglettel és vizigénnyel rendelkeznek. Tovabbd a rendszeres Ontdzést nagy
terméstobblettel halaljak meg. A szennyvizzel ontdzheté novények megvalasztasanal egyarant
figyelembe kell venni az egészségiigyi, az allategészségiigyi és novénytermelési szempontokat.
Az egészégiigyi szempontok esetében nem alkalmazhat6 a szennyvizont6zés azon novényeknél,
melyek gytimoélcse, szara vagy barmely része nyersen fogyaszthatd. Ugyanakkor altalajontozés
esetén ¢s a tenyé€szidon kiviil alkalmazhato a zoldségféléknél, a bogyds és magvas gyiimolesoknél
(kivétel a szamoca) a szennyvizkijuttatas.

A koztermesztésben 1évd szant6foldi kultardk koziil az alabbi ndvények termesztése
javasolhato (Szalai, 1989) szennyvizzel val6 6ntozés mellett:

- gyokeér- és gumos ndvények: cukorrépa, takarmanyrépa, ipari €s takarmanyozasi célra

termesztett burgonya

- pillangdsok: lucerna, voros here és fehér here

- szalastakarmanyok: silokukorica, takarménycirok, szuddnifli, 0&szi és tavaszi

takarmanykeverékek

- gabonafélék: kukorica, biza, arpa, rozs, tritikalé

- olaj- és rostnovények: naprapforgo, repce, kender, len

20



- hiivelyesek: szo6ja takarméanyborso, takarmanybab, csillagfiirt

- gyoégyndvények: ricinus, gyliszlivirag, borsos menta, safranyszeklice, maszlag

- ¢éveld gyepek: kaszalonak hasznositott, intenziv, mesterséges gyepek

- lltetvények: haszonfaiiltetvények (nyar, fiiz), csemetekertek, sz6ldoltvanyok, termd

sz016k és gylimolcsdsok (kiilon engedéllyel)

- meglévo erddk, fatiltetvények.

Libutti et al. (2018) paradicsom ¢és brokkoli termesztéséhez harom kiilonb6z6
ontézOviztipust hasznaltak (szennyviz, tisztitott szennyviz ¢€s édesvizet). Az eredmények
magasabb talajkémiai értékeket mutattak szennyvizontozés esetében. A natrium- €s nitration-
koncentraciok ugyan kis mértékben meghaladtak a zoldségfélék szamara ajanlott hatarértékeket,
azonban a vizhianyos mediterran régiokban a megfelelden kezelt szennyviz biztonsidgosan
felhasznalhat6 a termesztéshez (Libutti et al., 2018). Al-Jaloud (2010) kutatasa soran arr6l szamolt
be, hogy Szaud-Arabidban a szennyvizzel Ont6zott lucerna és bliza termesztése soran tiz
szazalékkal nétt a betakaritott biomassza tomege és a termény mennyisége (Al-Jaloud, 2010).

A debreceni szennyvizontozési kisérletek soran silokukorica és szudanifii termesztés
eredményei azt mutattdk, hogy a tobb éves szennyvizontozés nem volt negativ hatdssal a
zoldtomeg alakulasara. A silokukorica 35-52 t/ha biomasszat produkalt, amig a szudénifii 1,5-2
m-es magassaggal hektaronként 10 t zoldtomeget (Szalai, 1989). Mind a hazai, mind pedig a
nemzetkozi szennyvizelhelyezési gyakorlatban jelentds szerephez jutottak a faiiltetvények (nyar,
fliz) és erddk ontozése. Elonylik a mezdgazdasagi novénykultardkkal szemben, abban rejlik, hogy
nagyobb mennyiségli szennyviztomeg elhelyezését teszik lehetdvé a vegetacios idon kivill is,
valamint sem egészségiigyi, sem pedig allategészségiigyi engedélyezések sem korlatozzak a
szennyvizhasznositast. A  rovid vagasforduloju  energiaiiltetvények  elsésorban a
biomasszatermelést szolgaljak (Aronsson és Perttu, 2001; Borjesson és Berndes, 2006; Gyuricza
et al., 2008; Ildiké Kolozsvari et al., 2021; Truu et al., 2009).

3.4. Mikroontozés

A mikroontdzési modok jellemzdje, hogy a fixen telepitett vizkiadagold elemek kis
nyomadson (<2,5 bar), idéegység alatt kevés (<50 I/h) ontdzdvizet juttatnak ki az ontdozendd
novények kozvetlen kozelébe. A kijuttatds soran kis mennyiségli vizet osztanak szét a

novényallomanyban (Szalai, 1989).
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A mikroontdzés elényei Reddy (2016) és Toth (2011) alapjan:

e Vizmegtakaritds, egyenletes novényfejlédés: A kidntdzott vizmennyiség kisebb mas
ontozési modokhoz képest. Mivel a gyokérzona folyamatosan nedvesen és levegdzotten
tarthato, ezaltal a talajfelszin parolgasa is csokken. A mikrodntozés lehetdve teszi a pontos
vizszabalyozast, vizadagolast

e Vizhatékonysag: A mikrodnt6zés soran egyenletes a vizkijuttatds mértéke, mivel az
ontézorendszer sok adagoloelemmel rendelkezik. Az esdszerii linear 6ntézéshez képest 25-
40%-kal, a csévélédobos oOntozéshez képest pedig 45-60%-kal kevesebb a rendszer
vizfelhasznalasa. A viztakarékos 6nt6zOrendszer 95% f616tti hasznosulassal mikddtetheto,
ugyanakkor a vizmegtakaritds nagymértékben fiigg a teriilet mikroklimajatol, talajtani
paramétereitdl és a termesztett novény fajatol. A kismértékli vizsziikséglet foként az
atnedvesitett feliilet méretével van Osszefliggésben, ahonnan az evaporacid altal
alacsonyabb a vizvesztesség. Ezeket a rendszerelemeket alacsonyabb aramlasi sebességre
lehet méretezni és hosszabb ideig lehet haszndlni. A mikroont6zé rendszereket gy
tervezték, hogy egy-egy novény vizsziikségletét napi adagolassal biztositsak.

e A vizkijuttatas egyenletessége: A mikrodnt6z6 rendszerek alkalmasak az egyenletes
vizkijuttatasra, ezért minden névény ugyanannyi vizet kap. Az egyenletesség hatékonyabb
ontozést eredményez, ami viz-, energia- és miitragya megtakaritast eredményez. Tovabba
arendszer biztonsagosabb, tervezhet6bb termést is general, mivel minden névény pontosan
annyi vizet és tapoldatot kap, amennyire az optimalis novekedéshez sziiksége van.
Egyszerlibb és pontosabb a miroelemek kijuttatasa az atnedvesedett zonaba, ahol a
gyokerek stirlisége a legnagyobb. Ezaltal csokken a kiligzas, amely tdpanyagvesztéshez €s
a kornyezet szennyezéséhez vezethet.

e Energiatakarékossag: Az ontdzdrendszer kdnnyen telepithetd és lizemeltetése is egyszert.
Alacsony nyomason (0,5 bar) is iizemeltethetd, ezaltal a szivattylk maximalis
teljesitménye kihasznalhat6. Mivel a sorkozokben nem torténik ont6zés, igy konnyebben
elvégezhetd a betakaritas.

e Novényvédelem, tdpanyagutanpotlas: A mikrodntdzés soran a tadpanyagok ¢és a
novényvéddszerek kijuttatasa kozvetleniil a gyokérzonaba torténik, ezaltal atlagosan 25-
50%-os koltségmegtakaritas érhet6 el a felhasznalt inputanyagok teriiletén. Ez a kijuttatasi
modszer gazdasagosabb, a tdpanyagok jobb eloszlasat biztositja a vegetacids iddszakban,
¢és csokkenti a talajviz szennyezését, valamint a vegyszerek kimosodasat.

e Gyomndovények é€s betegségek csokkentése: A viztakarékos ontozés miatt a termesztett

kultarak levélfeliilete szdrazon marad, kovetkezésképp csokken a korokozok, a patogén
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baktériumok és gombak megjelenése. A részlegesen atnedvesitett termesztokozeg tovabbi
elénye, hogy csokken a sork6zok gyomboritasa, amellyel kdltségmegtakaritas érhetd el a
mechanikai és a vegyszeres gyomirtas teriiletén.

Gyengébb mindségli, rossz vizgazdalkodasu teriiletek ontdzése: A alacsony intenzitasu
ont6zés lehetdséget nyujt a gyengébb vizkapacitasi homoktalajokon ¢és kotott
agyagtalajokon torténd intenziv novénytermesztésre.

A magasabb sotartalommal rendelkezd 6ntozévizek haszndlata: A mikrodnt6zés csokkenti
a legtobb kultirnovény so6s vizzel szembeni érzékenységét a gyokérzona
nedvességtartalmanak fenntartdsa mellett. A gyakori vizkijuttatas folyamatosan potolja a
ndvény altal eltavolitott nedvességet és az ontozOvizben talalhatd sok a gydkérzona ala
lugozodnak ki.

Automatizalds: A rendszer konnyen automatizalhatd, ezaltal munkaerdigény takarithato

meg.

A mikroontdzés hatranyai Reddy (2016) és Toth (2011) alapjan:

Magas beruhazasi koltségek: A kezdeti beruhdzasi és karbantartasi koltségek magasabbak
lehetnek, mint mds ©Ont6zési modoké. A szlrdk, szivattylk, szabdlyozok, szelepek,
mérédmiiszerek, vegyszerinjektorok és az esetleges automatizalasi alkatrészek ndvelik a
mikroontozoérendszer koltségeit. Ugyanakkor a jol megtervezett, telepitett és karbantartott
rendszer viztakarékos és jelentds agrondmiai, kornyezeti €s gazdasagi elonyokkel jar.
Eltomddés: A mikroontdzd rendszerek nagyobb karbantartast igényelnek az eltomdodott
szorofejek miatt. A kis nyilasokat konnyen eltomithetik a talajrészecskék, a szerves
anyagok, a baktériumok, az algak vagy a kicsapodd sOk megjelenése. A jO mindségl
vizellatas mellett is hatékony szlirést igényel a rendszer (leggyakrabban ajanlott 200-as
szlirési fok). A szlirOrendszert a viz fizikai, kémiai vagy biologiai jellemzo6i alapjan kell
kivélasztani.
Nyomas alatti lizemeltetés: Az oOntdozOvizet nyomas ald kell helyezni, ami
energiakoltségeket eredményez. A sziikséges nyomas altalaban kisebb, mint az esdztetd
ontozOrendszereknél, de nagyobb, mint az arasztasos ontdznél.
Sofelhalmozodas a gyokérzona kozelében: A felszini és az esézteté ontdzérendszerekkel
ellentétben, amelyek a sokat a ndvény gyokérzonaja ald is le tudjak mosni, a mikrodnt6zo
rendszerek hajlamosak a sokat a talaj nedvesitett térfogatanak és a talajfelszinnek a kiilsé
sz¢€lére mozgatni. Az elégtelen csapadék miatt a sok ismét a gyokérzonaba jutnak vissza,
ahol kart okozhatnak.
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o Nedvességelosztds: A nedvességeloszlas nagymértékben fligg a talajtipustol. Egyes
talajokban, pl. mély homokokban a nagyon kevés oldals6 vizmozgas (alacsony kapillaris
erd) sok problémat okozhat. Ilyen koriilmények kozott nehéz a gydkérzona jelentds részét
nedvesen tartani. A ndvényenkénti szorofejek szamanak novelése javithatja a viz eloszlasat

a talajban, azonban jelentésebb beruhazasi koltséggel jar.

3.4.1. Csepegteto-rendszeres ontozési mod

A csepegtetd ontozést foként a kertészeti kultarakban és iiltetvényekben alkalmazzak
(Incrocci et al., 2017). Az ont6z6viz a terméteriiletre nyomas alatt 1év6 csGvezetéken kertil
kijuttatasra, ahol a novények tovéhez kozvetleniil elhelyezett csepegtetdtestekbdl cseppenként jut
a viz a termesztokozeg felszinére. A csepegtetdtestek nyomdsszabalyozas elvén mitkddnek, ahol
a viz a csepegtetdtesten beliil egy spirdlcsovon keresztiilhalad, ezéltal a nyomas lecsékken és az
elem aljan cseppenként tavozik a viz. Ez az Ontdzési mod kozvetlenil a ndvények
gyOkérzonajahoz juttatja el az Ontézdvizet, igy a ndovény szamara folyamatos az optimalis
talajnedvesség tartalom. A csepegtetOtestekbdl tipustdl fiiggden altalaban 1-9 1/h intenzitassal
torténik a vizleadds, amely sordn a beazasi zondk nem érnek Ossze, mert a csepegtetd elemek
elhelyezkedése a beazasi kornél nagyobb tavolsagra talalhaté (Ravikumar, 2023a, 2023Db).
Optimalis esetben a novényallomany egyedenkét azonos vizadaghoz jut, melynél a napi vizadagot
minden esetben a ndvény napi vizfogyasztdsa alapjan sziikséges beallitani. Ennek kovetkeztében
a rendszer alkalmas a tdpanyagok kijuttatasara is, ekkor egy tapoldat adagolot kell a rendszerhez
hozzéaépiteni, melynek vezérlése automatizalhatd (6. abra). Viztakarékos és magas, 90-95%-0s
ontozési hatékonysaggal miikodo rendszer alkalmazasa soran minimalis az er6zidveszély (Incrocci
et al., 2017). Ugyanakkor hatranyként megemlithetd, hogy a lebegé anyagoktol mentes, kivald
mindségli ontdzoévizet kell biztositani, mivel a csepegtetd testek konnyen eltomddhetnek. A
mechanikai szennyezddések eltavolitdsdhoz finom sziirérendszer alkalmazhatd. A csepegtetd
ont6zési technika fejlodésével eltérd (furatos, jaratos csepegtetd ¢€s vizadagolo testek,
nyomaskiegyenlités, valamint ontisztitos vizadagolo testek) mitkodési elvvel bird csepegtetdtestek

alakultak ki (Csajbok, 2004; Lelkes és Ligetvari, 1991).
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6. abra: A csepegtetd ontdzérendszer mitkodési elve (Lelkes és Ligetvari, 1991)

3.4.2. Mikroszoroéfejes ontozési mod

A rendszer kiépitése hasonldan alakul, mint a csepegtetd Ont6zésnél. Az Ontdzoviz
kijuttatasat kis méretii szorofejek biztositjak, amely soran az esdszerli 6ntdzéshez hasonloan a viz
porlasztott formaban keriil kiont6zésre a novények és a talaj felszinére (7. abra). Ugyanakkor
alacsonyabb a vizkijuttatas intenzitasa és a cseppmérete. A szorofejeket elhelyezése kozvetleniil a
novényallomanyba, a talajfelszinre torténik, ahol jelentésen csokken a parolgasi veszteség. A
viztakarékos ontdzési modként a termesztett kultaratol fiiggden a szordfejek beazasi zonai nem
érnek Ossze. A vizkiadagolds a novények vizigénye szerint iitemezhet6. Ez a rendszer is
automatizalhatd, és egyarant alkalmas a tapanyagok kijuttatasara is (Csajbok, 2004; Incrocci et al.,
2017; Ravikumar, 2023c). Kiemelt jelent6séggel bir ez esetben is a vizmindség, a szorofejek
eltomddése miatt. A mikroszorofejes vizadagolokat két csoport jellemez. Az egyik az {itk6zdlapos
a masik a forgoelemes mikroszorok (Lelkes és Ligetvari, 1991).

A viztakarékos mikroontozést a nagy téralassal rendelkez6 ndvények vagy fak, valamint a
sork6zok ontozésére alkalmazhatd, azonban a kis sor-¢és tétavolsagu kulturak, mint a rizs vagy mas
gabonafélék Ontozésére kevésbé hasznaljak. Emiatt a foként gabonafélék termesztésével
foglalkozo régiok gazdalkodoi nem tudjak kelld hatékonysaggal kihasznalni a mikrodntzés
eldnyeit. A technologia fejléddésével azonban a mikroontézést egyre tobbféle novénykulturahoz
igazitjak. Ennek célja a vizhidnyos régiokban és a fejlddd orszagokban a vizfelhasznalas
hatékonysaganak ¢és az élelmezésbiztonsdgnak a novelése, ahol a gabonafélék alapvetd

taplalékként szolgalnak (Madramootoo és Morrison, 2013).
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7. abra: A mikroszorofejes ontézérendszer felépitése (Internet 1.)

3.5. Az energiafiiz, mint meguijulé energiaforras

A fehér flizként ismert Salix alba L. az egyik legnagyobb ¢és legismertebb fiizfa. Kézismert
nevét jellegzetes, halvany eziistds szint leveleirdl kapta. A fizfafélék egyik olyan faja, amelyet
biomasszaja miatt termesztenek. Tovabba hajlékony agak és keskeny levelek jellemzik. Elterjedési
teriilete széles, Eurdpatol Kozép-Oroszorszagon at egészen a kinai hatérig terjed.

Napjainkban ismét felértékelddik a biomassza-energia felhasznalasa, igy varhatéan a
jOvOben is megbrzi a vilag energiafogyasztasanak kozel 10%-os részesedését (Bai et al., 2002). A
bioenergia hasznositds optimalis esetben a biomassza eredeti allapotdban vagy ahhoz kozeli
energia felhasznaldsa. A kozvetlen égetésre megfeleléek az erdészeti és a mezdgazdasagi
novények ¢és melléktermékeik, valamint a fas- €és lagyszari energiandvények biomassza
produktuma (Vancso, 2010).

A fliz, kiilonosen a bokros novekedésii fajok, borealis éghajlati koriilmények kozott igen
magas fiatalkori novekedési eréllyel rendelkezik (Christersson et al., 1993; Labrecque és
Teodorescu, 2003), valamint a dugvanyokbdl erételjesen hajtanak ki (Ceulemans et al., 1996).
Ezek a tulajdonsagok vonzova tették Oket a bioenergia €s a fitoremedidcio alkalmazés teriiletén
(Kuzovkina és Quigley, 2005), illetve ezek kombinaciojaban (Mirck et al., 2005; Ruttens et al.,
2011).

Salix spp. felhasznalhat6 a feldolgozo ipar szamara, energiatermelésre és gyogyaszati
célokra (Shara és Stohs 2015). A fiiz termesztése esetén akar 25-30 t/ha/év (10-15 t/szaraz

tomeg/év) termés is elérhetd. Mivel a fiiz jol toleralja a talajok rossz leveg6-viz aranyat, ezért a
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rendszeresen elontott teriileteknél (arterek, belvizes teriiletek) a legalkalmasabbnak tekinthetd.
Gyors novekedésének és nagy szervesanyag-produkcidjanak koszonhetden a rovid vagasforduloju
(short rotation coppice - SRC) fiiz klonokat évente vagy 2-3 évente lehet betakaritani, mely soran
termesztésiik akar 15-20 évig is jovedelmez6 maradhat (Gyuricza et al., 2008). Ebben az esetben
a tapanyag-utanpotlasrol gondoskodni kell a jo talajallapot kialakitasa és a kielégitd biomassza-
hozam elérése érdekében (Gyuricza, 2008; Smart és Cameron, 2012).

szennyvizont6zés. Az SRC novények, mint biofilterek, csokkenthetik az elfolydvizek magas
szervesanyag-tartalmat, mikro- és makroelemeit, kiilonosen a nitrogén (N) és foszfor (P)
kijuttatasara, vagy akar a konvencionalis tapanyag utanpotlas kivaltasat is biztosithatja (Aronsson

és Perttu, 2001).

3.5.1. A fehér fiiz rendszertana, szarmazasa, morfologiaja és bioldgiai tulajdonsagai

Rendszertana

A fehér fiiz a fhzfafélék (Salicaceae) csaladjaba tartozo fiiz nemzetség legismertebb
képvisel6je. Gyorsan nové kétlaki, széles levell fa (Gyuricza és Borovics, 2018). Eurdpaban az
Albea osztalynak az egyediili képviseldje, kovetkezésképp taxondmiailag konnyen elkiilonithetd
a tobbi fiizfajtol. Tetraploid faj (2 n=76). Ugyan meghatarozott termohelyeken n6, azonban a
sz¢llel terjedd magja miatt a specializalodas és a genetikai izolaloddas lehetdsége kismeértékii. A
populacio jelentdsebb izolacidja a délkeleti teriileteken figyelhetd meg, itt két alfaji taxonra

bonthatok (Gencsi és Vancsura, 1992; Isebrands és Richardson, 2013).

Szdrmazasa

Az S. alba dél-curazsiai floraclem, amely széles korben elterjedt Eurdpaban az 55.
szélességi foktol délre talalhaté teriileteken. Megtalalhato Kis-Azsiatol és Kozép-Oroszorszagtol
a kinai hataroki, mindemellett Eszak-Afrika mediterran partvidékein és Eszak-Indidban is
fellelhet6. Eszakon az elterjedési teriilete magaban foglalja a Brit-szigeteket, Hollandiat és a Balti-
tenger keleti partvidékét (Lettorszag és Litvania). Természetes elterjedési teriiletét nehéz
meghatarozni, mivel kiterjedten termesztik (Isebrands és Richardson, 2013; Praciak, 2013).

Magyarorszag egész teriiletén megtalalhato, nagyobb allomanyszerii el6forduldsai a Duna
és a Drava, illetve a Tisza és mellékfolyoi arterén vannak. Emellett a kozéphegységek

medencéiben is fellelhetd egészen a 600 méter tengerszint magassagig (Gencsi és Vancsura, 1992).
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Morfologiaja és biologiai tulajdonsagai

A flzfajok koziil az egyik legnagyobb, magassaga elérheti a 30 métert, atmérdje pedig 1
vagy annal tobb métert is. Mas fajfajokhoz képest rovid élettartammal rendelkezik, ami nem
haladja meg a 20-30 évet (Isebrands és Richardson, 2013). Stir(i allomanyban a térzse megnyulik
¢és tobbnyire szabalytalanul hajlott format vesz fel. Emiatt nem szamit gyakorinak az egyenes és a
hengeres torzsek megjelenése. A koronarendszere fajtatol fiiggetleniil megnyult kup alakq,
amelyet hegyes szogben felallo sepriiszeriien elagaz6dod agak jellemeznek. A nagyobb térallasu
egyedek zOmok torzset és szabalytalan gdmb alakt koronaformat névesztenek. Az agak végei
ekkor kissé lehajlok. A torzskéreg barnassziirke, hosszant repedezett, szabalyos lefutasu
kéregeserepekkel (Gencsi és Vancsura, 1992). A gyokérzonaban talalhato periferikus gyokéragak
stirin szétagazok, a talajfelszinhez kozel pedig nagyszamu oldalgyokerekkel rendelkeznek. A
gyokfo és a torzs fogékony a jarulékos gyokérképzddésre. A levelek hosszuak és keskenyek
(landzsa alakuak), felsé oldalon eziistsziirkék, a levélfonakon sirli, selymesfehér szérok
talalhatok, ami a fanak jellegzetes halvany megjelenést kolcsonoz (Mitchell, 1974). A kétéves
hajtasok feliilete tar, sziniik vorOsesbarna, fényes felrepedezd sziirke peridermaval. A riigyei
aprok, amely nem haladja meg a 4-5 mm hosszt, megnyultak és szarhoz simulok, vordsessarga
rigypikkellyel. Virdgzata a leveles hajtasok csucsi részén jelenik meg. A lombosodassal
parhuzamosan indul be a virdgzas. A sarga porzos barka legfeljebb 5 cm hosszu és vastagabb
felépitésti, a termds flizérek alacsonyabbak, sargas rovid bibékkel rendelkeznek ¢és a
murvapikkelyeik virdgzas utdan lehullanak (8. abra). A porzés virdgokban kettd, a termds
fiizérekben egy mézfejtd talalhato. A jinius elején érd fehér fliz termése tojasdad alaku, kis méretii

és két kopaccsal nyilo tok jellemez (Gencsi és Vancsura, 1992).
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8. abra: A fehér fiiz (Salix alba L.) levélzete és viragzata (Internet 2)

3.5.2. A fehér fiiz 6kolégiai igénye

A mintegy 400 gyorsan novo és rovid vagasforduloju fas szara ndvényfaj nagy része a Fold
északi felén €l. A flizfa a holarktikus birodalom jellegzetes fas szari nemzetsége. A mérsékelt
éghajlaty, enyhe teldi, meleg nyaru, rovid aszalyos id6szakokkal jellemezhet6 folyoparti fajok kozé
tartozik. Jellemz6en viz kozelében, folyok és tavak partjan, illetve tavak, patakok, nedves tiregek
¢és arkok mellett nd. Elterjedési teriiletének legdélebbi részein a tengerszint feletti magassagtol 2
400 méterig fordul eld. Eghajlati optimumat a sztyeppeken, az erdds sztyeppeken és a félsivatagos
Ovezetben éri el. Héigényes, higrofiton faj, amely a magas talajnedvességet kedveli. A hosszan
tartd szarazsagot is elviseli, amikor a gyokerek elérik a talajvizet. A gyors novekedéshez nyar
elején folytonos vizboritottsagra van sziiksége. Az allandd nyari aradast is elviseli. Ilyenkor
torzsének vizbe mertil6 szakaszan 1égzégydkerek alakulnak ki (Gencsi és Vancsura 1992). Sokféle
talajtipust elvisel, azonban a laza hordalékos talajon megfelelen fejlodik. A kotott agyagos talajon
a vontatott kezdeti ndvekedés jellemzi (Koop, 1987). A gyors fiatalkori névekedése és jelentOs
fényigénye miatt mérsékelt a tarsuldsképessége. Okologiai jelentdsége, hogy pionir fajként
kevésbé érzékeny a termbhely abiotikus tényezdivel szemben (Schmidt és Toth, 2006).

Szaporitasukat tekintve torténhet generativ (beporzas) vagy vegetativ (dugvanyozhato)
uton. Konnyen szaporodik jarulékos gyokérrendszerrdl is. A fehér fiiz kifejlett példanyai jelentds

toleranciat mutatnak a belvizzel szemben, még az olyan arviztliré taxonokkal, mint a vénic szillel
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(Ulmus laevis), a mezei szillel (Ulmus minor) és a kocsanyos tolggyel (Quercus robur)
Osszehasonlitva (Koop, 1987; Schnitzler, 1997).

3.6. A cirok, mint a jové alternativ takarmany és gabona novénye

Hazankban az éghajlatvaltozas miatt gyakoribbd valnak az aszalyos iddszakok és az
egyenetlen csapadékeloszlasok. Nemzetkozi viszonylatban a cirok a termdéteriiletét tekintve,
valamint a koztermesztésben 1évo gabonafélék koziil az 6todik helyen all. Globalis szinten 98
orszagban Osszesen 42 milli6 hektaron torténik a termesztése. A legnagyobb aranyban Afrikaban
(59%), ezt kovetben Azsidban (25%), utana Eszak- és Kozép Amerikaban (11%), majd Dél-
Amerikaban (4%), és végiil Europaban (1%) termesztik (Jevcsak és Sipos, 2016).

Szdmos tanulményban leirtak, hogy a cirok kivalo szarazsagtiird képességgel rendelkezik,
ami miatt nagyobb termésbiztonsaggal termeszthetd. A csapadékhianyos teriileteken nagyobb
terméshozammal bir és hatékonyabb tapanyagfelvétellel, mint a kukorica (Assefa et al., 2010;
Plénet és Cruz, 1997; Staggenborg et al., 2008). Mindemellett jelentéségét tovabb ndveli, hogy
nem igényel olyan intenziv névényvédelmet és tapanyagutanpotlast, mint a kukorica (Tsuchihashi
és Goto, 2004). Kevésbé érzékeny a teriilet mindségére, eredményesen termeszthetd olyan
termoteriileteken is, ahol mas novények termesztése nem jovedelmezd. Sokrétli felhasznalasi
teriilettel rendelkezik. Szemtermése allati takarmanyként is hasznosithato, foként sertés és baromfi
takarmanykeverékként és madareleségként. A nagy biomassza tomeget adé takarmanycirok fajtak
szilazskészitésére alkalmasak. Beltartalmi paraméterei koziil 6-16% fehérjetartalommal
rendelkezik. Az alacsony tannintartalmt fehér fajtak/hibridek a human élelmezés teriiletén is
felhasznalhatok. Orleménye lisztként hasznosithato, amely gluténmentes, igy a specialis étrendet
igénylok is batran fogyaszthatjak. Emellett rendkiviil magas rost- és antioxidans tartalommal
rendelkezik. Az energiael6allitas teriiletén is jelentds szerepet tolt be, kiilonds tekintettel az etanol
¢s a mlianyaggyartasnal (Al-Jaloud et al., 1995; Taylor et al., 2014; Vasilakoglou et al., 2011).

C4-es fiziologias novényként a cirok szén-dioxid megkotése négy szénatomos
dikarbonsavakon keresztiill valésul meg. Fénytelitédési pont hidnyaban, magasabb
fényintenzitdson tovabb nd fotoszintézisének sebessége. A C3-as ndvényekkel ellentétben
jelentdsebb a szén-dioxid megkotése egységnyi levélfeliiletre bontva (Kismanyoky, 2021; Mace

etal., 2013)
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3.6.1. A cirok rendszertana, szairmazasa, morfologiaja, biologiai tulajdonsagai

Rendszertana

Persoon rendszertani besorolasa szerint az §sszes termesztett cirok egy fajt alkot (Sorghum
vulgare PERS.), amelyen beliil kiilonbdz6 valtozatok (varietas) kiilonithetok el (Siklosné Rajki és
Harmati, 2001):

e Monocotyledonopsida Egyszikiiek osztalya
e Poales Pelyvasok rendje

e Poaceae (Gramineae) Pazsitfiifélék csaladja
e Sorghum Cirok nemzetség

e Sorghum vulgare (PERS.) Cirok faj és valtozatai

o Sorghum vulgare (PERS.) var. frumentaceum Szemes cirok

o Sorghum vulgare (PERS.) var. saccharatum Cukorcirok
o Sorghum vulgare (PERS.) var. sudanense Szudanifi
o Sorghum vulgare (PERS.) var. technicum Sepriicirok

A nemzetk6zi szakirodalommal torténd egyeztetés soran 10 rendszertani besorolast
vezettek be hazankban is, amely alapjan a termesztett cirok tipusok eltéré fajokba oszthatok

(Siklosné Rajki és Harmati, 2001):

e Sorghum bicolor (L.) MOENCH Szemes cirok

e Sorghum bicolor (L.) MOENCH Silocirok

e Sorghum dochna (FORSSK.) Cukorcirok
SNOWDEN provar. dochna

e Sorghum dochna (FORSSK.) Sepriicirok

SNOWDEN provar. technicum
e Sorghum sudanense (L.) Szudanifi
PIPER/STAPF

Szdrmazasa

Géncentruma Afrika, azon beliil is a Szahara déli régi0jabol szarmazik. Ezen a teriileten
szamos vad rokon faja is eléfordul, melyek termesztése kb. 5000 évvel ezeldtt kezdddott. Ezt
elkezdték a cirok termesztését (Murray et al., 2009). Amerikaba valosziniileg a rabszolgak
behurcolasaval jelent meg a cirok, azonban termesztésének elterjedése csak 1853 utan valt

jelentdsebbé. Ugyanakkor a szaraz Ovezetek leginkabb termesztett novénye kozé tartozott.
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Eurdpaban a sepriicirok termesztés mar a 15. szdzad végén jelen volt. Magyarorszdgon szintén
el6szor a sepriicirkok fajtakat kezdték el termeszteni, majd ezt kovetden az 1920-as évektdl
kezddédden mar a takarmanycirok fajtak termesztése is megjelent (Jevesak és Sipos, 2016; Palagyi,

2021; Siklésné Rajki és Harmati, 2001).

Morfologiaja és biologiai tulajdonsdgai

Vetést kovetden, optimalis koriilmények kozott a csirdzds mar a 6. és a 7. nap kozott
megindul, amelyet a gyokocske és szaracska gyors ndvekedése jellemez. Az egysziki
novényekhez hasonldan legeldszor egy levél jelenik meg a talajfelszinen, azonban melegebb
tavaszi id6jaras esetén az elso levéllel egyidoben a masodik levél is megjelenhet. A csiranovény
szinét befolyasolhatja a fajtajelleg ¢és az id6jaras, ugyanakkor altalaban zold vagy lilas arnyalatot
vesz fel. Az els6 tiz napban mérete megegyezik a szemtermésével. A gyokérvaltas idején a csirazas
soran kifejlodott fO0gyokér szerepét az alap- és mellékgyokerek veszik at. Ekkor a ndvény
novekedési liteme lelassul és egy vontatott fejléddési fazis kezd6édik (Roozeboom és Prasad, 2019;
Siklésné Rajki és Harmati, 2001).

Erds, bojtos gyokérzettel rendelkezik, amely a talaj mélyebb rétegeibdl is képes a viz- és
tapanyagfelvételre (9. dbra). A mellékgyokerek stirlin behdl6zzék a felszinhez kozeli talajréteget.
Ezen tulajdonsagai is hozzajarulnak a kimagaslo szarazsagtiiré képességéhez. A gyokér a szar és

a buga novekedése minden fajtanal a centralis tengely mentén torténik.

9. abra: A cirok kiilonb6z6 fejlodési stadiumokban (Wani et al., 2012)
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A szara hengeres felépitésii, koroszert, beliil tomott, rostos alloméanyu, hosszabb izekre és
szartagokra oszthatd. A cukorcirok fajtdk esetében a 1édus szar a szemtermés érésekor sem valik
szivacsos szerkezetlivé. A nagymértékii cukorlerakodas miatt a refrakcids érték eléri a 17-20%-ot.
A szar fajtatol fliggden genetikailag meghatarozott szamu internédiumbol épiil fel, melyet az érési
gén ¢és a ho- és fotoperiddusos tényezOk befolydsolnak. A szemes, a silo- és a cukorcirok
szaratméréje 2-5 cm koriil alakul. A szudanifii szaratméréje ennél vékonyabb (1 cm vagy annal
Kisebb).

A levelei lefelé hajlo kissé hullamos széllel rendelkeznek, melyek szélessége 4-8 cm. A
noduszok mentén egy levél jelenik meg. A levél levélhiivellyel kapcsolodik a szarhoz, az pedig a
nyelvecskén keresztiil illeszkedik a levéllemezhez. A f6ér rendszerint erételjes. Egy novényen 8-
10 nddusz ¢és levél talalhatd, azonban az oldalhajtasokkal egyiitt akar 40 levél is fellelhetd. A
Magyarorszagon termesztett fajtak/hibridek esetében 6sszesen 15-30 darab levél a jellemzo.

Mind a szarat, mind pedig a levéllemezt viaszréteg boritja, amely védelmet nyujt a
kiszaradassal szemben. A cirok magassagat genetikailag 4 gén hatdrozza meg. A legmagasabb
fajtaknal és hibrideknél (2-5 m) minden ndédusz dominans gént, vagy egy lokuszban recessziv gént
tartalmaz. A legalacsonyabb fajtaknal harom vagy négy lokuszban csak recessziv gének talalhatok,
melynek kovetkeztében a ndvénymagassag akar S0 cm is lehet (Siklosné Rajki és Harmati, 2001).

Buga virdgzati, ami a buganyélen helyezkedik el. A cirokbugak felépitése és a buganyél
hossza, valamint az atmérdje fajtanként eltérhet. A cirokbuga flirtdsen Osszetett flirtviragzata,
amely els6-, méasod- és harmadrendii oldalagakkal rendelkezik. Itt talalhatoak a himnds virdgok és
mellettiik 1-2 darab fejletlen himivart virag is. A viragok pelyvalevelei a viragzas idején z6ld vagy
antocianos, lilas szintiek. A generativ fazis végére kialakul a fajtara jellemzd pelyvalevélszin.
Nyitva virdgzo, amely soran feliilrdl lefelé és kiviilrdl befelé torténik a viragzas. A himnds virag
egy bibét és harom portokot tartalmaz. A cirok termesztésének elterjedését ndvelte a citoplazmas
himsterilitds technologidja, amely lehetdvé tette a hibridek eldallitdsat himnds viragzata
novénybol.

A szemtermése egy magbol alakul ki, ahol a termés- és a maghéj szorosan Osszendtt. A
termést két pelyvalevél és toklasz fogja kozre (9. abra). A szemtermés alakja altaldban
gdmbolyded vagy megnyult. A termés mérete aprd, atmérdje nem haladja meg a 3-5 mm-t.
Ezerszemtomege 25-35 gramm kozott alakul. Feliilete sima és fénytelen, szinét a terméshéj, a
maghéj, valamint az endospermium szine hatarozza meg, amely fajtatol fiiggden lehet fehér, sarga,
barna vagy vords. Az érés sordn modosul a szemtermés szine. A vOrds €s a barna szinnel
rendelkez6 fajtak csersavtartalma (tannintartalma) meghaladja a fehér vagy a vilagos szemii

termésekét. Napjainkban a koztermesztésben 1évé fajtak tannintartalma nem haladja meg az 1%-
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ot, ugyanakkor jelen vannak a tanninmentes hibridek is, melyek jellemzOen fehér vagy sarga

szintiek (Artschwager, 1948; Palagyi, 2021; Siklésné Rajki ¢és Harmati, 2001).

Egyedfejlodése

A cirok vetésétol a betakaritasaig tartd idoszak jellegzetes fenofazisokra oszthatd. Az
optimalis vetésideje a talaj hdmérsékletétdl fiigg. A csirazast kovetden vontatott kezdeti fejlédés
jellemzi a csirandvényt. A szarbaindulas soran eldszor a foldalatti gyokérrendszer kezd el fejlédni,
ezt kovetden egy intenziv szarndvekedési szakasz veszi kezdetét, amely egészen a bugahanyas
idejéig tart. A tapanyagfelvétel a szarbaindulas €s a virdgzas kozotti szakaszban a legjelentdsebb,
ahol a ndvény eléri a teljes novénymagassaganak 90%-at. A hdigény tekintetében a legintenzivebb
felvétel a bugahanyas és a teljesérés soran torténik. A bugaérés feliilrdl lefelé torténik, amely soran
megkiilonboztetiink tejes-, viasz- és teljesérést. A teljesérés soran a szemtermés viztartalma 20-

25% koriil mozog, ekkor mar biztonsdgosan megkezdhetd a betakaritas (Palagyi, 2021).

3.6.2. A cirok okologiai igénye

A cirok a gyengébb termdképességgel rendelkez0 talajtipusokon is sikeresen termeszthetd,
atalajjal szemben nem igényes. A kozépkotott valyogtalajok vagy a humuszos barna homoktalajok
megfeleléek, azonban a kotottebb talajtipusok is alkalmasak lehetnek. Lehetdség szerint a talaj
humusztartalma haladja meg a 2%-ot. Ugyanakkor keriilend6k az erésen sds, szikes, er6sen kotott,
hideg agyag, futbhomok, erdsen savanyu, valamint a felszinkozeli vizzaro réteggel rendelkezo
talajtipusok. A cirok termesztéséhez leginkdbb a laza, jO vizatereszté képességgel, kevésbé
savanyl. és jO tapanyagellatottsaiggal bird asvanyi talajok a megfelelok, ahol a
gyokérnovekedésnek és mélyre hatolasanak nincs akadalya. A cirokfélék talajigénye kozott
kiilonbség mutatkozik, ahol a legigényesebb a szemescirok, utdna a silocirok €s végiil a szudanifii
fajtak. A pH érték optimalis tartomanya 6,5-8,2. (Siklosné Rajki és Harmati, 2001; Wani et al.,
2012).

Magyarorszagon termesztett szant6foldi ndvények koziil a cirok az egyik leghdigényesebb
faj, innen szarmazik rendkiviili szarazsagtiiré képessége. A vegetacios idészakban 2800-3000 °C
a héigénye. A vetés 13-14 °C homérsékletii talajban kezdoédhet meg, mivel a csirdzasa ebben a
hétartomanyban a legerdteljesebb. Gyokérvaltaskor 16 °C, a bugahdnyaskor és a virdgzaskor 20
°C feletti talajhdmérséklet, az éréshez pedig egyenletes, szaraz iddjaras sziikséges. A csapadékos,
hideg ¢és hiivés 6szi iddjaraskor megnd a gombas fertézések szdma. Hazdnkban emiatt ajanlott a

140-160 napos tenyészidejt fajtak termesztése (Horvath és Mikes, 1981).
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A csapadék mennyisége irant nem igényes a mélyre hatold bojtos gyokérzete miatt,
azonban azokon a teriileteken termeszthetd eredményesen, ahol a csapadék mennyisége eléri az
500-580 mm/év értéket. A cirok transzspiracios egyiitthatdja 150-250 I/kg szarazanyag, amely
lényegesen kevesebb, mint a kukoricaé. A tenyészidOszak elsd felében — a keléstdl egészen a
bugahanyasig — vizigényesebb. A kellden atnedvesedett talajallapot kedvezobb tapelemfelvételt
tesz lehetdvé. Ugyanakkor a talzott vizellatas csokkenti a natrium, a kalcium és a magnézium
felvételét, valamint kinyujtja a tenyésziddszakot, teret adva a korokozok megjelenésének (Loch és
Nosticzius, 1992; Palagyi, 2021). A szant6foldi novények koziil a cirokfélék kivalo
szarazsagtlirését eldsegiti, hogy a szar és a levélfeliilet felszinét vékony viaszréteg fedi, ami védi
a kiszaradastol €s eldsegiti a viztartalékok megtartasat. Tovabba a mélyre hatold, nagy kiterjedésii
¢s a talajt stirlin behal6zo gyokérzete képes a talaj mélyebb rétegébdl felvenni a mas novények

szamara hozzaférhetetlen vizet és tapanyagot (Bardossy et al., 1985).

3.7. Osszefoglalé megallapitasok a felhasznalt szakirodalom alapjan

A témaval kapcsolatos gazdag hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése utan az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:

A globalis nyomas a fold- és vizkészletekre rendkiviil sulyos, az erdforrasok gyors
kimertiilése valik egyre valdszinlibbé. A vizkészletek fenntarthatdosdga kulcsfontossdgu kérdéssé
valik, mivel a vizhiany egyre stlyosabb problémat jelent. Az 6ntézéses mezdgazdasdgban az
ont6zés mindsége ¢és rendelkezésre allasa kritikus tényezdvé valik. Az Ujrahasznositott viz
hasznalata az 6nt6zés soran egy fontos lehetdség a vizkészletek hatékonyabb kihasznéalasara. Az
ujrahasznositott viz lehetdséget nyujt arra, hogy csokkentsiik az édesviz kivételt és csokkentsiik
az 0koldgiai terhelést.

Magyarorszagon az Ontdzéses mezdgazdasag visszaesett a rendszervaltds utan. Ennek
hatterében szamos tényez0 all, beleértve a birtokszerkezet fragmentaltsagat, a termeldi kooperacid
hianyat, a szertedgaz6 vizjogi engedélyezési rendszert és a timogatasi hidnyt. Emellett az 6nt6zott
teriiletek mérete alacsonyabb, mint az elérhetd potencidl, és a megfelel6 mindségl viz
hozzaférhetdsége is korlatozott. Az integralt vizgazdalkodas és az Gjrahasznositott viz hasznalata
segithet a vizkészletek fenntarthatobb kezelésében és az agrar termelés hatékonysdganak
novelésében. Az Gjrahasznositott viz alkalmas lehet az 6ntdzéses ndvénytermesztésre, kiilondsen
olyan teriileteken, ahol a j6 mindségli viz hianyzik. Az Ontdzés hatékonyabba teheti a
mezdgazdasagi termelést, és hozzdjarulhat az élelmiszerbiztonsag fenntartasahoz.

Magyarorszagon az ontozhetd teriiletek nagy potenciallal rendelkeznek, de jelenleg csak

kis résziliket hasznaljak ki. Az 6ntdzhetd teriiletek nagysaga 170 ezer hektar, amelybe beleértenddk
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a halastavi lizemi rendszerek is. Ezzel szemben az eurdpai orszdgokban a mezdgazdasag szamara
rendelkezésre allo vizkészletek kozel 80%-at hasznositjak, mig Magyarorszagon mindossze 30%
keriil kihasznéldsra. Az Ontdzhetd teriiletek kismértékli kihasznaltsdganak részben a
vizforrasokhoz vald korlatozott hozzaférésnek, a szétdarabolddott birtokszerkezeteknek, és a
tamogatasi rendszer hianyanak is tulajdonithato. Emellett a vizkészletek hatékonyabb
felhasznalasanak sziikségessége is felvetddik, kiillondsen a klimavaltozas miatt, amely egyre
inkabb kiszamithatatlan id6jarasi viszonyokat hoz magaval. Az Eurdpai Unidban az utdbbi
években csokkentek a vizpazarld tevékenységek, €s egyre inkabb eldtérbe keriil a korkoros
gazdasag modellje, amely magaban foglalja a szerves ¢s hulladék alapu tragyak hasznalatat,
valamint a biohulladék ujrahasznositasat és tapanyagként vald felhasznalasat. Az integralt
vizgazdalkodas célja a tisztitott szennyvizek és technoldgiai vizek visszatartdsa, valamint azok
a rendelkezésre 4llo vizkészleteket, és hasznositani az Gjrahasznositott vizben 1évo tapanyagokat
az ontozéses mezOgazdasagi termelésben.

A biomassza-energia hasznositisa valoban egy fontos tényez6 a fenntarthatd
energiaellatasban ¢és a kornyezetvédelemben. Mind az energiafiiz, mind pedig a cirok kivalo
valasztas lehet biomassza-energia forrdsaként, kiilondsen olyan teriileteken, ahol a csapadékhiany
miatt mas novények nehezen termeszthetdk.

Az elfolyovizek, példaul halastavak vagy akvakultira létesitmények vizkibocsatésai,
gyakran gazdagok tapanyagokban, példaul nitrogénben ¢és foszforban. Ezek a tapanyagok
rendkiviil hasznosak lehetnek a mezdgazdasagban, mivel ndvelhetik a ndvények novekedését és
hozamat. Az energiafiiz iiltetvények példaul kivaloan alkalmazhatok az elfolyovizek kezelésére és
a tdpanyagok visszaforgatasara a mezdgazdasagban.

Az energiafliz olyan ndvény, amely gyors ndvekedésli és konnyen kezelhets. Az
elfolyovizeket felhaszndlva a fiiziiltetvények ontdzhetdk, igy a termesztésre hasznalt teriiletet
hatékonyan hasznosithatjuk. Ezen kiviil az elfolydvizekben talalhat6 tapanyagok hozzajarulnak a
fliz novekedéséhez, ami nagyobb biomassza eldallitasat teszi lehetdvé. A flizbdl nyert biomassza
pedig energiandvényként hasznosithatd, példaul faapriték vagy pellet formdjaban, igy
hozzajarulva a megljul6 energiaforrasok eldallitasahoz.

A szemes cirok termesztése is kivaloan illeszkedik ebbe a kdrnyezetbarat mezdgazdasagi
rendszerbe. A cirok olyan novény, amely jol alkalmazkodik a valtoz6 koriilményekhez és relative
alacsony vizigényli. Az elfoly6vizbdl szdrmazd tdpanyagok hozzajarulhatnak a cirok

tapanyagsziikségleteinek fedezéséhez, igy ndvelve a termés mennyiségét és mindségét.
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Fontos hangsulyozni, hogy az 0Ontdzéses mezOgazdasag hatékony vizgazdalkodasi
rendszerekkel és kornyezetbardt megoldasokkal lehetévé teheti a vizkészletek fenntarthatd

hasznalatat és az agrar termelés ndvekedését.
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4, ANYAG ES MODSZER

4.1. A Kkisérleti teriilet bemutatasa

Az ontozési kisérletek a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE)
Kérmyezettudomanyi Intézet (KOTI), Ontdzési és Vizgazdalkodasi Kutatokozpont (OVKI) 1
hektaros Liziméter Telepén (46°51'49" N 20°31'39" E) kertiltek beallitasra Szarvason.

Szarvas Magyarorszag egyik legmelegebb ¢s legszarazabb vidékén taldlhato. Az Alfold
klimajat tekintve nagy éves €s napi hdmérsékletingadozasok, késo tavaszi €s kora 6szi fagyok, sok
napfény, viszonylag alacsony paratartalom és rendkiviil szeszélyes csapadékviszonyok jellemzik.
Az éves atlagos 1éghdémérséklet a 1981 és 2010 kozotti iddszakban 10,8 °C volt (1. tdblazat). Az
éghajlatvaltozas negativ hatdsaként érzékelhetd a légkdr hdmérsékletének emelkedése, amelyet a
kisérlet soran mért meteorologiai adatok is alatamasztanak. Az 1. tablazat szerint 2015-t61 az
atlaghémérséklet novekedése figyelhetd meg, ahol 1981-2010 kozotti idészakhoz képest 2019-ben
3,1 °C-kal emelkedett az éves atlaghomérséklet. Az éves atlagos csapadékmennyiség 1921-2010
kozott 515,2 mm volt. A kutatasi idészakban (2015-2020) a meteoroldgiai adatokat a MATE
OVKI Liziméter Telepén taldlhat6 automata meteorologiai allomasa gytjtdtte. 2015-ben a
mérémiiszer mindossze oktoberben regisztralt az atlagosnal alacsonyabb hémérsékleti értéket.
Ugyanakkor 2019-es évhez képest 2016-ban és 2017-ben hidegebb volt a majus, az augusztus, az

oktober, a december ¢és a januar.

1. tablazat: Meteorologiai adatok 1981 és 2010, illetve 2015 és 2020 kozott

Atlagos léghémérséklet (°C) Csapadék mennyisége (mm)
1981- 1981-
2010 2015 2016 2017 2019 2020 2010 2015 2016 2017 2019 2020
Januar -10 22 -09 -67 -05 -101] 291 588 616 283 441 111

Februar 05 24 60 26 46 531299 173 885 302 95 548
Marcius 56 74 73 94 127 70| 27,8 255 200 134 16 487
Aprilis 115 115 134 11,0 183 11,8| 420 82 123 49,7 06 156

Mijus 16,8 17,1 16,6 17,2 17,8 14,7| 506 53,7 188 409 48,7 39,0
Junius 198 212 213 221 235 20,7| 61,3 210 1244 693 1624 1238
Julius 219 244 225 228 222 221|575 314 1236 318 681 926

Augusztus 214 242 21,1 23,7 24,1 23,71 50,7 409 505 333 245 446
Szeptember 16,6 18,7 18,3 16,6 17,8 19,2]| 478 640 98 742 461 265
Oktober 11,2 104 98 116 12,7 123| 32,4 1052 72,7 33,7 181 89,7
November 50 63 50 60 94 521413 32 496 396 526 165
December 0,3 26 -12 27 36 42| 448 45 10 892 401 487
Atlag/Osszesen 108 124 116 116 13,9 12,1|5152 4337 632,8 533,6 5164 611,6
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A 2015-6s év szarazabbnak bizonyult, mely soran a lehullott csapadék minddssze 400,6 mm volt,
amig 2016-ban elérte a 633 mm-t. Ugyanakkor az eloszlas heterogén volt, amit a szaraz tavasz és
a csapadékos kora nyar jellemzett. 2017-ben a csapadék mennyisége megkozelitette az atlagot.

A rovid vagasforduldju energiafiiz vizsgalata soran hatvannégy atfolyasos liziméterrel
hataroztam meg az 6nt6zés ndvényre €s talajra gyakorolt hatasat. Az atfolyasos liziméterek mérete
1 m3, melyek feliilete 1 m?, mélységiik pedig 1 m, ahol csak a felszin nyitott. Minden liziméterben
80 cm-es talajréteg és az aljan 10 cm-es finom kavicsréteg talalhato, melynek elsdédleges feladata
a csurgalékviz 0sszegyljtése. A liziméter aljan egy kivezetd nyilason jut el a szivargd viz egy
csovon keresztiil az egyes blokkokhoz tartozd pincékhez, ahol a csurgalékviz edényekben
Osszegyljthetd. A cirok hibridek termesztéséhez szabadfoldi kisparcellas teriiletkijel6lés tortént

Osszesen 165 m2-en.

Soil surface

10. abra: A rovid vagasforduldju energiafiiz kisérleti elrendezése egy liziméterben (Kolozsvari et
al., 2021)

Megjegyzés: A: tétavolsag 50 cm, B: sortavolsdag 100 cm, C: termdtalaj 80 cm, D: kavicsréteg 10 cm, F:
edény melysege 100 cm, E: edény szélessége 100 cm, G: edény hosszusag 100 cm, H: csurgalékviz gyiijto
pince, I: csurgalékviz gyiijté edényzet

4.2. A termesztokozeg jellemzése

Liziméteres energiafiiz kisérlet talajanak jellemzése

A rovid vagasforduloju energiafiiz kisérletnél a telepitést megel6z6en 2014-ben mind a 64

darab liziméterben talajcsere tortént. Ennek oka az 1990-es évek ota tartd tapanyagutanpoétlasi
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kisérletek, melyek jelent6sen tultelitették a termesztokoézeg mikro-, mezo-, és makroelem
tartalmat. Az iilepedést kvetden (mintavétel ideje: 2015. 05. 13.) a feltoltott liziméterek talajabol
0-30 és 30-60 cm-es rétegben kompozit mintat vettem 3 ismétlésben. Tovabba minden ontdzési
ciklus eldtt 2016-ban és 2017-ben is mintavétel tortént — kezelésenként 3 ismétléssel — és ezt
hasonlitottam 0Ossze az Ont6zés utani allapottal. A talajanalizist a Magyar Szabvanynak
megfeleléen a MATE OVKI Kérnyezetanalitikai Vizsgéldlaboratériuma végezte el a M.3.4.
mellékletben meghatarozott modszerek szerint. A begyiijtott mintdkbol teljes korti kémiai analizis
tortént (2. tablazat, 3. tablazat, 4. tiblazat). A vizsgalati paraméterek alapjan a talaj semleges
kémhatasu. Az Arany-féle kotottségi szam szerint kotott, agyagos réti talajnak minésiil. A vizben
oldhat6 Osszes sotartalom alacsony értéket mutatott. Tovabba gyengén meszes allapot és gyenge
humusztartalom jellemezte. A vetés el6tt sziikségessé valt a N hatoanyag potlasa, mivel a talaj
tapanyag-tartalma a KCl-oldhato nitrat tartalom vizsgalata soran alacsony értéket mutatott.

Ugyanakkor a P és a K mennyisége kielégit6 volt a ndvények szamara.

2. tablazat: A liziméterek talajanak makroelem tartalom vizsgalat paraméterei

Mintavétel Osszes s6 | CaCO3 | Humusz | KCI-NO2;3-N | AL-P20s | AL-K20
mélysége |pH (KCI)| Ka .
(cm) m/m% mg/kg szaraz talaj
0-30 6,82 62 0,05 <0,5 1,63 2,55 520 415
30-60 6,97 52 0,06 <0,5 1,82 2,9 812 465

A talajok AL-oldhat6 Na tartalma szikesedési hajlamra utal, amely a szokasos 30 mg/kg
szaraz talaj értéket meghaladja (3. tablazat). A liziméterekben mért AL-Na tartalom 70-77 mg/kg
kozott alakult. Az EDTA-oldhatd mikroelemek mennyisége Cu és Mn esetében jo, a Zn
mennyisége a jo ellatottsag hatarértékén mozgott. Az 1M-o0s KCl-oldhato szulfattartalom gyenge,

viszont a KCI-Mg igen jo ellatottsagot mutatott.

3. tablazat: A liziméterek talajanak mikroelem tartalom vizsgalat paraméterei

Mintavétel AL-Na |EDTA-Cu E[KATnA' EDTA-Zn g& '2'_ KCI-Mg
melysege (cm) mg/kg szaraz talaj
0-30 70 9 241 3,03 9,48 897
30-60 77 8,34 258 3,68 10,6 830

Szabadfoldi cirok kisérlet talajanak jellemzése
A szabadfoldi cirok vetésteriiletén 2016. aprilis 24-én tortént meg az elsé talajmintavétel

0-30 és 30-60 cm mélységben. Ebben az esetben is kompozitmintat vettem (féparcellanként 3
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kiilonb6zé hely kombinalt talajmintdja alkotott egy ismétlést) 6 ismétlésben. A talajmintak
fontosabb agrokémiai tulajdonsagainak atlagértékét a 4. tablazat, az alkalmazott laboratériumi
modszereket pedig az M.3.4. melléklet szemlélteti. A vizsgalati eredmények alapjan a talaj
kémhatasa mind a két mélységben gyengén ligos tartomanyban mozgott. Az Arany-féle kotottségi
szam alapjan a fizikai talajféleség valyog, agyagos valyog. A vizben oldhato Gsszes sotartalom
alapjan kis sotartalmu. A szénsavas mésztartalom szerint gyengén meszes, a talaj szervesanyag-
tartalma 2% alatti, az igen gyenge ellatottsagi kategoriaba tartozik. A talaj N-ellatottsaga a KCI-
oldhato nitrat tartalom szerint igen gyenge, kovetkezésképp a termesztés soran sziikséges a N
utanpotlasa. A tobbi makroelem mennyisége a K és a P vonatkozasaban tulzott ellatottsag
kategoriaba sorolhatd. A talaj AL-Na tartalma megfeleld szinttel rendelkezett. Ez utobbi paraméter
alakulasat kiemelt figyelemmel kovettem a magasabb Na-tartalommal rendelkezd elfolyoviz

Ontozése miatt.

4. tablazat: A szabadfoldi cirok kisérlet talajanak fontosabb agrokémiai tulajdonsagai

Mintavétel Osszes s6 | CaCOs | Humusz | KCI-NO2.3-N | AL-P,Os | AL-K>0 | AL-Na
mélysége |pH (KCI)| Ka :
(cm) m/m% mg/kg szaraz talaj
0-30 7,36 37 <0,02 | 247 | 173 3,79 2724 629 23,2
30-60 7,27 41 <0,02 | 2,05 | 1,93 4,58 3726 818 39,1

4.3. A kisérlet soran hasznalt novényanyag bemutatasa

Rovid vagasforduloju energiafiiz (Salix alba L.)

A lizimeteres kisérlethez hasznalt rovid vagasforduloju energiafiiz a ‘Naperti’ a Soproni
Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet fajtajelolt klonja. A kisérleti teriiletre a telepitése 2014-
ben valdsult meg. A klon egy gyors novekedésli, nagy fahozamot ado fajta. Egyenes hengeres
torzzsel rendelkezik, amely kivaldan alkalmas a ronk és a vékony erdei valasztékok eloallitasara.
Finom &grendszere gazdasdgosabba teszi betakaritiasat és eldsegiti a gépesitett fahasznalati
technologidk alkalmazésat. Energetikai és iparifa iiltetvény felhaszndlasara egyarant alkalmas.
Hagyomanyos erddszert tiltetéssel is jol termeszthetd. Szaporitasa vegetativ iton simadugvannyal
torténik. Jelentdsebb betegsége, kartevdje eddig nem ismert. Termo6helyigényét tekintve tltetése
artereken, mélyfekvésii ontés-, hordalék-, réti és laptalajokon ajanlott. Belvizes termdhelyeken is
jol hasznosithatd. Az éves biomassza produktuma a telepités halozatatol fiiggden 12,2-45,7 t/ha

kozott alakul.
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Szemescirok (Sorghum bicolor L. Moench)

‘Alfoldi 1'

A hazai koztermesztésben 1évé kozépkorai érésti szemescirok hibridek koziil az egyik
legnagyobb termést add hibrid. Kiemelkedd szarazsagtiiréssel és alkalmazkod6 képességgel
rendelkezik. Gyengébb mindségii talajokon is sikeresen termeszthetd. A betegségekre tolerans. A
szemtermését vords szinti és alacsony tannintartalma, amely kivalo sertés és szarnyas
abraktakarmany. Fehérjetartalma eléri a 10-12%-ot. Termo6képessége 9,5-10,5 t/ha kozott alakul.
Kedvez6 kornyezeti koriilmények kozott tomor és nagyméreti bugakat noveszt. A vetés ideje

aprilis végétdl egészen majus kozepéig terjed.

‘Farmsugro 180

Kozépkései fehérmagvi kettds hasznositasi célra nemesitett cirokhibrid, amely b6
termoképességgel rendelkezik. Emellett kiemelkedd a szdrazsagtlirése és az alloképessége,
valamint a  betegségekre is tolerans. Szemtermésének  hasznositisa  leginkdbb
takarmanykeverékekben és madareleség eldallitdsanal élvez eldnyt. A humanélelmezés teriiletén
alternativ gabonaként gluténmentes termékek eldallitasara is alkalmas. Siloként betakaritva jo
mindségi, kiemelkedd energiatartalommal rendelkez6 szilazs készithetd beldle, amely potencialis
alapanyaga a biogaz eldallitas teriiletén, kivaltképp magas 4500 m%ha feletti metdn kihozatal
értéke miatt. Optimalis termdteriiletei hazankban a gyorsan felmelegedd déli teriiletek. Genetikai
termOképessége 10,0-11,0 t/ha koriil alakul. A vegetacios iddben nagy €s tomor bugakat ndveszt,
melyek tanninmentesek. Fehérjetartalma eléri a 10-12% értéket, mig ezermagtomege 27-31 g-ot.

A vetés idOpontja megegyezik a tobbi szemescirok fajtaéval.

'‘GK Emese'

A korai érésti szemescirok hibridek kozé tartozik, melynek koszonhetéen kimagasld
hidegtliré képességgel rendelkezik. Mindemellett a hibridre jellemz6 a b6 terméképesség €s a
szarazsagtiirés. Rendkiviili alkalmazkodd és megujuld képességének koszonhetden a rosszabb
tulajdonsaggal rendelkezd terméteriileteken is biztonsiggal termesztheté. Alloméanyaban érik
szemtermése, ezért nincs sziikség érésgyorsitd hasznalatara. Ez a hibrid is jo betegségellenalld
képességgel rendelkezik. Rovid tenyészideje miatt vetése aprilis végétdl egészen majus kozepeéig
tart, emiatt akar masodvetésként is termeszthetd. Genetikai termoéképesség 9,0-10,0 t/ha. Bugaira
jellemzd a nagy méret és a fellazuld szerkezet. A szemtermése vords szinii, jo beltartalmi
mutatokkal rendelkezik, valamint alacsony tannintartalom jellemzi. Fehérjetartalma 10,5-12,5%

koriil mozog, az ezermagtomege pedig 30-32 g.
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4.4. Az ontozovizek kémiai paraméterei

Az ontozOvizek mindsitése ¢s mezdgazdasagi alkalmazasa témakorben hatalyos miiszaki
iranyelv (MI-08-1780-1988) a talaj-novény-viz komplex rendszerén til a viz szétosztasi
technologiajahoz sziikséges vizmindségi mutatokat is tartalmazza. A csepegtetotestek
eldugulasanak lehet6sége miatt nélkiilozhetetlen a fizikai (hémérséklet, lebegé anyagok, oldott
oxigén), kémiai (keménység, vas- ¢s mangantartalom, hidrogén-szulfid tartalom) és biologiai (vas-
¢s szulfat baktériumok) vizsgalatok elvégzése. A felszini vizek 6nt6z6viz mindsitése miiszaki
iranyelv (MI-10-179/9-1990) a részletes kémiai elemzést kovetden az osztalyozast az 6nt6zéviz-

novény kolcsonhatasokra alapozza. A kultarnévények besorolasa a sotliré képességiik szerint

valésul meg (Racz, 2007).

Az 6nt6z6viz mindségét elsésorban a kovetkezo jellemzok alapjan lehet megitélni (Filep, 1999):
e az Gsszes oldott sotartalom, a viz elektromos vezetdképessége (EC) és sokoncentraciodja (c)
kozott linearis az 0sszefiiggés, azaz (ha EC <4):
¢ mg/L = 640 EC (elektromos vezetdképesség)
o az effektiv Ca + Mg-tartalom:
(Ca+Mg)eit =(Ca+Mg)me —0,25(HCO3+CO3)
e avizrelativ Na-tartalma (Na%):

Na
Na%= *1
ar Ca+Mg+Na+K 00

e aNa-adszorpcios arany (SAR= Sodium Adsorption Ratio):

Na
\/ Ca2+ + MgZ+
2

SAR=

e alugosan hidrolizal6 alkali sok 6sszmennyisége (Sze),
Sze (mgeélL) = (HCOs + COs%) — (Ca?* + Mg?*)
e a Mg-ionoknak a Ca + Mg-hoz viszonyitott relativ mennyisége (Mg%)

Mg%= ~ Mg *100
Ca+Mg

A kutatds sordn hasznalt oOnt6zOvizek kémiai analizise a MATE Kornyezetanalitikai

Laboratoriumaban tortént, az M.3.5. mellékletben feltiintetett paraméterek ¢s modszerek mentén.
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Az ontdzési kisérlet soran évenként az ontézovizzel kijutatott N, P, K és Na mennyiségét (kg/ha)

vizmindségenként és kezelésenként az M.3.6. és az M.3.7. mellékletek tartalmazzak.

Az elfolyoviz jellemzése

Az elfolyoviz kémhatasa megfeleld. Az elektromos vezetOképességbdl (5. tablazat)
szamitott Osszes sotartalom az elfolydvizre 845 mg/L. A hazai éghajlati és talajviszonyok kozott,
altaldban nem kovetkezik be sofelhalmozodéas akkor, ha az 6nt6z6viz s6 koncentracidja nem
haladja meg az 500 mg/L (0,781 mS/cm) értéket. Mély talajvizii, laza talajokon azonban ennél
nagyobb 800-1000 mg/L (1,25-1,56 mS/cm) sotartalmu viz hasznalata is megengedhets. Az
ontozési kisérletek kotott talajokon folynak, ezért a megengedett 500 mg/l koncentraciot

meghaladd sotartalomra nagyobb figyelmet kell szentelni.

5. tdblazat: A kutatds sordn hasznalt 6ntdzdvizek atlagos fobb vizmindségi paraméterei

Vizsgalt paraméterek Elfolyoviz Koros holtag vize  Higitott+gipsz

pH 7,59 7,6 7,6
EC (uS/cm) 1320 440 1050
p-lagossag  (mg/L) 0 0 0
m-lagossag  (mg/L) 15,6 3,8 7,8
NH4sN (mg/L) 22,5 0,6 8,6
Osszes N (mg/L) 29,2 2,1 11,1
POSP (mg/L) 1,3 0,3 1,9
Osszes P (mg/L) 3,9 0,2 2,0
Cl (mg/L) 28,6 21,3 26,5
SO4* (mg/L) 43,1 33,4 216,0
HCOs (mg/L)  949,0 232,0 591,0
Ca (mg/L) 22,6 36,8 104,0
K (mg/L) 11,3 4,7 53
Mg (mg/L) 9,9 10,7 12,2
Na (mg/L) 222,0 40,6 150,0
SAR 12,1 1,2 3,1

Az elfolyoviznek jelentds a hidrogén-karbonat tartalma, amely a talajok szikesedésére
hajlamosité paraméter. Kornyezeti valtozas (toményedés, higulds, pH-emelkedés) hatdsara a nagy
karbonat, hidrokarbonat tartalmu vizekbdl a Ca- és Mg-ionok egy része kicsapodik, igy megnd az
oldatban a Na ionok részaranya, ezaltal szikesitd hatasu lesz a viz.

A halnevel6dtelep elfolyovizének K, Ca és Mg tartalma megfeleld, azonban a Na
koncentréaci6 jelentds. A magas Na tartalom miatt kedvezdtleniil alakul a Na% értéke is, ez a

tulajdonsag mar az 6ntdzési hasznositast is korlatozza. A Na% értéke 83,5%. Megengedhetd értéke
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a viz sotartalmatol és az ontozendd talaj tulajdonsagaitdl fiigg. Magyarorszagon kis sétartalmu
vizeknél a Na% atlagosan mintegy 40—-50% kortili lehet.

Az 6ntoz6viz kation Osszetétele akkor kedvez0, ha kevés Na-iont tartalmaz. A viz szikesit6
hatdsa szempontjabol azonban nem a Na-ionok abszolit mennyisége, hanem a tobbi kationhoz
viszonyitott részardnya a dontd. Leggyakrabban a varhat6 szikesito hatast a Na% ¢és/vagy a natrium
adszorpcids arany (SAR) fejezi ki. Az elfolyovizre szamitott Na-adszorpcids arany (SAR érték)
12,1, amely kedvezédtlen érték, mindenképpen szikesedésre hajlamosit az ilyen ontézévizek
hasznalata.

A j0 mindségli Ontozévizben nem lehetnek fenolftalein-lugossdgot okozd sok. A
fenolftalein-ligossagot nem mutato vizek is tartalmazhatnak azonban erésen szikesito hatasu Na-
sokat (els6sorban NaHCO,). Ennek mennyisége, az Un. szdédaegyenérték, amely a
kovetkezoképpen becsiilheto:

Sze (mgeé/L) = (HCOs™ + COs?) — (Ca2* + Mg?")

Nagy magnéziumtartalmu 6nt6z6vizbdl jelentds mennyiségli Mg-ion adszorbealdédhat a
talajkolloidokon, ezért kivanatos, hogy a Mg-ionok mennyisége joval kisebb legyen, mint a Ca-
ionoké. A vizben a magnéziumkoncentraciot, tehat nem az 9sszes kation tartalomhoz, hanem csak
a két vegyértékii fémek 6sszmennyiségéhez viszonyitva értékelendé. Amennyiben a Mg% 40-50
koriili, néhany talajon (pl. kotott réti talajokon) kérdéses a viz alkalmazhatosaga. Az vizsgalt
elfolyoviz Mg% értéke 42%, amely még éppen elfogadhato érték.
eltomédés veszélye jelentkezhet, amennyiben 0,2 mg/L koncentraciot meghaladja valamilyen
kezelést kell alkalmazni. A 0,3-1,5 mg/L mennyiség esetén a baktériumok elszaporodasa varhato,
1,5 mg/L mennyiség f616tt, pedig a vaslerakodas varhatd. Az elfolyoviz vastartalma kis mértékben
meghaladja az ajanlott hatarértéket, ezért el6fordulhat a mikrodntdzé rendszer eltomddése. A
mangan tartalom viszont kivalo minden szempontbdl.

Kedvez6 az elfolyoviz tapanyag tartalma N vonatkozasaban, amely foként ammonium-ion
formdjaban van jelen, a vizmindsités szempontjabdl szennyezett kategdria szinten. A foszfat és az
Osszes foszfor tartalom vizmindsités alapjan kival6. A klorid és szulfat tartalom a
novénytermesztés szempontjabol nem kifogasolt érték.

A toxikus elemek koziil az As (0,085 mg/L) koncentracidja jelentds, a felszini vizekre
hatarérték szerint a szennyezett kategoriat jelenti a 0,1 mg/L koncentracio szint. A tovabbi vizsgalt
toxikus elemek — Cd, Ni, Pb, Zn (<0,001 - <0,050 mg/L) — koncentracidja alacsony,
novénytermesztés szempontjabél nem okoz problémat. A Cr (0,13 mg/L) mennyisége

vizmindsités alapjan szennyezett kategoridba esik. A toxikus elemek tovabbi vizsgalata indokolt
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az arzén ¢és a krom vonatkozasaban. Feltehetd, hogy ezek az elemek a haltenyésztés technoldgiai

folyamata soran keriilnek be a rendszerbe.

A Kérds holtag felszini ontozoviz jellemzése

Az 0sszes oldott sotartalom 281mg/L, amely az 6nt6zés szempontjabdl kivalo érték. A
Koros viz ammoénium tartalma a vizsgalt idészakban kissé emelkedett értéket mutatott (5.
tablazat). A vizmindsités szempontjabol mind a nitrat, mind a foszfat tartalom kivalo kategoridba
sorolhato.

Az 0ntdzOviz effektiv Ca+Mg tartalma a szamitott érték szerint 1,765 mgeé/L. A viz relativ
Na%-a 38%, ontozésre ajanlott kategoriat jelent. A Na adszorpcids arany értéke (SAR): 1,2, a viz
kifogéstalan, barmilyen tipust talajon hasznalhaté ontdzésre.

A lagosan hidrolizal6 alkali sok Osszmennyisége, a szamitott szoda-egyenérték (Sze)
szerint 1,09 mgeé/L, amely az 6nt6z6viz mindsités szempontjabdl szintén megfeleld.

A Mg% értéke 32%, amely a javasolt 40% alatt van, igy kedvezének tekinthetd ezen

tulajdonsaga is.

4.5. A Kisérlet elrendezése

4.5.1. Liziméteres vizsgalatok

A liziméteres kisérlet soran az alabbi nyolc kezelés keriilt beallitasra rovid vagasforduldja

energiafiiz jelzéndvény mellett:

Koros holtag vizével ontozott kezelés heti 15 mm-rel (K15)
Koros holtag vizével ontozott kezelés heti 30 mm-rel (K30)
Koros holtag vizével ontozott kezelés heti 60 mm-rel (K60)
Elfolyévizzel 6nt6zott kezelés heti 15 mm-rel (E15)
Elfolyovizzel 6ntozott kezelés heti 30 mm-rel (E30)
Elfolyovizzel 6ntozott kezelés heti 60 mm-rel (E60)

Javitott vizzel 6nt6zott kezelés heti 60 mm-rel (D)

© N o gk~ w0 D P

Ontdzetlen kontroll (C)

Az energiafiizek minimum 6nt6z6viz sziikségletének meghatarozasa soran elsésorban a
hazai éghajlati viszonyok mellett megjelent szakirodalmi adatokat vettem figyelembe. Zsembeli
et al. (2013) a természetes csapadék mellett a vegetacios idészakban juniustol szeptemberig

kezelésenként dsszesen 70-110 mm 6ntdzdvizet juttattak ki a liziméterekben 1évd fliz egyedekre.
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Az 6ntozési fordulok szama iddjarastol fiiggden eltérden alakultak a harom vizsgalati évben. A
2015-6s vizsgalati évet aszalyosabb tél €s tavasz jellemezte, melynek kovetkeztében egységesen

100 mm 6ntdzOviz kijuttatdsa valosult meg aprilis €s majus hénapokban (6. tdblazat).

6. tablazat: Az évente kijuttatott 6nt6z6viz mennyisége €s a csapadék eloszlasa a vizsgalt
vegetacios idészakban

. A novények
Az ontozések Az Ontozéssel A csapafi ek széma’u?;
Ontoz8viz szdmaa  kijuttatott viz menpyls?ﬁe  rendelkezésre 4llo
adagok ' \iizsgélt mennyisége ; d\élszzsagl?ban viz m.enn}fisége a
idészakban (mm) (mm) vizsgalat
idészakban (mm)
15 mm 310 415
2015 30 mm 15 * 520 105 625
60 mm 940 1045
15 mm 90 398
2016 30 mm 6 180 308 488
60 mm 360 668
15 mm 135 319
2017 30 mm 9 270 184 454
60 mm 540 724

* Az els6 06nt6zés soran minden kezelés egyenletesen 100 mm Ko6rds ontézovizet kapott.

Kezelésenként dsszesen nyolc liziméter edényt hasznaltunk (11. abra). Minden liziméterbe
két novényt telepitettiink 50 cm-es t6- €s 100 cm-es sortavolsadggal. A peremhatdsok csdkkentése
érdekében tovabbi fiiz klonok telepitése tortént a konténerek koré azonos t6- €s sortavolsaggal. Az
elsé vagas 2015 decemberében, a méasodik 2017 januarjaban, a harmadik betakaritas pedig 2018

januarjaban valosult meg.
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K15 Koros viz hetente 15 mm

K30  Koros viz hetente 30 mm

K60  Kords viz hetente 60 mm

E15  Elfolyoviz hetente 15 mm
E30  Elfolyoviz hetente 30 mm
E60  Elfolyoviz hetente 60 mm
Ontozetlen kontroll

Higitott ontoz0viz

11. dbra: A rovid vagasforduldju energiafiiz liziméteres kisérlet vazrajza

Az energiafiiz klonok ontdzési kisérletéhez két kiilonboz6 viztipust és ezek kombinacioit
alkalmaztuk. A Szarvas varosaban talalhat6 intenziv afrikai harcsafarm kezeletlen elfolyovizét

kozvetleniil a telep kivezetd taroldémedencéjébdl keriilt 6sszegytijtésre, amely soran a vegetacios
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idészakban nyolc ismétlésben és heti rendszerességgel 15 mm-es (E15), 30 mm-es (E30) és 60
mm-es (E60) ontézéviz dozisokkal ontoztiink. A halnevelé medencék atfolyasos rendszerrel
mikodnek, amelyet egy geotermikus kit timogat. Ennek a rendszernek a f6 szerepe a hdmérséklet
¢és a vizminOség fenntartasa. Az afrikaiharcsakat magas fehérjetartalmu taplalékkal etetik és meleg,
22-24 °C-0s vizre van sziikségiik a novekedésiikhoz. A gazdasagbol a napi elfolyd viz mennyisége
meghaladja az 1000 m3-t. Az elfoly6viz a halnevelési technologiatél fiiggden nagy mennyiségben
tartalmaz metabolitokat, példaul haliiriiléket, szerves anyagokat és ritkdn antibiotikumokat is. A
geotermikus eredet miatt az elfolyoviz magas Osszes oldott sotartalommal — beleértve a magas
natrium tartalmat is — rendelkezik (5. tablazat). Ebb6l adodik, hogy a rétegviz natrium-hidrogén-
karbonatos viznek felel meg. Az 6ntozott kontrollként a Kéros holtag (46°51'38,6” E 20°31'28.0"
K, Szarvas, Magyarorszag) édesvizét alkalmaztuk. Az 6nt6z6vizet heti 15 mm-es (K15), 30 mm-
es (K30) és 60 mm-es (K60) adagokban juttattuk Ki, nyolc ismétlésben (6. tablazat). Ezen kiviil
egy nem Ontdzott kontroll (C) kezelés is beallitasra kertilt, szintén nyolc ismétlésben.

A magas sotartalom negativ hatasainak csokkentése érdekében az elfolyovizet elokezeltiik
és az elOkezelést kovetden heti 60 mm-es adaggal (D) hasznaltuk fel. Az ontdzés elott az
elfolyovizet 1:3-as ardnyban higitottuk a Kords holtdg vizének hozzaadaséaval, hogy elérje az
ontoz6éviz teljes sotartalmanak ajanlott fels6 hatarat (500 mg/L). Mindemellett gipszet (kalcium-
szulfatot) is hozzaadtuk (312 mg/L), hogy csokkentsiik a natrium szazalékos aranyat a higitott
kezeléshez képest (5. tablazat). Minden Ont6zési kezeléshez mikroszorofejes Ontdzérendszert
alkalmaztunk (M.4.1. melléklet).

A talajmintékat a 2015. 07. 03-1 els6 6ntozés eldtt €s az utolsod ontdzési iddszak utan 2017.
oktober 5-én gyiijtottiikk, minden kezelés esetében harom talajmélységbdl (0-20 cm, 20-40 cm, 40-
60 cm), harom ismétlésben. A talajelemzéseket a Magyar Szabvany szerint végeztik el a
kovetkezé 6t paraméter tekintetében: a novények szamra felvehetd nitrogén, kalcium, kalium,
magnézium ¢és kicserélhetd natrium (M.3.4. melléklet). A talaj felvehetd nitrogéntartalmat a talaj
nitrit- és nitrattartalmanak (KCL-NO2 + NOz™-N) 6sszegével jellemeztiik. A nitritet és a nitratot
kalium-kloriddal extrahéltuk, majd a koncentraciojat FIA spektrofotométerrel (MSZ 20135:1999)
hataroztuk meg. A kicserélhetd kationokat (K, Na, Ca, Mg) barium-kloriddal és trietanol-aminnal
extrahaltuk, és koncentraciojukat langfotométerrel (MSZ-08-0214-2:1978) mértiik.

A kicserélhetd bazisok 6sszes mennyiségébdl kiszamoltuk a kicserélhetd natrium relativ

mennyiségét (exchangeable sodium percentage, ESP) a kovetkezd egyenlet alapjan:
ESP (kicserélheto natrium szazalék, %) = (Na/(Na + K + Ca + Mg)) x 100

ahol, Na*, K*, Ca;" és Mgy" koncentraciokat milliekvivalensben fejeztiik ki 100 g talajra
vonatkoztatva (Richards, 1954).
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A kisérlet soran az ESP értékben bekovetkezo valtozasokat a kutatas kezdo és zard évében

mért értékek kiillonbségein vizsgaltuk (delta ESP) az alabbi egyenlet szerint:

AESP2015-2017 (kicserélhetd natrium szazalék, %) = ESP2017 — ESP2015.

4.5.2. Szabadfoldi vizsgalatok

A kisparcellas szabadfoldi ontdzési kisérlet soran a Gabonakutatdé Nonprofit Kft. (Szeged,
Magyarorszag) harom allamilag elismert szemescirok hibridje ('Alf6ldi 1', 'Farmsugro 180', 'GK
Emese') novekedési paramétereit vizsgaltuk kiilonboz6 mennyiségli és mindségli 6ntézéviz
kijuttattatasa mellett. A vetésidét minden évben az iddjarasi paraméterek, valamint a talaj atlagos
hémérséklete hatarozta meg. Mind a négy kisérleti évben a vetés aprilis végén vagy majus elején
valosult meg, amikor a talaj hdmérséklete a fels6 5 cm-ben elérte a 12-13 °C-ot. Az M.3.8.
melléklet mutatja be kelld részletességgel a termesztés soran alkalmazott agrotechnikai 1épéseket
¢és a kiegészité mutragyaadag mennyiségét. A vetés soran az alkalmazott sortavolsag 70 cm, az
allomanystrtiség 190-230 ezer té/hektar (parcellanként 114-138 t6) volt (12. abra). Minden
parcella 4 soros (1 m) volt, a méréseket minden esetben a kdzépso két sorban (6 ismétlésben)
végeztiik. Ennek megfelelden egy mintateriilet mérete 3 m hossz és 2,1 m széles volt. A
szant6foldi kisérletet két tényezdvel allitottuk be, "A" tényezdként az 6ntdzés (5 kezeléssel), "B"
tényezoként (3 kezeléssel) a szemescirok hibridek szerepeltek. Ontozés technikai és technologiai
szempontbol csak savos kisérleti elrendezést alkalmazhattunk (12. é&bra). Kezelésenként a
foparcellak teriilete (3 m x 2,8 m) 8,4 m?, az alparcelldk (1 mx 2,8 m) 2,8 m? volt. Alparcellanként
a két kozEépso sort vettiik mintateriiletnek, igy a méréseket 6 ismétlésben végeztiik kezelésenként.
Svab (1981) szerint az ilyen tipusu sdvos kisérlet elrendezés esetén tényezdnként kiilon,

egytényezOs kisérletként kell a matematika-statisztikai értékelést elvégezni (Svab, 1981).
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12. abra: A szemescirok ontdzési kisérlet vazrajza
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A szemescirok termesztése soran szintén heti rendszerességgel két ont6zovizdozis (30 és
45 mm) mellett keriilt beallitasra az ontdzési kisérlet. Az ontdzévizet a termdOteriiletre csepegtetd
rendszerrel juttattunk ki (M.4.2. melléklet). Ot kezelést allitottunk be, egy nem dntdzott kontrollt
(C), két felszini vizzel ontozott kezelést (K30 és K45), valamint két elfolyoviz kezelést (E30 ¢€s
E45). Minden kezelés és hibrid esetében hat ismétlésben dolgoztunk. A vetést kdvetd elsé négy
hétben a novényeket a Kords holtag vizével ontoztiik évenként eltéré ontdzévizadaggal, hogy
minden kezelésnél kiegészitsiik a természetes csapadékot, annak érdekében, hogy hatékonyabb
legyen a csirazas és a kezdeti novekedés. Ezt kovetéen differencialt ontozésre keriilt sor (7.
tablazat). Az évenkénti ontézévizzel kijutatott N, P, K és Na mennyiségét (kg/ha) az M.3.7.

melléklet tartalmazza.

7. tablazat: A szemescirok vetésideje, az Ontdzések szama, a csapadékmennyiség és a kijuttatott
ontd6zOviz mennyisége a négy kisérleti évben

Kiegészitd
. Ontozéssel OntozEs 2
L Ontozdviz g seek  kijuttatort | CSapadéka  mennyisége - Osszes
Vetés ideje  adagok , , ., tenyészidoben  (Koros) vizinput
szama  vizmennyiség R
(mm) (mm) csirazas (mm)
(mm) .
kozben
(mm)
2016.05.04. 30 150 566
45 > 225 2% 120 641
2017.05.02. 30 180 404
45 6 270 144 80 494
2019.05.07. 30 240 488
45 8 360 208 40 608
2020.04.27. 30 120 498
45 4 180 288 %0 558

4.6. A vizsgalatok modszerei és eszkozei

4.6.1. Fenologiai és novényfiziologiai mérések

A névéenymagassag és a relativ klorofilltartalom meghatarozasa

A tenyészidészakban mind az energiafiiz, mind pedig a cirok névények fenologiai és
fiziologiai paraméterének értékelése a vegetacios idoben heti rendszerességgel tortént, ahol a
novénymagassagot és a SPAD ¢értékeket jegyeztik fel. A magassagméréshez mérérudat
hasznaltunk (13. abra), ahol kezelésenként hat novényt valasztottunk ki, és ezek atlagabol

hataroztuk meg az aktualis magassagértéket. A relativ klorofilltartalom meghatarozashoz a Konica
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Minolta SPAD-502 kézi mérémiiszert alkalmaztuk, ahol a SPAD értékeket 3-3 mérés atlagabol
hataroztuk meg. Ebben az esetben az als6, kozépso és felsé agak leveleinek klorofilltartalmat

vizsgaltuk szintén hat ismétlésben.

13. abra: A szemescirok novénymagassaganak mérése (Sajat felvétel)

4.6.2. A novényi részek makroelem és natrium meghatarozasa

A novényi részek asvanyielem tartalmat a tenyésziddszak végén elemeztiikk. A mintékat
fajtanként, kezelésenként és ismétlésenkét gyajtottik (kezelésenként és fOparcellanként 3
ismétlésben). Minden esetben a Magyar és az ISO szabvany modszereit hasznaltuk (M.3.9.
melléklet). A mintékat a natrium, a foszfor és a kalium meghatarozasédhoz salétromsav-+hidrogén-
peroxiddal extrahaltuk, €s koncentracidjukat induktiv csatoldsi plazma-optikai emisszids
spektrometriaval (ICP-OES) az MSZ 08 1783 28-30:1985 szabvanynak megfeleléen mértiik. A

nitrogén meghatarozashoz az ISO 5983 2:2009 (Nitrogéntartalom meghatirozdsa ¢és
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nyersfehérjetartalom kiszamitasa 2. rész: Blokkroncsolas €s gézdesztillacios modszer) vizsgalati

modszert alkalmaztuk. Az analitikai vizsgalatok soran hat ismétléssel dolgoztunk.

4.6.3. A szemescirok cukortartalmanak meghatarozasa

Az utolsé termesztési évben a novényadlloméany tejesérésének allapotdban tortént a
szarrészek cukortartalmanak vizsgalata a 3. intern6dium részb6l, amelyet a Reichert AR 200 tipusu
digitalis kézi refraktométer muszerrel hataroztuk meg (M.4.1. melléklet). A refraktométer
alkalmas az attetsz6 oldatok és présnedvek oldott szarazanyagtartalmanak meghatarozasara, mely
értékkel (Brix-fok) kifejezziik a megkozelitd cukortartalmat. A mintak vizsgalata elGszor a
refraktométer kalibralasaval kezdddott, amihez desztillalt vizet hasznaltunk. A névénymintak
kivalasztasa minden hibrid és kezelés esetében megegyezett. Az analizishez sziikséges novényi
présnedv mennyiségét manualisan juttattuk a refraktométer prizmajara. A mérémiszer altal mért
eredményt rogzitettiik és desztillalt vizzel atmostuk a miiszer érzékeldjét. Mindharom fajtanal a

méréseket kezelésenként hat ismétléssel végeztiik el.

4.6.4. Biomassza produktum meghatiarozasa

Az energiafliz letermelését a vegetacids idot kdvetden teljes nyugalmi allapotban végeztiik
el, amikor a legalacsonyabb a fiiz viztartalma. Kezelésenként és ismétlésenként kézi er6vago
segitségével 10 cm-es csonk meghagyasaval tortént a letermelés. A biomassza tomeget g/ndvény
egységre szamoltuk. A z6ld tomeg méréséhez MetripondPlus SC tipust mérleget hasznaltunk.

A szemescirok esetében teljes éréskor takaritottuk be a ndvényeket kezelésenként 6
ismétléssel. Ebben az esetben is kézi erdvagoét hasznaltunk a ndvények levagasahoz, majd a
z0ldtomeg meghatarozas a szintén az MetripondPlus SC tipusi mérleggel tortént. A bugak

szemtermését manualisan gyljtottiik be.

4.7. Statisztikai értékelés

A statisztikai elemzésekhez az IBM SPSS Statistics 25.0 szoftvert hasznaltuk. Az
egytényezOs varianciaanalizissel (ANOVA) hataroztuk meg kezelésenként és novényi részenként
az Oont6z6viz mindségének és mennyiségének hatasat a fiiz klonok és a kiilonb6zé cirok hibridek
fenologiai paramétereire, makroelem és natrium tartalmara. A kiilonbségek szignifikansnak

bizonyultak, amennyiben elérték a Tukey- vagy a Games-Howell tesztek p < 0,05 vagy p < 0,01
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hatarértékeit. Az energiafiiz esetében a talajkémiai vizsgalatok statisztikai kiértékelésénél a 15 ¢és
30 mm-es 6ntdzott mintakhoz a fiiggetlen t-probat, a 60 mm-es mintdkhoz az ANOVA tesztet

hasznaltuk. A korrelacio elemzéséhez a Pearson-korrelaciot alkalmaztuk.
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5. EREDMENYEK

5.1. Rovid vagasforduléju energiafiizek ontozéses termesztésének tapasztalatai liziméteres
koriilmények kozott

5.1.1. Az 6ntozés hatasa az energiafiiz klorofilltartalom valtozasara és fenologiai

paraméterére

5.1.1.1. Relativ Kklorofilltartalom valtozasa

A 14. a, b, ¢ abrak mutatjak be az energiafiizek relativ klorofilltartalmat az 6nt6zési ciklus
alatt. A SPAD atlagos értékei 42,3 és 47,5 kozott mozogtak az elsé termesztési évben. A
legmagasabb értéket az E60 kezelésnél mértiik. A legkisebb SPAD értékeket pedig a K15
kezelésben regisztraltuk. A K15 kezelés kivételével minden kezelés meghaladta a C kezelés SPAD
értekeit.

A kovetkezd kisérleti évre jellemz6 (14. b abra), hogy az ontdzott kezelések klorofill
értékei nem érték el a kontrollt. A legmagasabb SPAD-atlag az E30 kezelésnél 51,5, mig a
legalacsonyabb a K60 kezelésnél 43,3 volt. Ugyanakkor, az els6 év kivételével, a Kords holtag
vizével ontozott kezelésekhez képest magasabb értékeket taldltunk az elfolyd vizzel ontdzott

mintakban. Ez a kiilonbség az elfolyoviz magasabb tapanyagtartalmabol adodhat.

SPAD

K15 K30 K60 E15 E30 E60 D C
Kezelések

(a) 2015-ben
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SPAD

K15 K30 K60 E15 E30 E60 D &

Kezelések

(b) 2016-ban

b

K15 K30 K60 E15 E30 E60 D (&

Kezelések

(c) 2017-ben

14. abra: A klorofill értékek a 2015-2017-es termesztési években: (a) S. alba energiafiiz nvény
SPAD értékei 2015-ben; b) a S. alba energiafiiz n6vény SPAD értékei 2016-ban; c) S. alba
energiafiiz novény SPAD értékei 2017-ben.

Megjegyzés: Az abra a nyolc kezelés datlagos klorofilltartalmat mutatja (atlagok = SD, n = 6 szerint). A
kiilonbozo betiik szignifikans kiilonbségeket mutatnak az ontozéviz mindsége kozott a harom vegetdcios
idészakra vonatkozéan, 2015-ben és 2016-ban a Tukey-probaval p < 0,05, 2017-ben pedig a Games-
Howell-teszt alapjan p < 0,05-nél tortént a kiértékelés.

Ez a tendencia 2017-ben mar nem volt megfigyelhetd (14. ¢ abra). A kontroll SPAD-
értekekhez képest a felszini vizzel 6ntdzott mintdk alacsonyabb értéket mutatnak. Ebben az
esetben a K30 novényeknél volt a legalacsonyabb a klorofilltartalom atlagos értéke 43,5, amig az
E60 és a C kezeléseknél a legmagasabb 52,1.

A 2015-6s termesztési év egytényez0s varianciaanalizise soran a fliz K15-6s kezelés SPAD
értékei szignifikans kiillonbséget mutattak a tobbi ontdzéses kezelés klorofill értékeihez képest

(K30 p=0,021, K60 p=0,001, E15 p=0,030, E30 p=0,003, E60 p=0,000, D p=0,019). A C
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kezeléshez képest szignifikinsan magasabb SPAD értékeket mértiink az E60 (p=0,000), D
(p=0,000) és K60 (p=0,022) kezeléseknél. 2016-ban a kezelések SPAD értékei szignifikans
kiilonbséget mutattak. Erds szignifikans kiilonbséget (p<0,001) detektaltunk az E30 kezelés és a
Koros holtag vizével ontozott kezelések kozott, ahol az K15, K30 és a K60 kezelések
szignifikansan kevesebb klorofillt tartalmaztak (14.b 4bra). 2017-ben a K15 és K30 mintak
kivételével a K60-as kezeléssel ontozott ndvények SPAD értékei szignifikans alacsonyabb értéket
mutattak a tobbi kezeléshez képest. Az E60 kezelés p=0,003, szignifikansan magasabb (p<0,001)
klorofill értékkel rendelkezett, mint az elobbiekben felsorolt mintak. Az 6nt6zott kezeléseket a
kontroll értékekkel Osszehasonlitva megfigyelhetd, hogy az E30 (p=0,042) kezelésnél
szignifikansan magasabb volt a SPAD, mig a K30 (p=0,001) és K60 (p=0,000) kezeléseknél

szignifikdnsan alacsonyabb volt a klorofill érték.

5.1.1.2. A tesztnovények novekedése a tenyészidészak soran

A 2015-0s termesztési év adatai azt mutatjdk, hogy az ontézott kezelésekben mért
magassagértékek meghaladtak a kontroll n6vények magassagat (15. a abra). A szeptember 17-én
mért adatokbol megallapithatd, hogy a legutolsé méréskor a legmagasabb energiafiizek a D
kezelésnél voltak (428 cm), mig a legalacsonyabbak a kontroll novényeknél (282 cm). A vizsgalt
idészakban az els6 és utolsd6 mérések Gsszehasonlitasakor a kontroll novények 34 cm-t, mig az
E60 kezelésben 178 cm-t néttek. Az utols6 magassagmeghatarozas soran az adatok egytényezds
varianciaanalizisekor minden kezelés szignifikdnsan magasabbnak bizonyult (p=0,00) a kontroll

novényekhez képest (n=6, Tukey teszt).
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15. abra: Novénymagassag értékek 2015-2017-es termesztési években: (a) az S. alba energiafiiz
novények magassagi értékei 2015-ben; b) az S. alba energiafiiz névények magassagi értékei 2016-
ban; c) az S. alba energiafiiz ndvények magassagi értékei 2017-ben.
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A 15. b abran latszik, hogy a 2016-0s termesztési év ndvénymagassag értékei hasonloan
alakultak, mint 2015-ben. Az utolsé6 mérés ideje alatt a kontroll bizonyult a legalacsonyabbnak
(289 cm), mig a D kezelés a legmagasabbnak (413 cm). Az elemzési id6szakban a kontroll fiizek
75 cm-rel, a 60 mme-es elfolyovizzel 6nt6zott ndvények pedig 176 cm-rel ndvekedtek nagyobbra.
A 2016-o0s évben az utolsé mérés soran a kontroll ndvények magassagahoz képest az ontozott
kezelések szignifikansan magasabbra néttek (p<0,001, n = 6, Tukey teszt).

A 2017-es termesztési évben a novények ndvekedésének lassulasa figyelheté meg (15. c
abra). A kontroll flizek névekedési liteme alacsonyabb volt, mint az 6nt6zott ndvényeké. Az utolsd
méréskor a kontroll névények magassaga minddssze a 259 cm-t volt. A legmagasabb névényeket
ebben az esetben is az E60 kezelésnél figyeltilk meg (370 cm). A szeptember 11-i mérések
varianciaanalizise sordn szignifikdns kiilonbség detektaltunk a kontroll és az 6ntdzott kezelések

kozott (p=0,000, n=6, Tukey teszt).

5.1.2. Az ontozés hatasa az energiafiiz novényi részeinek nitrogén, foszfor, kalium és

natrium tartalmara

A kutatas sordn a liziméterek hasznalata lehetové tette a xenobiotikumok mozgasanak, a
talaj-novény-tapanyag- és az Ontdozés hatasanak in situ vizsgalatat. A csurgalékviz kémiai
monitoringja soran meghatarozasra keriiltek a talajviz kémiai paraméterei, kiilonos tekintettel a
nitratterhelés és a natrium kiligozas mértéke, melyet Kun (2018) doktori disszertacidja tartalmaz
(Kun, 2018).

5.1.2.1. A novényi részek nitrogéntartalma

A 2015-6s termesztési év kezeléseinek Osszehasonlitasakor (16. a abra) megfigyelhetd,
hogy az energiafiiz levélrészeinek N-tartalma a legalacsonyabb a K60-as (1,6 m/m%) kezelés
esetében volt, mig az E30-as kezelésnél pedig a legmagasabb (3,5 m/m%). A K60 kezeléshez
képest a levelek szignifikansan tobb N-t tartalmaztak az E60 (p=0,015), a E30 (p=0,000), a K15
(p=0,005) és a C (p=0,001) kezelésekben. A levélmintakhoz képes a szarrészekben kevesebb N
lokalizalodott. A legalacsonyabb N-tartalmat pedig szintén a K60 (1,6 m/m%) kezelésnél mértiik,
az elfolydvizzel ont6zott mintak, a K15 és C kezelések szignifikansan tobb nitrogént tartalmaztak

<0,001). Ugyanakkor a legmagasabb N-tartalmat az E60 (0,9 m/m%) kezelésnél detektaltuk.
(p gy gmag

59



2015 = 2016 02017

9
£ 4 d
g 40 d ;
~ bed Cl
3 35 : o 1w “
= cd bc l T be T
€ 30 b ab 1 abc ) ] .
,g 25 T I ab a @ abc °
\g)n ! ab ab T T
E 2,0 T a T
: 15 T
€ 10
< 0,0
K15 K30 K60 E15 E30 E60 D C
(a) Kezelések a 2015-2017-es termesztési években
m2015 w2016 02017
14 c
1,2 1
d abc
abc ab  abcd
110 ab a a Tl T l Tl d -|—
0,8 T | 1
-
0,6

o o
N B

A szarrész nitrogéntartalma (m/m%)

o
[)

d bc
bed abc l cd bed
6

cd
a bc
T
bc b
ab
II ' a I I
K15 K30 K60 E15 E30 D

E60
(b) Kezelések a 2015-2017-es termesztési években
16. abra: A levél- és szarrészek nitrogéntartalmanak értékei 2015-t61 2017-ig: (a) a levélrészek
nitrogéntartalom értékei 2015-2017-ben; (b) a szarrészek nitrogéntartalom értékei egy 2015—
2017-es évben.

Megjegyzés: Az abra a nyolc kezelés atlagos nitrogéntartalmat mutatja be. Az eredmények bemutatasa:
atlagok = SD, n = 6 szerint. A kezeléseket évente hasonlitottuk éssze. A kiilonbozo betiik a szignifikans
kiilonbségeket mutatjak az 6ntézoviz mindsege és mennyisége kozott a harom vegetacios idészakban,
amely soran a statisztikai kiértékeléshez a Tukey-tesztet p < 0,05 alkalmaztuk.

A kezelések Osszehasonlitasakor a 2016-os termesztési évben a levelek N-tartalma
csOkkenést mutatott. A legalacsonyabb nitrogén értékkel a K60 (1,3 m/m%) kezelés, a
legmagasabbal, pedig a K15 (2,3 m/m%) mintak rendelkeztek. Az E15 (p=0,018), a K15 (p=0,002)
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¢és a C (p=0,029) levélmintak szignifikansan tobb nitrogént tartalmaztak, mint a K60 kezeléssel
ontozott flizek. A szar esetében megfigyelhetd (16. b abra), hogy az értékek kozel azonos
tartomanyban mozogtak 2016-ban és 2017-ben is. Mindkét év mérési eredménye meghaladta a
2015-ben mért N-tartalmat. A harmadik kisérleti évben a D, a C, a K30 és az elfolyovizzel 6ntozott
mintak esetében megallapithatd, hogy a fiizek levelében lényegesen (66%) tobb nitrogén

raktarozodott, mint a K60 kezelésnél.

5.1.2.2. A novényi részek foszfortartalma

A fiiz kloénok elfolyd és higitott vizzel 6nt6z6tt leveleinek P-tartalma a 2015-2017-es
termesztési évben 1990 ¢és 3023 mg/kg szarazanyag (Sz.a.) kozott mozgott. A kezelések
Osszehasonlitasakor 2015-ben a kontroll szignifikansan tobb P-t tartalmazott, mint az E60
(p=0,004) és D (p=0,001) kezelések (8. tablazat). A kovetkez6 évben a kezelések koziil a legtobb
P-tartalommal a D kezelés mintai rendelkeztek, ugyanakkor az E30 (p=0,046) és a C (p=0,043)
mintak leveleiben szignifikdnsan alacsonyabb volt a P-szint. Az els¢ kisérleti évben a D kezeléshez
képest a kontroll mintdk szignifikansan kevesebb P-tartalommal (p=0,033) rendelkeztek. Az
energiafiizek szarrészében a harom vegetacios évben mért P elem tartalomr6l megallapithato, hogy
a mért szint 813 és 2457 mg/kg sz.a. kozott alakult. Az elsd évben a kontroll értékhez képest a P-
tartalom szignifikansan alacsonyabb volt a D (p=0,000) és az E30 (p=0,005) kezelésekben.

8. tablazat: Az intenziv afrikai harcsaneveld teleprdl szarmazo elfolydvizzel 6nt6zott fiiz klonok
novényi részeiben mért foszfortartalom

E15 E30 E60 D C
2015 3023 £241b 2737+95ab 2180+370a 1990+ 144 a 3340+419b
2016 level 2643 +57ab 1865+210a 2007 +519ab 2850+365b 1855+219a
2017 2428 £ 19ab 2272+ 127 ab 2532+ 196ab 2723+ 118b 2123+ 66a
2015 1537+35¢c 1050+221ab 1330+ 193bc 813+79a 1647+ 146¢c
2016 szdar 2192+201bc 2010+172ab 1788 +244a 2457+201c 1740+ 146 a
2017 1616 £209a 1596+ 169a 1422+266a 2003 +239b 1693 +90 ab

Megjegyzés: Ot kezelés datlagos foszfortartalmat mutatja be. Amely soran az eredmények bemutatdsa:
atlagok = SD, n = 6 szerint valosult meg. A kiilonbozo betiik szignifikans kiilonbségeket mutatnak az
ontozoviz mindsége kozott a harom vegetdcios idoszakra vonatkozoan, a statisztikai kiértékelés sordn a
Tukey tesztet p < 0,05 alkalmaztuk.

A masodik évben a fiizek szarrészében a D kezeléshez képest az E30 (p=0,004), az E60 (p=0,000)
és a kontroll (p=0,000) kezelések szignifikdnsan kevesebb P tartalommal rendelkeztek. A
kezelések Osszehasonlitdsakor a 2017-es termesztési évben a klonok szadrmintdi a D kezelés

kivételével 1ényegesen kevesebb foszfort tartalmaztak.
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5.1.2.3. A novényi részek kaliumtartalma

Az energiafiiz klonok ndvényi részeinek makroelem vizsgalata soran a legtobb K a

levelekben koncentralodott (17. a abra). Az adott termesztési évben a kezelések 0sszehasonlitasa

azt mutatja, hogy a legalacsonyabb K-tartalmat 2015-ben, a legmagasabbat pedig 2017-ben

mértiik. A levelek esetében az els6 évben a K-érték 11 880 és 15 465 mg/kg sz.a. kozott mozgott,

mig a masodik évben a mért elemtartalom 11 445-18 492 mg/kg sz.a. volt. Tovabba az utolséd

2017-es évben 18 187 és 21 627 mg/kg sz.a. kozotti értékeket detektaltunk.
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17. abra: A levél- és szarrészek kaliumtartalméanak értékei 2015-t61 2017-1g: (a) a levélrészek
kaliumtartalom értékei 2015-2017-ben; (b) a szarrészek kaliumtartalom értékei 2015-2017-ben.
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Megjegyzés: Az abra a nyolc kezelés atlagos kaliumtartalmat mutatja be. Az eredmények bemutatasa:
dtlagok £ SD, n = 6 szerint. A kezeléseket évente hasonlitottuk ossze. A kiilonbozo betiik a szignifikans
kiilonbségeket mutatjak az ontézoviz mindsége kozott a harom vegetacios idoszakban, amely soran a
statisztikai kiértékeléshez a Tukey-tesztet p < 0,05 alkalmaztuk.

Kiemelend6, hogy az utols6 két év mérési adatai koziil a E15 kezelés levélmintaiban K-
szint emelkedés figyelheté meg. A Tukey-féle tobbszoros dsszehasonlitas soran 2015-ben nem
volt jelentds kiilonbség a kezelések kozott; azonban a vizsgédlat masodik évében a K60 kezelés
értékeihez képest az E15 (p=0,000), az E60 (p=0,023), a D (p=0,034) és a K15 (p=0,010)
levélmintak szignifikansan magasabb K-értékkel rendelkeztek. Mindemellett 2017-ben az E15
(p=0,013) szignifikansan magasabb K szinttel rendelkezett a K30-as mintak értékeihez képest.

A levélrészekhez hasonldan a szarrész esetében is ez tendencia figyelheté meg. A 2016-0s
¢év adatai koziil a szarrészek K szintje magasabb tartomanyban mozgott, amely soran az E15
kezelés elérte a 8640 mg/kg sz.a. értéket. Az elsé és az utolsd 6nt6zési évben az energiafiiz klonok
szarrészeinek K-tartalma 4100 és 6400 mg/kg sz.a. kozott (17. b abra) alakult. Az egytényezds
varianciaanalizis soran a 2015-0s mérési adatok kozott jelentds eltérés mutatkozott. A D
kezeléshez képest a Kl5-kezelések (p=0,001) szignifikinsan magasabb K-tartalommal

rendelkeztek. A masik két évben nem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség.

5.1.2.4. A novényi részek natriumtartalma

Az elsé kisérleti évben a vizsgalt novények levélrészeiben mért Na-tartalom 49-79 mg/kg
sz.a. (18. a. abra) kozott alakult. A legalacsonyabb értéket a D kezelésnél, mig a legmagasabb
értéket az E30 mintanal mértiik (18. b abra). A 2016-0s és 2017-es termesztési évben hasonlo
lefutastt volt a Na-szint a levélrészekben, ahol a Kords holtag vizével ontdzott mintdk az
alacsonyabb értékekkel, a magasabb Na tartalommal pedig az elfolydvizes 6ntdzés rendelkezett.
A masodik évben a levélrészeken végzett statisztikai elemzés szignifikans kiilonbséget mutatott a

K15 és K60 kezelések kozott (p=0,025).
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Megjegyzes: A 2015-0s dtlagos natriumtartalom meghatdrozasa soran nyolc ismétléssel dolgoztunk. Az
eredmények bemutatdasa: atlagok + SD, n=8 szerint. A betiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget
mutatjak a harom vegetacios idészakban, amely soran a statisztikai kiértékeléshez a Tukey-tesztet p < 0,1

alkalmaztuk. A 2016-os és 2017-es évi atlagos natriumtartalom adatait kezelésenként hat ismétléssel
hataroztuk meg. Az eredmények bemutatasa: atlagok £ SD, n = 6 szerint. A kiilonbozo betiik a
szignifikans kiilonbségeket mutatjak az ontézoviz mindsége kozott a harom vegetacios idoben, a

statisztikai kiértékeléshez a Games-Howell tesztet p < 0,05 alkalmaztuk.

A szarrészek esetében megfigyelhetd, hogy 2015 kivételével a legalacsonyabb Na szintet

a K15 kezelésben, mig a legmagasabb értéket az E30 mintdkban mértiik (18. b abra). A kezelések
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Osszehasonlitasakor a termesztési évek mérési adatai kozott a szarrészek Na-tartalma évrél-évre
novekvo tendenciat mutat, kiilonds tekintettel az elfolydvizzel 6nt6zott mintak esetében. Tovabba
figyelemre mélto a 2017-ben mért értékek, ahol az E60 mintdk Na-tartalma elérte a 114 mg/kg
sz.a.-t, ami 137%-kal magasabb, mint 2015-ben. Az els6é vizsgalati évben az egytényezOs
varianciaanalizis soran az E30 kezelésben mért értékekhez képest az E15, a D és a K15 kezelések
szignifikdnsan kevesebb (p<0,1) Na-t tartalmaztak. A masodik vegetaciés periddusban
szignifikansan alacsonyabb Na szintet mutattunk ki a K15 és K30 kezelésli szarmintak esetében.
Ez a lefutds 2017-ben is megfigyelhetd volt, ahol a fiiz klonok szarrészei szintén a holtag vizével

ontozott mintak (15, 30, 60 mm-es dozisok) esetében 1ényegesen kevesebb Na-ot tartalmazott.

5.1.3. Az 6ntozés hatasa az energiafiiz biomassza produktumara

A 2015-6s év mérési adata mutatta a legnagyobb biomassza tomeget, ahol a K60 kezelés
elérte a 864 g/ndvény szaraz tomeget (19. dbra). Megfigyelhetd, hogy mindhdrom kisérleti évben
a kontroll névények biomassza produktuma a legalacsonyabb. Mindemellett az is lathato, hogy a

letermelt biomassza tomege évrél-évre csokkend tendenciat mutat.

A kisérleti évek kontroll értékeit tekintve ez 56%-os terméscsokkenést eredményezett. Ezt
a csokkenést a liziméterek fizikai korlatai is okoztdk. Az 1 m3-es térfogat ugyanis gatolta a két- és
a haroméves flizek gyokérndvekedését (6. abra). Megjelenik az a tendencia is a kontroll érté¢kekhez
viszonyitva, hogy az 6ntdzés pozitiv hatassal volt a biomasszara. Megfigyelhetd, hogy minden
évben az elfolyovizzel kezelt ndvények atlagosan magasabb g/ndvény szaraztomeg értékkel
rendelkeztek. 2015-ben 554-734 g/névény, 2016-ban 298-482 g/névény, az utolsd évben pedig
313-447 g/ndvény szaraz tomeget mutatnak vizsgalataink. A Koros holtag vizével 6ntozott mintak

esetében a betakaritott szaraz tomeg alacsonyabb értékekkel rendelkeztek.
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19. abra: A rovid vagasforduloju fiiz klonok szaraz tomege 2015-t61 2017-ig.

Megjegyzés: Az dabra a nyolc kezelés betakaritds utdni dtlagos szdaraztémeg adatait mutatja be. Az
eredmeények bemutatasa: atlagok + SD, n=8 szerint. A kiilonbozo betiik a szignifikans kiilonbségeket
mutatjak az 6ntézoviz mindségek kozott a harom vegetacios idoszakra vonatkozoan, ahol a statisztikai
kiértékelés soran a Games-Howell tesztet p<0,05 alkalmaztuk.

Az egyes kisérleti években a kezelések kozotti kiillonbségeket vizsgalva megallapithatd,
hogy a kontroll ndvények biomassza produktumdhoz képest minden Ont6zott kezelésnél

szignifikdnsan magasabb (p = 0,000) értékek jelentkeztek.

5.1.4. Az ontozés hatasa a talaj natrium és nitrogéntartalmara

Az 6nt6zéviz mindségének a talaj kicserélhetd natriumtartalmara gyakorolt hatdsa minden
talaymélységben ¢€és oOnt6zOviz mennyiségben igazolhaté (mindamellett, hogy a 15 mm-es
kezelésnél a 40-60 cm-es talajrétegben jelentGsebb eltérés mutatkozott) (9. tablazat). Az elfolyoviz
magasabb natriumkoncentracidja miatt névekvo natriumtartalom jellemzi az 6ntozott talajt, amely
kimutathatdan fligg az 6ntd6z0viz mennyiségétdl. Mérésiink alapjan a legmagasabb érték a felszini
rétegben az E60 kezelésnél volt AESP2015-2017 (+6,85%). Ez a megfigyelés a Kords holtag
ontozovizére is igaz, de a K60 kezelés esetében mar negativ a valtozas, ami azt jelenti, hogy az
Ontdzés hatasara csokkent a talaj kicserélhetd Na tartalma. A kiilonb6z6 mélységii talajrétegekben
mért eredményeket megvizsgalva azt taldltuk, hogy az elfolyovizes ont6z€s soran a natrium
akkumulacidja a felszini rétegekhez képest a mélyebb talajrétegekben halmozddott fel (9.

tablazat), azonban ez a megallapitas csak az E30 kezelés AESP2015-2017 értéke 0-20 cm és 40—
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60 cm-es (n=3, p=0,041, fiiggetlen t-proba) talajrétegek esetében igazolhatd. Az ontdz6viz
javitasanak eredményeként minden talajmélységben sikeriilt csokkenteni a talaj Na-tartalmanak
emelkedését (9. tablazat).

9. tablazat: A kicserélhetd natrium adszorpcids aranyanak valtozasa 2015 (kisérlet el6tt) €s 2017
(kisérlet utan) kozott

Kicserélhetd natrium szazalék értéke AESP (2015-2017)

A talajréteg v ..
Ontozoviz Ontozoviz mennyisége
mélysége
15mm p-érték! 30mm p-érték! 60 mm  p-érték? Ontozetlen
Atlag + Std. széras
Elfolyoviz 4,66 £ 0,6 59+0,77 6,85+0,10c Ontozetlen
**k*%k *k%k
0-20cm Koros holtag vize 0,05+0,1 0,5+0,35 -0,62+0,16a *** 0-20cm:
Higitott viz - - - - 2,19+0,30b 0,36 £0,2
Elfolyo6viz 285+1,1 35+£110 = 582+064c Ontozetlen
20-40 cm Korods holtag vize 0,14+0,1 0,4+0,36 -0,68+0,08a *** 20-40cm:
Higitott viz - - - - 1,85+0,45b 0,33+0,1
Elfolyoviz 1,02+0,8 1,8+0,05 - 438+0,74c Ontodzetlen
ns. — -
40-60 cm Kords holtag vize 0,02+0,2 0,4 +0,09 -0,53+0,23a *** 20-40cm:
Higitott viz - - - - 1,19+0,13b 0,32+0,4

Megjegyzés: *p < 0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. A negativ értékek a harom kisérleti év alatti csokkenést
jelentik. Minden kezeléshez harom (0-20, 20-40, 40-60 cm) mélységi szintrdl vettiink talajmintat. A
statisztikai kiértékelés soran a 15 mm-es és 30 mm-es ontozott mintaknal fiiggetlen t-probat (1), a 60 mm-
es mintaknal ANOVA (2) tesztet alkalmaztunk. Az eredmények datlagok = SD, n = 3. A kiilonbozd betiik
szignifikdans eltérést mutatnak a Tukey-féle post hoc tesztet p < 0,05-nél.

Az elfoly6viz nitrogéntartalmanak megfelelden a talaj felvehetd nitrogéntartalma a Koros
holtdg vizével 0Ontozott mintdkhoz képest minden elfolydvizzel o6nt6zott minta esetében
magasabbnak bizonyult (10. tablazat). A 30 és 60 mm-es Ontdzévizzel végzett kezeléseknél
statisztikailag igazoltuk a N értékek kozotti kiilonbséget. A higitott kezelést (7,52 mg/kg)
Osszehasonlitva a Koros holtag vizével (2,96 mg/kg) magasabb felvehetd nitrogén értékeket

mutattunk Ki.
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10. tablazat: A talaj felvehet6 nitrogén (KCI-NO2+NOg3™-N) tartalma 2017-ben

Felvehet6 N2o17 (mg/kg)

Ontdz6viz mennyiség

Ont6z6viz 15 mm 30 mm 60 mm

Atlag + Std. széras

Elfolyoviz 1343+7,71a 16,65+ 4,04b 15,46+ 3,29 ¢

Higitott viz - - 75223.85D

Kords holtag vize 7,02+3,85a 3,65+£0,78 a* 2,96 + 0,28 a*
Ontozetlen kontroll 11,70 + 4,53

Megjegyzés: Minden kezeléshez harom (0-20, 20-40, 40-60 cm) mélységi szintrdl vettiink talajmintat. A
statisztikai kiértékelés soran a 15 és 30 mm-es ontozott mintakhoz fiiggetlen t-probat (1), a 60 mm-€s
mintakhoz ANOVA (2) tesztet alkalmaztunk. Az eredmények bemutatasa: atlagok = SD, n = 9 (a kiilonbozo
mélységii mintak értékeit egymas ismétlodésének tekintettiik) szerint. A kiilonbozé betiik szignifikans
kiilonbséget jelentenek a kiilonbozo kezelések kozott, amely soran a statisztikai kiértékeléshez a Tukey-
tesztet p<0,05 alkalmaztuk a 60 mm-es kezelésnél. A csillagok a szignifikans kiilonbséget jelzik a nem
ontozott kontrollhoz képest (p<0,01).

5.2. Szabadféldi, kisparcellas koriilmények kozott termesztett szemescirok fajtak ontozéses
termesztésének tapasztalatai

5.2.1. Az 6ntozés hatasa a szemescirok relativ klorofilltartalom valtozasara és fenologiai

paraméterére

5.2.1.1. A Kklorofilltartalom valtozasa a vegetacios id6 soran

A 11. tablazat az adott termesztési év kezeléseinek atlagos klorofill értékeinek
Osszehasonlitasat mutatja. Az els6 kisérleti év mérési adatai koziil a legalacsonyabb SPAD értéket
az 'Alfoldi 1' hibridnél az E45 (50) kezelésnél mértiik, mig a legmagasabbat a C (52,8) kezelésnél.
A kovetkez termesztési évben mért adatok koziil minden kezelésnél csokkenést figyeltiink meg.
Az utols6 két termesztési évben mért SPAD értékek minden kezelés tekintetében hasonloan
alakultak, ahol a legalacsonyabbat a K30 kezelésnél, a legmagasabbat pedig az E45 kezelésnél
mértiik. Az els6é két évben nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. A harmadik és a
negyedik évben az E30 (p=0,000), a K30 (p=0,000) és a C (p=0,001) kezelések SPAD-értékei
szignifikansan alacsonyabbak voltak a legmagasabb E45-6s kezeléshez képest. A 2020-as
termesztési éveben a kezelések Osszehasonlitasakor a levelek klorofilltartalma az E45 értékhez
képest szignifikansan alacsonyabb volt az E30 (p=0,001), a K30 (p=0,002) és a C (p=0,001)

kezeléseknél.
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11. tablazat: A szemescirok fajtak SPAD értékeinek alakulésa a kisérleti években

Atlagos SPAD értékek
Szemescirok hibridek Kezelések agos erteke

2016 2017 2019 2020
K30 50,7¢58a 51,746,2a 42,846,7a 42,5t6,1a
K45 52,6£7,5a 52,1+11,6 a 48,5£9,0 bc 49,9+8,8 bc
'Alfoldi 1' E30 52,64£8,0a 49,0+6,7a 44,0+7,2 ab 44,5+7,7 ab
E45 50,0+6,1 a 49,1+6,7a 52,4+45¢c 53,2447 ¢
C 52,849,1a 49,8+7,8a 44,3£9,2 ab 45,3494 ab
K30 46,3+7,3a 49,845, 7a 448+5,1b 45,6+£55Db
K45 50,0£49,0a 51,0£58a 39,1+54a 41,0£56a
'Farmsugro 180" E30 49,5+10,1 a 50,7+6,2a 389+5,0a 41,1+4,6a
E45 47,748,8a 52,5+46,9a 47,1£5,1b 48,049b
C 47,6+102a 49,8474a 46,845,0b 47,7+46Db
K30 51,9+7,0a 49,2+57a 45,7+6,3b 45,5+6,2b
K45 56,5t7,3a 50,1+7.3a 40,0+73a 37,8+8,0a
'GK Emese' E30 52,4+72a 473+7,6a 41,0£6,9 ab 38,0+10,2 a
E45 53,1+7,1a 48,6+6,8a 44,8+6,8b 45,0+7,5b
C 55,847,3a 484+7,5a 42,846,7 ab 43,0+6,6 ab

Megjegyzés: Az atlagos SPAD értékek ot kezelésbdl szarmaznak. Az eredmények atlagok +SD, n=30.
Kiilonbozo betiik szignifikans kiilonbségeket javasolnak az ontozéviz mindsége kozott a négy termesztési
évre vonatkozoan, ami alatamasztjia a Tukey-féle tesztet p<0,05-nél.

A 'Farmsugro 180" hibridnél megfigyelhetd, hogy az elsd év kivételével minden esetben az
E45 kezelésnél volt a legmagasabb a SPAD érték, kiilondsen 2017-ben, ahol elérte az 52,5-6t. A
négy kisérleti év koziil a legalacsonyabb atlagos klorofillértéket 2019-ben (38,9-47,1), mig a
legmagasabbat 2017-ben (49,8-52,5) mértiink. A statisztikai kiértékelés soran az elsé két évben
nem volt szignifikdns kiilonbség a kezelések kozott. 2019-ben és 2020-ban az E30 és K45
(p=0,000) kezelések klorofillértékei szignifikansan alacsonyabbak voltak, mint a legmagasabb
SPAD értékkel rendelkez6é E45 kezelés (11. tablazat).

A 'GK Emese' cirokhibridnél a négy kisérleti év koziil a legalacsonyabb klorofill értékeket
2020-ban (38,8-45,5), mig a legmagasabbat a 2017-es termesztési évben mértiik (51,9-56,5). Az
elsd két termesztési évre jellemzd volt, hogy a Kords holtag vizével ontdzott kezelések magasabb
SPAD értékkel rendelkeztek, kivaltképp a K45-6s kezelések (56,5 és 50,1). 2019-ben és 2020-ban
azonban a K30-as kezelésben (45,7 és 45,5) mért névények rendelkeztek a legmagasabb
klorofillértékkel. Ezesetben a statisztikai elemzés els6 két évében nem volt szignifikans kiilonbség
a kezelések kozott. Ugyanakkor a 2019-es évben mért adatok koziil a K45 (p=0,012) kezelés
szignifikdnsan alacsonyabb SPAD értékkel birt, mint a legmagasabb K30 kezelésben kapott
értékek. 2020-ban az E45 (p=0,003) és a K45 (p=0,002) kezelések esetében is szignifikansan
alacsonyabb volt a klorofill érték a legmagasabb K30-as kezeléshez képest.
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5.2.1.2. A szemescirok hibridek magassaganak alakulasa az 6nt6zés soran

Az 'Alf6ldi 1' hibridnél a 20. a ébra alapjan az els6 termesztési év mérési adatai koziil az
az E30-as kezelésli novények néttek a legalacsonyabbra (155 cm), mig az E45 kezelés
magasagértékei bizonyultak a legmagasabbnak (199 cm). A 2016-os termesztési évben az E30
kezelés novényei néttek a legalacsonyabbra (155 cm), ezzel ellentétben a legmagasabbra pedig az
E45 kezelés novényei, melyek elérték a 199 cm-t. Az ezt kovetd évben minden kezelésnél
magassagcsokkenés figyelheté meg. A 2019-t61 2020-ig terjedd iddszakban a magassagi értékek
kozel azonos tartomanyban mozogtak. A korabbi évekhez hasonldan itt is az E30-as kezelések
egyedei nottek Kisebbre, az E45-6s kezelésnél, pedig a legnagyobbra (156-169 cm). A kezelések
kozotti szignifikans kiilonbség csak a termesztés elsé évében volt kimutathato, ahol a legmagasabb

értékel rendelkezd E45 kezeléshez képest a tobbi cirok ndvények szignifikansan kisebbre ndttek
(pS 0101)'
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20. abra: A szemescirok utolso vizsgalati idépontjaban mért ndvénymagassagi adatok 2016-t6l
2020-ig. (a) Az 'Alfoldi 1' hibrid magassagértékei; (b) a 'Farmsugro 180" hibrid magassagértékei,
(c) a'GK Emese' hibrid magassagértékei.
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Megjegyzés: Mindhdarom hibrid esetében ot kezelést alkalmaztunk. Az eredmények bemutatdsa:
datlagok = SD, n= 3 szerint. 4 kiilonbozé betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjdk az
ontozoviz minosége kozott a négy termesztési évre vonatkozoan, ahol a statisztikai kiértékelés
soran a Tukey tesztet (p< 0,005) alkalmaztuk.

A 'Farmsugro 180" hibridnél (20. b abra) a termesztés elsé évének mérési adatai koziil a
legalacsonyabb novények a C kezelésben (187 cm), a legmagasabbak pedig a K45 kezelésben (236
cm) voltak. A kovetkezd termesztési években minden kezelésnél alacsonyabb ndvénymagassagi
értékeket jegyeztiink fel. A 2017-es évben a 'Farmsugro 180" hibrid magassaga 149 és 164 cm
kozott mozgott. Ehhez képest, 2019-ben és 2020-ban 10%-0s novekedést detektaltunk, amely
soran a magassag 161-182 cm koriil alakult. A 2016-ban szignifikans kiilonbséget mértiink, ahol
a legmagasabb novénymagassag értékkel rendelkezd K45 kezeléshez képest a tobbi kezelés
novényei szignifikansan alacsonyabbra (p<0,05) néttek.

A'GK Emese' hibridre jellemz6, hogy a 2016-0s termesztési évben mért magassagi értékek
Osszehasonlitasakor a legalacsonyabb magassagi parméterrel a C kezelés, a legmagasabbal pedig
az E45 kezelés rendelkezett (20. ¢ abra). A magassagi adatok az els6 évben 140-170 cm, a masodik
évben 133-152 cm kozott alakultak. Hasonloan az elsé termesztesi évhez a tovabbi harom
termesztési évében az évenkénti kezelések Osszehasonlitasakor a C kezelésnél mértik a
legalacsonyabb paramétereket, az E45 kezelésnél pedig a legmagasabbat. Az utolsé két
termesztési évben a mért értékek 156-162 cm kozott mozogtak. Mind az els6, mind pedig a
masodik termesztési évben a kezelések dsszehasonlitasakor szignifikans kiilonbséget figyeltiink
meg. 2016-ban a C (p=0,001) E30 (p= 0,008) és a K30 (p=0,016) kezelések novényei

szignifikdnsan alacsonyabbra ndttek, mint az E45 kezelés egyedei. A masodik évben
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szignifikansan alacsonyabb értékeket detektaltunk a C-kezelésnél (p=0,018) a legmagasabb E30-

as kezeléshez képest.

5.2.2. Az 6ntozés hatasa a szemescirok szemtermés nitrogén, foszfor, kalium és natrium

tartalmara

5.2.2.1. A szemtermés nitrogéntartalma

A 21. a ébra az 'Alf6ldi 1' hibrid szemtermésének nitrogéntartalmat mutatja a kisérlet négy
éve soran. A 2016-ban mért értékek koziil a legalacsonyabb nitrogéntartalmat a K45-6s kezelés
(1,5 m/m%), a legmagasabb értéket pedig a kontroll mintak (2,4 m/m%) mutattak. A 2017-es
tenyészévet a kezelések Osszehasonlitasa soran kiegyenstulyozott N értékek jellemezték. A
kovetkezo két évben kapott mérési eredmények kozel azonos lefutast mutatnak, ahol lathato, hogy
a C kezelést kapott novények értékei voltak a legalacsonyabb nitrogén tartalmuak, az elfolyd
ontozOvizzel ontdozott mintak pedig a legmagasabbak. Az elsé termesztési évben mértiink
igazolhatdan szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott, ahol a C és K30 kezelésekhez képest az
E45 minta (p= 0,005) szignifikansan alacsonyabb N tartalommal birt.
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(c) Kezelések - 'GK Emeses’

21. abra: A szemtermés nitrogéntartalmanak alakulasa 2016-t61 2020-ig. (a) Az 'Alfoldi 1' hibrid
nitrogéntartalma; (b) a 'Farmsugro 180" hibrid nitrogéntartalma; (c) a 'GK Emese' hibrid
nitrogéntartalma.

Megjegyzés: Mindhdarom hibrid esetében ot kezelést alkalmaztunk. Az eredmények bemutatdsa: dtlagok +
SD, n= 3 szerint. A kiilonbozd betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak az ontozéviz mindsége kozott a
négy termesztési évre vonatkozoan, ahol a statisztikai kiértékelés soran a Tukey tesztet (p< 0,005)
alkalmaztuk

A 21. b abra a 'Farmsugro 180" hibrid esetében az els6 két tenyészév évenkénti kezelések
Osszehasonlitasakor kozel azonos N tartalmat mértiink a szemtermésben, mely sordn a C kezelés
adatok kozott csokkenés figyelhetd meg. Jelentds kiilonbségek nem irhatok le, azonban
megfigyelhetd, hogy az 0ntozott kezeléseknél magasabb N-tartalom mérhetd. A statisztikai

kiértékelés soran szignifikans kiilonbséget az els@ termesztési évben igazoltunk, ahol a C-
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kezeléshez képest az E45-6s kezelésben (p=0,035) szignifikansan alacsonyabb N-tartalmat
mértiink.

Az els6 termesztési évben a 'GK Emese' hibrid szemtermésében lokalizalodott a legtobb
nitrogén (21. ¢ abra). A legalacsonyabb értékeket a K30 mintanal (1,6 m/m%), a legmagasabbat
pedig az E45 kezelésnél (2,1 m/m%), mértiik. A 2017-es kisérleti évben valamennyi kezelés
esetében kismértékli N csokkenés figyelhetd meg. Az utolsdé két termesztési év évenkénti
kezelések Osszehasonlitasakor az N értékei azonos lefutast mutatnak. 2016-ban és 2019-ben
szignifikans kiilonbséget mértiink, ahol 2016-ban a K30 kezelés (p=0,047) szignifikdnsan
kevesebb nitrogént tartalmazott a legmagasabb értékii E 45 kezeléshez képest. 2019-ben a
legalacsonyabb értékekkel rendelkezé K30 (p=0,005), C (p=0,018) és K45 (p=0,029) mintakhoz
képest a 45 mm elfolyovizzel ontozott kezelés ndvénymintdjat szignifikdnsan magasabb

nitrogéntartalom jellemezte.
5.2.2.2. A szemtermés foszfortartalma

A 22. a abra az 'Alfoldi 1' szemescirok hibrid szemtermés foszfortartalmat mutatja. A
foszforértékek 2797 és 3793 mg/kg sz.a. kozott alakultak a termesztés négy évében. Az elsd
termesztési évben a K30 kezelés szemtermésében mértiik a legalacsonyabb P koncentraciot, amely
3190 mg/kg sz.a. volt, ugyanakkor a legmagasabb értékek pedig a C mintdk esetében figyelhetd
meg (3793 mg/kg sz.a.). A masodik termesztési évben a legalacsonyabb P értékeket az E45 (3160
mg/kg sz.a.) kezelésben, mig a legmagasabb foszforkoncentraciot a C (3703 mg/kg sz.a.)
mintdkban mértik. A 2019-es ¢és 2020-as kisérleti években az évenkénti kezelések
Osszehasonlitasakor minimalis koncentracio csokkenés figyelheté meg. Ugyanakkor 2019-ben az
elfolyovizzel 6ntdzott mintdknal 5-10%-os foszforszint emelkedés detektalhatd. Az utolsd
termesztési év mérési adatai esetében kiemelendd az Ontozetlen kontrol mintak értékei, ahol a
2016-0s évhez képest jelentds, 27%-0s (1000 mg/kg sz.a.) P értékcsokkenés figyelheté meg. A
kezelések kozott az utolsd év kivételével szignifikans kiillonbségeket mértiink. 2016-ban a K30
(p=0,028) és az E45 (p=0,046) a kezelések szignifikansan kevesebb foszfort tartalmaztak a
legmagasabb értékii C kezeléshez képest. A masodik termesztési évben az E45 (p= 0,003), E30
(p=0,047) és K45 (p=0,049) mintak esetében szignifikansan alacsonyabb értékeket mértiink a C
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kezeléshez képest. 2019-ben az E30 kezelés foszforértéke bizonyult a legmagasabbnak, ahol
szignifikansan alacsonyabb értékek jelentkeztek a C mintanal (p=0,045).
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22. abra: A szemtermés foszfortartalmanak alakulasa 2016-t61 2020-ig. (a) az 'Alf6ldi 1' hibrid
foszfortartalma, (b) a 'Farmsugro 180" hibrid foszfortartalma, (c) a 'GK Emese' hibrid
foszfortartalma.

Megjegyzés: Mindharom hibrid esetében it kezelést alkalmaztunk. Az eredmények bemutatasa:
atlagok + SD, n= 3 szerint. A kiilonbozo betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak az
ontézoviz mindsége kozott a négy termesztési évre vonatkozoan, ahol a statisztikai kiértékelés
sordn a Tukey tesztet (p< 0,005) alkalmaztuk

A 'Farmsugro 180" hibridnél az els6 kisérleti évben alacsonyabb foszfor értékeket mértiink
a tobbi évhez képest (22. b abra). A legalacsonyabb értéket az E45 kezelés (2430 mg/kg sz.a.) érte
el legmagasabbat pedig a C kezelés (2987 mg/kg sz.a.). A kovetkezo két kisérleti évben az értékek
emelked6 tendenciat mutatnak. 2020-ban azonban ismételten P-szint csokkenés figyelheté meg. A
2017-es év kivételével az alkalmazott kezelések kozott szignifikans kiillonbségek mutatkoztak.
2016-ban a C kezeléshez képest szignifikansan alacsonyabb koncentraciot mértiink az E45
(p=0,004) mintaknal. 2019-ben a K30 (p=0,043) minta szignifikinsan magasabb
foszforkoncentracidt tartalmazott a tobbi kezeléshez képest. Az utolsé termesztési évben a
legmagasabb értéki E45-6s mintahoz képest szignifikansan alacsonyabb foszfortartalom
jellemezte az E30 (p= 0,048) kezelést.

A 22. ¢ abran a 'GK Emese' hibrid szemtermésének foszforértéke 2540-3950 mg/kg sz.a.
kozott alakult. Az els6 termesztési évben az E45 (3373 mg/kg sz. a.) kezelés volt a legalacsonyabb,
mig a C (3943 mg/kg sz.a.) kezelés rendelkezett a legmagasabb koncentracioval. A mért értékek
kozotti kiilonbség meghaladta a 600 mg/kg sz.a. tartalmat. A 2017-es év mérési adatait
kiegyenlitett értékek jellemezték. Az utolsé két kisérleti évben az évenkénti kezelések

Osszehasonlitdsakor a foszforszint csokkenését figyeltiik meg, ahol a K30 kezelésnél volt a
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legalacsonyabb ¢s az E45 kezelésnél a legmagasabb a P koncentracioja. 2017-ben és 2020-ban
nem tudtuk statisztikailag bizonyitani a kezelések kozotti kiilonbséget. Ugyanakkor 2016-ban a
kezelések Osszehasonlitasakor a legmagasabb P-szinttel rendelkezé C kezeléshez képest az E45
(p=0,015) és a K30 (p= 0,023) kezelések szignifikansan kevesebb foszfort tartalmaztak.
Mindemellett 2019-es mérési adatok kozil a 45 mm elfolydvizzel 06nt6z6tt mintaknal

szignifikansan tobb foszfortartalmat mértiink.

5.2.2.3. A szemtermés kaliumtartalma

Az 'Alfoldi 1' hibrid szemtermésének kalium szintje a termesztés elsé évében 4020-5000
mg/kg sz.a. kozott alakult (23. a. abra), ahol a legalacsonyabb értékkel a K30 kezelés, a
legmagasabbal pedig az E45 minta rendelkezett. 2017-es évben minden kezelésnél csokkent a
kaliumszint, ahol a kezelések koziil az E30 rendelkezett a legalacsonyabb, a C kezelés pedig a
legmagasabb K-szinttel. Az évenkénti kezelések Osszehasonlitasa soran megfigyelhetd, hogy az
utolsd két termesztési év mérési adatai azonos lefutast mutatnak, ahol a 2016-0s és 2017-es
termesztési évben mért értékekhez képest a K30 kezelésnél 14%-kal magasabb kaliumszintet
mértiink. Az elsé két kisérleti évben szignifikans kiilonbséget jelentkezett a kezelések kozott.
2016-ban az E45 (p=0,044) kezelés szignifikansan tobb kaliumot tartalmazott, mint a tobbi. A
masodik kisérleti évben a legmagasabb értékli C kezeléshez képest az E30 (p=0,016)

szignifikansan kevesebb K tartalommal rendelkezett.
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23. abra: A szemtermés kaliumtartalmanak alakulasa 2016-t61 2020-ig. (a) az 'Alfoldi 1' hibrid
kaliumtartalma, (b) a 'Farmsugro 180" hibrid kaliumtartalma, (c) a 'GK Emese' hibrid
kaliumtartalma.

Megjegyzés: Mindhdarom hibrid esetében ot kezelést alkalmaztunk. Az eredmények bemutatasa:
atlagok + SD, n= 3 szerint. A kiilonbozo betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak az
ontozoviz minosége kozott a négy termesztési évre vonatkozoan, ahol a statisztikai kiértékelés
sordn a Tukey tesztet (p< 0,005) alkalmaztuk

A 'Farmsugro 180" hibrid esetében is leirhatd, hogy a kezelések mintait az els6 évben
magasabb K-szint jellemezte (23. b 4abra). 2017-ben a kaliumszint 3490-3580 mg/kg sz.a. kozott
alakult. A 2019-es és 2020-as mintak kaliumtartalma kezelésenként igazolhato szignifikans
kiilonbséggel rendelkezett. A 2019-es kutatasi évben az E30 (p=0,010) és az E45 (p= ,021)
kezelések szemtermései szignifikansan kevesebb K-t tartalmaztak, mint a 4383 mg/kg sz.a.
értékkel rendelkezé K30 kezelés. Az utols6 termesztési évben az E45 (p= 0,029) szignifikansan
kevesebb K-ot akkumulalt a legmagasabb értékii K45 (4053 mg/kg sz.a.) kezeléshez képest.
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Mint, minden évre jellemz6 modon a 'GK Emese' esetében is, a termesztés elsé évében
magasabb K szint jelentkezett a mintakban, ami 3843 és 4266 mg/kg sz.a. kozott alakult (23. ¢
abra). 2017-es év kezeléseinek Osszehasonlitasa soran kis mértékii csokkenés figyelhetd meg a
szemek kaliumtartalmaban, ahol a legalacsonyabb értékkel a K45 (3403 mg/kg sz.a.) rendelkezett,
ezzel ellentétben a legmagasabbal a C (3653 mg/kg sz.a.) kezelés. Az utolséd két termesztesi évet
egyenletes K szint jellemezte, kozel azonos értékekkel, ahol a C kezelés csokkent kaliumtartalmat
mutatott (3580 és 3560 mg/kg sz.a.). A legmagasabb értékeket mindkét évben az E45 kezelésnél
mértiik. A 'GK Emese' hibrid szemtermésében mért K-szint értékelése soran egyik vizsgalt

termesztési évben sem volt kimutathato6 szignifikans kiilonbség a kezelések kozott.

5.2.2.4. A szemtermés natriumtartalma

A 24. a dbran az 'Alfoldi 1" hibrid szemtermésében mért natriumtartalom évrél-évre torténd
emelkedése figyelhetd meg. Az elsé kisérleti évben jelentkeztek a legalacsonyabb N értékek, ahol
29-34 mg/kg sz.a. kozott mozogtak (24. a abra). A 2017-es termesztési évben az E30 kezelés
esetében minimalis (30 mg/kg sz.a.) csokkenés figyelhetd meg, azonban még ebben az esetben is
meghaladja az elsé év ontozetlen kontroll mintdjanal mért értéket. A 2020-as kisérleti évben
minden kezelésnél jelentdsebb mennyiségii natrium lokalizalddott a cirok szemtermésében, ahol
az E45 és C kezelésekben mért Na tartalom meghaladta az 50 mg/kg sz.a. értéket. A kezelések
hatasat az adott tenyészéven beliil hasonlitottam Gssze, ahol igazolhaté szignifikans kiilonbséget

nem tapasztaltam.
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24. abra: A szemtermés natriumtartalmanak alakulasa 2016-t61 2020-ig. (a) az 'Alf6ldi 1' hibrid
natriumtartalma, (b) a 'Farmsugro 180" hibrid natriumtartalma, (c) a 'GK Emese' hibrid
natriumtartalma.

Megjegyzés: Mindhdrom hibrid esetében ot kezelést alkalmaztunk. Az eredmények bemutatdsa: atlagok +
SD, n= 3 szerint. A kiilonbozé betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak az ontoz6viz mindsége és
mennysiége kozott a négy termesztési évre vonatkozoan, ahol a statisztikai kiértékelés sordan a Tukey

tesztet (p<0,005) alkalmaztuk

A'Farmsugro 180" hibridnél a szemtermés natriumtartalma magasabb volt, mint az 'Alf61di
1" hibridnél. A termesztés els6 évében a C kezelésnél volt a legalacsonyabb a mért érték (32 mg/kg
sz.a.), mig a K45, E30 és E45 kezeléseknél pedig a legmagasabb (56 mg/kg sz.a.) (24. b abra). A
kovetkezo évet koncentracio novekedés jellemezte. A legalacsonyabb Na érték 63 mg/kg sz.a. volt
a K45 kezelésnél, a legmagasabb pedig az ontdzetlen kontroll mintakban (73 mg/kg sz.a.). Az
el6z6 évekhez képest 2019-ben jelentdsebb koncentracid csokkenés (41-49 mg/kg sz.a.) figyelhetd
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meg a mintdkban. A 2020-as termesztési ¢vben minden kezelésnél (46 ¢és 54 mg/kg sz.a.)
emelkedtek a Na értékek, azonban nem haladtak meg az el6z6 két évben mért koncentraciokat.
Ugyanakkor a statisztikai kiértékelés soran nem mutatkozott szignifikans kiilonbség.

A szemtermésben mért Na tartalom szintje hasonloan alakult a ‘'GK Emese' hibridnél (24.
¢ abra) is. 2016-ban minden kezelésnél kiegyensulyozott natriumszintet mértiink, ahol a
koncentracio nem haladta meg a 26 mg/kg sz.a.-t. A termesztés masodik évében a Koros holtag
vizével 0ntozott mintaknal magasabb Na szintet jelentkezett (43-52 mg/kg sz.a.). 2019-ben
azonban az elfolyovizzel 6ntézott mintdk magasabb értékeket mutattak (53 és 57 mg/kg sz.a.).
Mindemellett kiemelend6 az utolsd két termesztési évben az E45 kezelésnél mért Na értékek,
melyek az ontozetlen kontrollhoz képest 21%-os koncentracido emelkedést mutattak. Ebben az
esethen is a statisztikai kiértékelés soran a kezelések kozott nem tapasztaltam szignifikans

kiilonbséget.

5.2.3. A szemescirok cukortartalmanak valtozasa

Az 'Alfoldi 1' cirokhibrid cukortartalma 7-11,4 Brix-fok kozott alakult (25. abra). A
legalacsonyabb K45 kezeléshez képest szignifikansan magasabb (p=0,013) cukortartalom
jellemezte a K30-as kezelésben. Az elfolyovizzel 6nt6z6tt mintak cukortartalma kozel azonos
értéket adott. A K45 kezelés kivételével, minden kezelés cukortartalma meghaladta a 7,1 Brix-fok
értéket.

A 'Farmsugro 180" hibridnél a cukortartalom magasabb volt, mint az 'Alf6ldi 1' hibrid
esetében. A legalacsonyabb cukortartalma az 6ntdzetlen kontroll C kezelésnek volt (9 Brix-fok),
a legmagasabb pedig az E30 kezelés esetében, ahol ez az érték 13 Brix-fok koriil alakult (25. abra).
A statisztikai kiértékelés soran a C kezeléshez képest szignifikdnsabb tobb cukortartalmat

eredményeztek a K45 (p=0,022) ¢s az E30 (p=0,007) kezelések.
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25. dbra: A harom szemescirok hibrid cukortartalmanak alakulasa a 2020-as termesztési évben

A 'GK Emese' cirok hibrid rendelkezett a legmagasabb cukorértékekkel (25. abra). A
legalacsonyabb 10,7 Brix értéket a K30 kezelésnél, amig a legmagasabbat az E45 kezelésnél (14,1
Brix-fok) mértiink. A K30 kezelés kivételével minden 6nt6z6tt minta cukortartalma meghaladta
az ontozetlen kezelés értekét. Habar a statisztikai kiértékelés sordn nem mutatkozott szignifikans
kiilonbség a kezelések kozott. Az szennyvizzel 6nt6zott mintdknal minimalisan magasabb

cukorszint érték emelkedést figyeltiink meg.

5.2.4. Az 6ntozés hatasa a szemescirok biomassza produktumara

A szemescirok nedves zoldtomegének alakuldsa hibridenként eltérést mutat (12. tablazat).
Az 'Alf6ldi 1' hibridnél az els6 tenyészév kezeléseinek Gsszehasonlitasa soran az E30 kezelés (296
g/novény) zoldtomege bizonyult a legalacsonyabbnak, a legnagyobb tomegii pedig az E45-6s
kezelés (365 g/movény) volt. A 2017-es termesztési év bizonyult a legtermékenyebbnek nedves
zo6ldtomeg tekintetében, amely soran az E45-06s kezelés elérte a 476 g/ndvény értéket (12. tablazat).
Ugyanebben az évben a C kezelésnél mértik a legalacsonyabb stlyt, amely mindossze 349
g/novény volt. Statisztikailag bizonyithaté szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltam a

tenyészévenkénti kezelések dsszehasonlitasakor.
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12. tablazat: A szemescirok betakaritdsakor mért nedves zoldtomeg alakulasa a 2016—-2020-as
tenyészidészakokban

2016 2017 2019 2020
Z6ldtdomeg p- Zoldtomeg p- Zoldtomeg p- Zoldtomeg p-

Fajtdk Kezelés (g/novény) ért  (g/novény) ért  (g/movény) ért (g/mdvény)  érté
Atlag+SD  ék Atlag+SD  ék Atlag+SD ék Atlag+SD k
K30 30149 a 422+79 a 315+58 a 379+104 a
K45 302449 a 451492 a 357+54 a 420+123 a
‘Alfsldi I' E30 296+62a  ns 436£100a  n.s. 386x81a " 402431a  ns.
E45 365+108 a 476x117 a 329493a ° 376+173a
C 320+80 a 349489 a 397+70 a 269+55 a
K30 583+81 b 427+48 a 331+36 a 397+80 a
Farmsugro K45 528496 ab 489+105 a 308+52a o 383+62a
180 E30 539491 ab  *  460+65a ns. 346137a 7 422¢107a ns.
E45 433484 a 458+71 a 330+33 a 461460 a
C 540458 ab 411474 a 321460 a 448+53 a
K30 244+70 a 427498 a 435+74 ab 347486 a
K45 229+47 a 418474 a 531483 abc 303465 a
'GK Emese' E30 25620 a n.s 401+75a n.s. 573+96 ¢ **  335+70 a n.s.
E45 209+25 a 421461 a 555459 be 401+140 a
C 227427 a 339+67 a 421463 a 330456 a

Megjegyzés: * p <0,05, ** p <0,01, n.S.-nem szignifikans. Az éntozési kisérlet soran alkalmazott ot kezelés
datlagos zéldtomeg sulyat tartalmazza a tablazat. Az eredmények bemutatdsa az atlagok + SD, n = 6 szerint
tortént. A Kiilonbozé betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatja az ontéz6viz mindségek és mennyiségek
kozott a négy termesztési évre vonatkozoan, ahol a Tukey-tesztet p<0,05 alkalmaztuk.

A 'Farmsugro 180" hibridnél a legnagyobb zoldtomeget az elso termesztési évben mértiik,
ahol a legalacsonyabb novénysullyal az E45 kezelés 433 g/novény értékkel rendelkezett, a
lenagyobb tomegértéket viszont a K30 kezelésben mértem 583 g/ndvény értéket, amely a fajtak
kozott is kimagaslonak bizonyult (12. tdblazat). A masodik termesztési évben az E45 kezelés (+
5%) kivételével csokkent a betakaritott zoldtomeg, kiilonos tekintettel a C kezelést illetden, ahol
jelentésebb 24%-o0s terméscsokkenést figyeltiink meg. A 2019-es kutatasi évben rendelkeztek a
novények a legalacsonyabb zoldtomeg sullyal, ahol a mért értékeik 308-346 g/movény kozott
mozogtak. Az utolso éveben minden kezelést illetéen zoldtomeg gyarapodas irhato le. Kivaltképp
az elfolyovizzel 6nt6zott mintaknal, ahol az E30 kezelésnél 23%, az E45 mintaknal pedig 40%
tomeggyarapodast mértiink. Az egytényez0 varianciaanalizis soran szignifikans kiilonbséget az
els6 termesztési év kezelései kozott mértiink (p<0,05).

A vizsgalt hibridek kozott a 2016-os évben a 'GK Emese' rendelkezett a lekevesebb
zoldtomeggel (12. tdblazat), ahol a legmagasabb mért értékek sem haladtdk meg a 256 g/novény
tomeget. A masodik €s a harmadik termesztési évben 50%-o0s biomasszanovekedés detektalhato.
2019-ben a C kezeléshez képest (421 g/novény) szignifikdnsan tobb zoldtomeget takaritottuk be a
K45, az E30 ¢és az E45 kezeléseknél (p<0,01). Az utolsé vizsgalati évben ismét csokkenés
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figyelhetd meg minden kezelésnél, ahol a kezelések kozott szignifikans kiilonbségek nem

mutatkoztak.

Szemtermés tomegének alakuldsa

Az'Alfoldi 1" hibrid szemtermésének stlyvaltozasat a 13. tablazat szemlélteti. Az elsé és a
masodik termesztési év adatai azonos lefutdst mutatnak. Mindkét esetben a C kezelés rendelkezett
a legkevesebb szemterméssel az el6 évben mindossze 82 g/ndvény, a masodik évben 104 g/ndvény
értéket mértiink. A 2019-es kisérleti idészakban takaritottuk be a legkevesebb szemtermést,
melynek sulya 67-91 g/ndvény koézott mozgott. Az utolsd termesztési évben gyarapodott a
novényenkénti szemtermés mennyisége, ugyanakkor nem érte el az elsé két év mértékét. A négy
termesztési év koziil szignifikansan a legmagasabb szemtermés értékeket 2016-ban mértiink, ahol

az K45 kezelés elérte a 128 g/movény értéket az E30 mintak pedig a 138 g/névény sulyt (p< 0,001).

13. tablazat: A szemtermés tomegének alakuldsa betakaritaskor 2016-2020 termesztési
1d6szakban

2016 2017 2019 2020
Szemescir , , , .
. Szemtermés Szemtermés Szemtermés Szemtermés
h.bo.‘fj ) Kezelés ~omoveny) P2 (amovény) i (emovény) L Po (@/moveny) P
toride Atlag + SD értek Atlag + SD értek Atlag + SD értek Atlag £ SD értek
K30 125+16 be 123+18 a 68+17 a 102+38 a
K45 128421 ¢ 11549 a 83+21 a 109+53 a
'‘Alfoldi 1' E30 13817 ¢ *** 116£17a n.s. 91+16 a n.s. 105£7a n.s.
E45 100+14 ab 120+24 a 6711 a 106+42 a
C 82+10a 104+22 a 83+11a 89+46 a
K30 75+6 a 94+11 a 88+16 a 67+ 13 ab
‘Farmsugro K45 86+2 b 105+£25 a 88+13 a 5712 a
180' E30 88+3 b **%  90£19a n.s. 96+17 a n.s. 64+23 ab *
E45 87+3 b 81+£8 a 93£l16a 81+£21 ab
C 70+6 a 86+13 a 94+12 a 91+21b
K30 140£13 a 109+£27 a 80+18 a 94+22 a
GK K45 129426 a 10617 a 75+18 a 77£13 a
Emese’ E30 110£52a n.s. 112+15a n.s. 7715 a n.s. 86+19a n.s.
E45 127+15 a 107£17 a 8719 a 110+46 a
C 100£19 a 98+13 a 73+£19 a 94+15a

......

atlagos szemtermés sulydt tartalmazza a tabldzat. Az eredmények bemutatdsa az dtlagok +SD, n = 6 szerint
tortént. A kiilonbozo betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatia az ontézoviz mindségek és mennyiségek
kozott a négy termesztési évre vonatkozoan, ahol a Tukey-tesztet p<0,05 alkalmaztuk.

A kisérlet sordn a 'Farmsugro 180" hibridnél mértiik a legkevesebb ndvényenkénti

szemtermés mennyiséget. 2016-ban a mért értékek minddssze 70-87 g/ndvény suly kozott
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alakultak. A kovetkezd két termesztési évben minimalis ndvekedés figyelhetd meg, ekkor a
kezelések értékei 81-105 g/ndvény kozott mozogtak. Az utolsd 2020-as kisérleti évben detektaltuk
a legalacsonyabb szemtermést, ahol a K45-6s kezelés minddssze 57 g/ndvény volt. A vizsgalat
soran a legmagasabb értéket 2017-ben mértiik a K45 (105 g/novény) kezelésnél. Egyik termesztési
évben sem volt igazolhat6 a szignifikans kiilonbség a kezelések kozott.

Az 'Alfoldi 1' fajtahoz hasonldéan a 'GK Emese'-nél is az elsd két termesztési évben
magasabb szemtermést takaritottunk be (13. tablazat). Az els6 évben kimagaslo eredményt hozott
a K30 kezelés, ahol a szemtermés mennyisége elérte a 140 g/novény sulyt. A masodik évben 98
¢és 112 g/novény értéket mértiink. A 2019-es és a 2020-as termesztési évek évenkénti kezeléseinek
Osszehasonlitdsa soran a csokkend tendencia a jellemzd, ahol a mért értékek 73 és 110 g/ndvény

kozott alakultak, azonban a kiilonbségek statisztikailag nem aldtamaszthatok.

5.2.5. A talajparaméterek valtozasa az 6ntozési kisérlet soran

A talaj kémiai paramétereit két talajrétegben (0-30 cm és 30-60 cm) vizsgaltuk. A talaj
mélyebb rétegeiben (30-60 cm) a natriumtartalom kivételével nem volt szignifikans kiilonbség a
kiilonb6z6 kezelések kozott (14. tablazat).

14. tablazat: A kisérleti teriilet talajparaméterei az 6ntozési kisérlet utols6 évében vett mintaiban

2020 E30 E45 K30 K45 C
0-30 cm p!
pH e 7,28+0,04°  7,30+0,06° 7,22+0,02% 7,25+0,04* 7,18+0,03* *
EC (uS/cm) 3554382 3524382 41138  402+38%  464+38>  **
Szénsavas mész (m/m%) 2,31+0,67 2,02+0,93 1,90+0,23 2,35+0,23 1,43+0,24 n.s.

Osszes szerves karbonat (m/m%) 1,09+0,08 1,08+0,05 1,18+0,05 1,16+0,04 1,23+0,07 n.s.
KCL-NO;+NO3-N (mg/kg) 3,01+0,45  3,45+0,81 3,44+0,95 3,85+1,04 3,42+0,64 n.s.

AL-P,0s (mg/kg) 124342628 1247+159%  1880+285% 1543+£179% 2300+225¢ **
AL-K;0 (mg/kg) 350+752 333+452 475£67®  460+£31%  509+41°  **
AL-Na (mg/kg) 113,7+£18,9%® 122,9+21,3° 89,2+21,0* 82,1+17,9* 86,8423,3% **

30-60 cm p!
pH c 7,13£0,10  7,08+0,03  7,16+0,06 7,17+0,07 7,12+0,05 n.s.
EC (uS/cm) 458+38 476+38 464+38 452438 45138  ns.
Szénsavas mész (m/m%) 1,92+1,16  1,41+0,74  1,74+0,52 1,91+1,10 1,40+0,47 n.s.

Osszes szerves karbonat (m/m%) 1,30+0,18 1.42+0.06  1,29+0,07 1,30+0,14 1,40+0,06 n.s.
KCL-NOz+NO5-N (mg/kg) 3.55£0.32  3.37£0.31 3224092 3,26£0,66 3,53£0,36 n.s.

AL-P,0s (mg/kg) 21004447  2447+716  2373+234 21274318 3010+828 n.s.
AL-K,0 (mg/kg) 6124114 607494 635493 727466  640£68  n.s.
AL-Na (mg/kg) 122,2414.7% 127,0+£18,2° 88,942030° 95.6424.2% 89,9420,0° **

Megjegyzés: p*: p-értéket. * p <0,05, ** p <0,01, n.s.-nem szignifikans.EC-a talaj elektromos
vezetoképessége, KCL-kivonas kalium-klorid-oldattal, AL-kivonds ammonium-laktat-oldattal. Az ontézési
kisérlet soran alkalmazott ot kezelés talaj kémiai paramétereinek értékét mutatja be a tabldzat. Az
eredmények szemléltetése: atlagok £ SD, n = 6 szerint tortént. A kiilonbozo betiik az ontézovizminosegek
kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik a négy termesztési évben, a Tukey-tesztnek megfeleléen p < 0,05
mellett.
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A felso talajréteg tulajdonsagai 6t paraméter esetében valtoztak az ont6zés vagy az ontdzoviz
mindsége miatt. A pH-értékek szignifikdnsan magasabbak voltak az elfolyovizzel ontézott
mintaknal, mint a K30, K45 és a kontroll kezelésekben. A legmagasabb EC-értékeket a kontrollban
mértiik, ahol a kezelések kozott nem volt szignifikans kiilonbség. A két makroelem, a foszfor és a
kalium tekintetében a C kezelésben mértiik a legmagasabb koncentracidkat, amely a P esetében
2300 mg/kg, a K tartalomnal pedig 509 mg/kg érték volt. Mindemellett az E30 és az E45
kezelésekben kevesebb volt a talajban felvehetd mennyiség, mint a Kords holtag vizével ontdzott
mintaknal (14. tablazat). Az AL-Na-tartalom a K45 kezelésben (86,8 mg/kg) volt a
legalacsonyabb; az elfolydvizzel 6nt6zott mintak esetében az E45-0s kezelésben (122,9 mg/kg),

ahol az érték szignifikansan magasabb volt, mint a tobbi kezelésben (p<0,01).
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kutatasom elsddleges célkitlizése volt egy szarvasi telephellyel rendelkez6 intenziv tizemii
afrikai harcsaneveld telep termalviz eredetli elfolyovizének ndvénytermesztési céli ontdzéses
hasznositasa. Két eltéré gazdasagi jelentéségii kultaraban alkalmaztuk az elfolydviz 6ntozést,
amely soran figyelemmel kisértem a novények fiziologiai, fenoldgiai paramétereiben
bekovetkezett valtozasokat, valamint a koztermesztésben is hasznositott biomassza és szemtermés
makroelem tartalmanak alakuldsat, valamint a natrium esetleges akkumulaciojat. Az el6bbiekben
felsorolt paraméterek ¢és a talaj kémiai Osszetételében bekdvetkezett valtozasok mentén javaslatot
tettem az elfolyoviz hatékony felhasznalasanak modjara. Az Osszehasonlitas alapja mind az
energiafiiz, mind pedig a szemescirok esetében az elfolyovizzel azonos 6ntdozOviz dozis mellett a
Kords holtag felszini vize, tovabba egy ontozetlen kontroll beallitasa volt. Ezek alapjan az alabbi
Uj tudomanyos eredményeket fogalmaztam meg:

1. A rovid vagasforduldji energiafiiz 6nt6zési kisérlet soran bizonyitottam, hogy a Koros
holtag vizével 6ntozott mintakhoz képest a heti 60 mm elfolyoviz ontézés a klonok novényi
részeiben 13%-kal magasabb relativ klorofilltartalmat eredményezett. Ez annak
koszonhetd, hogy a magasabb tdpanyagtartalommal rendelkezé elfolydvizet a fiiz
eredményesen hasznositotta és épitette be a ndvényi szévetekbe.

2. lIgazoltam, hogy az elfoly6viz Ont6zés nem gatolta sem az energiafiiz, sem pedig a
szemescirok ndvénymagassaganak alakuldsat. Kiilonos tekintettel az energiafiiz utolsé
termesztési évében, ahol a 60 mm heti elfolyoviz dozissal (3, 540 mm) 6nt6zott egyedek
néttek a legmagasabbra, ami 43%-al meghaladta az 6ntozetlen kontroll mintak értékét.

3. Bizonyitottam, hogy mindkét ndvénykultura esetében az elfolyovizzel ontdzott novények
(10-25%-Kkal) tobb nitrogént akkumulaltak névényi részeikben, szoveteikben, mint a Koros
holtag felszini vizével 6ntozott mintak. Az energiafiiz esetében a heti 30 mm elfolyovizzel
ontozott kezelések levél- és szarrészek nitrogéntartalma 25%-kal meghaladta a felszini
vizzel 6nt6zott mintak értékét. A vizsgalt szemescirok hibridek koziil a heti 45 mm
elfolyovizzel ontozott 'GK Emese' 10%-kal tobb nitrogént lokalizalt a szemtermésébe, mint
a felszini vizzel 6nt6zott kezelések.

4. Az energiafiizek termesztése soran bizonyitottam, hogy a szarrészek foszfortartalma az
ontozOviz mennyiségének novelésével csokkend tendenciat mutat. A heti 30 mm
ontozéshez képest a heti 60 mm-es kezelésnél az elsé termesztési évben 13%-kal, a
masodik évben 18%-kal, a harmadik évben pedig 12%-kal csokkent a szarrészek

foszfortartalma.
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Igazoltam, hogy a szemescirok fajtakban az elfolydvizzel kijuttatott Na (heti 30 mm: 26-
53 g/m?, heti 45 mm: 39-79 g/m?) nem okozott kaliumszint csdkkenést a szemtermésben.
Tovabba bizonyitottam, hogy az energiafiiz évrél-évre ndvekvé mennyiségii kaliumot
akkumulal novényi részeibe (levélrész esetében atlagosan 36%-0t, a szarrésznél pedig
42%-ot).

Mindkét kultira esetében igazoltam, hogy egy vegetacioés id0 alatt az elfolydvizzel
kijuttatott Na mennyiség (15 mm: 19-46 g/m?, 30 mm: 26-53 g/m?, 45 mm: 39-79 g/m?, 60
mm: 79-186 g/m?) mellett a ndvényi mintak elemtartalmaban novekedés figyelheté meg.
Az energiafiiz esetében a szarrész lokalizalt tobb natriumot, melynek értéke 114 mg/kg
sz.a., amely az Ontozetlen kontroll értékeket 50%-kal meghaladta. A szemescirok fajtaknal
is Na akkumuléci6 figyelhetd meg a szemtermésben, kiillonosképp a 'Farmsugro 180'
hibridnél, mely érzékenyebben reagalt a magasabb sotartalmu vizre, ahol a szemtermés Na
értéke elérte a 68 mg/kg sz.a.-t, ami a Koros holtag vizével 6nt6zott mintakhoz képest 7%-
os novekedést eredményezett.

Az utolso termesztési év vizsgalatai alapjan bizonyitottam, hogy az ontdzés az 'Alfoldil’
¢s a 'Farmsugro 180' hibridek esetében novelte a cirok szarrészének cukortartalmat az
ontozetlen kezelésekhez képest. Mindemellett a ‘Farmsugro180' hibridnél az elfolydvizzel
ontozott mintak rendelkeztek a legmagasabb Brix (13%) fokkal.

Megallapitottam, hogy az elfolydviz ntdzés pozitiv hatassal van az energiafiiz biomassza
mennyiségére. A magasabb natrium tartalommal (222 mg/L) rendelkez6 termalvizeredetii
elfolyoviz nem okozott termésdepressziot, valamint a nem 6ntdzott kontroll értékekhez
viszonyitva ugyan olyan hatékonynak bizonyult, mint a Kords holtag vizével ontozott
kezelések, ahol a 60 mm elfolydvizzel 6nt6zott mintdk esetében a biomassza produktum
atlagosan 230%-kal meghaladta a kontroll fiiz klonok értékét, amely novényenként 253 g
tobblet szaraz biomasszatomeget eredményezett.

Megallapitottam, hogy a vizsgalt talajszintekben az ontdzetlen és a Koros holtag vizével
ont6zott kezelésekhez képest az elfolyoviz ont6zés esetén minimalis Na felhalmozddas
(atlagosan 36 mg/kg AL-Na tobblet) figyelhetd meg, amely azonban hossza tavon a talaj
szikesedéséhez vezethet. A jovOben emiatt indokoltta valik a talaj fizikai-, kémiai- és

biologiai valtozasainak nyomon kovetése.
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7. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Rovid vagasforduloju energiafiiz

Mezogazdasagi eredetii elfolydvizként egy intenziv afrikai harcsaneveld telep
szennyvizének Ontdzéses alkalmazhatdsagat vizsgéaltam rovid vagasforduloji energiafiiz
novényeken a 2015-2017 termesztési években. A mezdgazdasagi vizfelhasznalas soran idealis
megoldast nyujthat a vizkészletek megdrzésében, mivel az édesvizi akvakultira rendszerekbdl
szarmazo tapanyagban gazdag elfolyoviz hasznalata szdmos novénykultaranal és iltetvényben
alkalmazhat6 (Castro et al., 2006; Miranda et al., 2008). Mindemellett a természetes befogadok
szervesanyag terhelése €s a termesztés soran kijuttatott miitragya adagok is csokkenthetok (Al-
Jaloud et al., 1993). Dhawan ¢s Sehdev (1994) kutatasaikban leirtak, hogy a halgazdasagokbol
szarmazo elfolyovizzel végzett 6nt6zési kisérletek magasabb terméshozamot generaltak (Dhawan
és Sehdev, 1994).

A klorofilltartalom az egyik olyan mutatd, amely az iiltetvény egészségi allapotardl adhat
informéciot. A tesztndvények lombozatanak klorofilltartalom vizsgéalata pontosabb képet ad a
természetes €s az antropogén stresszorok okozta valtozasokrol, mivel ezek befolyasoljak a klorofill
mennyiségét. A ndvény nitrogéntartalménak valtozdsa a levelek klorofilltartalmaban is
megmutatkozik. Emiatt lineéris 0sszefiiggés figyelhetd meg a levelek klorofill és nitrogéntartalma
kozott (Carter, 1994; Yoder és Pettigrew-Crosby, 1995). A vizsgalat soran az energiafiizek
nitrogéntartalmanak valtozasa (r=0,351, Pearson-korrelacio) a levélzet klorofilltartalom valtozasat
okozta. Peng és Gitelson (2011) kutatasi eredményeivel Osszhangban méréseimmel is
alatamaszthat6 a linearis Osszefliggés a levelek SPAD-értéke és a nitrogéntartalom k6zott (Peng
¢és Gitelson, 2011). Ugyanakkor megallapithatd, hogy az 6nt6zéviz minésége is befolyasolta ezt
az értéket. Az elfolyovizzel 6ntdzott novények SPAD értéke meghaladta a Kords holtag vizével
ontozott mintakét. Az ontdzés harom évében a 60 mm elfolyd vizzel 6ntozott fiizek levelei
rendelkeztek a legmagasabb klorofilltartalommal.

A vizsgalat eredménye arra is ravilagit, hogy a flizfak magassaga évrol-évre csokkent. Az
ont6zés ugyanakkor pozitivan befolyasolta a novények novekedését, mivel az utols6 mérés soran
magasabb értékeket mértiink minden 6nt6zott kezelésnél. 2015-ben a D kezelés ndvényei elérték
a 428 cm-t, 2016-ban szintén a D kezelés novényei rendelkeztek a legmagasabbak értékkel (414
cm), az utolso termesztési évben pedig az E60 kezelés esetében mértiik a legnagyobb magassagi
adatokat (370 cm). Az atlagos legmagasabb ¢és legalacsonyabb ndvénymagassagi adatokat
Osszevetve 2015-ben 141 cm, 2016-ban 124 cm, 2017-ben 120 cm volt az allomanyok ko6zotti

kiilonbség, ami a biomassza produktumban is megnyilvanult.
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Ez a tendencia az energiafiiz klonok levélzetének N-szintjén is megfigyelhetd. A
nitrogénhiany és stressz a levelek klorofilltartalom csokkenését eredményezik (Evans, 1989;
Niinemets és Tenhunen, 1997). Ez a megallapitas a fas szara novények esetében is megbizhatd
eredményként szolgal (Chang és Robison, 2003; Pinkard et al., 2006). Ugyanakkor a kutatas soran
az elfolyoviz nitrogéntobblete miatt az Ont6zott ndvényi részek magasabb N-koncentracidja
figyelheté meg.

A magasabb P tartalmu elfolydviz negativan korrelalt (r= -0,579, Pearson korrelacio) a
novények P tartalméval. A fliz ndvényekben a foszfor tobbnyire a szarban, kisebb mértékben a
levélrészben halmozodott fel. A kiilonbség leginkabb az 6nt6zéviz mennyiségénél figyelhetd meg,
ahol a vizsgalt novényi részek P tartalma az 6ntdz6viz mennyiségének novekedésével csokkent.

A kélium a novényekben a legnagyobb mennyiségben eléfordul6 kation. A névények nagy
képesek felvenni. Nagyobb mennyiségben az ¢lénk anyagceserével rendelkezd szervek
merisztémaiban talalhato. Az iddsebb szervek K tartalma csokken. A novények K igénye és K
tartalma tehat a vegetacios iddszakban valtozik (Gierth és Méser, 2007). A fliz klonok ndvényi
részeiben mért K-szintek esetében évrdl-évre ndvekvo tendencia figyelhetd meg. Ugyanakkor a
levélrészekre jellemzObb a magasabb elemtartalom, melynek okat a Na'/K™ arannyal lehet
magyarazni (Freitas et al., 2019).

A natrium nem aktival specifikusan sok enzimet, azonban K elemmel helyettesithet6; ekkor
mar hatéasa specifikusnak tekintheté (Nieves-Cordones et al., 2016). A Cs-es ndvények mikroelem
mennyiségii Na-t igényelnek, a Cz ndvényekben (energiafiiz) pedig nem okoz hianytiinetet
(Maathuis, 2014). A natrium még az extrém halofitdk szamara sem esszencialis, minddssze
mikroelem mennyiségii felvételt igényelnek a Cs4 és a CAM tipusu novények. A natrium toxikussa
valik a glikofitonokra, amennyiben jelentés mennyiségben transzlokalodik a csiraba (Pethd 2006,
kovettem, mivel az intenziv afrikai harcsaneveld telep elfolyovizével tortént 6ntd6zés soran
nagyobb mennyiségli Na keriilt az 6nt6zott teriiletre. Az elfolydvizzel 6nt6zott fiiz klonok esetében
a Na-tartalom leginkabb a szarrészekben lokalizalédott, amely soran évrél-évre novekedés
figyelheté meg. Kiemelendd a 2017-es termesztési évben az E60 kezelésnél mért Na érték (114
mg/kg sz.a.), amely 50%-kal meghaladta a kontrollban mért értékeket. Ez a mennyiség azonban
nem bizonyult toxikusnak az energiafiizek szamara.

A szakirodalmi adatoknak megfeleléen vizsgalatunk sordn tapasztaltuk, hogy az ontdzés
pozitiv hatassal van az energiafiiz biomassza tomegére. Mindkét 6nt6zoviz mindség esetében a
biomassza produktum meghaladta a nem 6nt6z6tt kontroll fiiz klonok értékét (Aasamaa et al.,

2010; Jerbi et al., 2020). Liziméteres koriilmények kozott a biomassza és az 6nt6z6viz mindsége
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nem korrelal egymassal. A biomassza produktumban azonban évrdl-évre némi csokkenés
figyelheté meg. Ez a csokkenés szintén a korlatozott élettérnek kdszonhetd, mivel a liziméterek 1
m3-es edénymérete az évek soran limitalt méretiinek bizonyult (Oddiraju et al., 1994). A csdkkent
¢lettér és rendelkezésre allo vizmennyiség (a magasabb ont6zéviz dozis mellett is) csOkkenést
eredményezett a biomassza tomegében. Az 6nt6zott energiafiizek biomasszaja az els6é évben 493-
864 g/ndvény szaraztomeg, a masodik évben 226-482 g/ndvény szaraztomeg, a harmadik évben
268-553 g/novény szaraztomeg kozott alakut. Ugyanakkor ezen értékek 170-250%-Kkal
magasabbak, mint a nem 6nt6zott kontroll mintak termésatlaga.

Viarakozasunknak megfelelden, az elfolyovizzel 6nt6zott talaj natrium tartalma mindharom
ontozOvizmennyiség mellett emelkedett valamennyi vizsgélt talajrétegben. Jahany és Rezapour
(2020) hasonld megallapitast tettek, ahol az elfolyoviz magas natrium €s hidrogén-karbonat
koncentracioja a kicserélheté komplexek natrium felhalmozodasat idézte el6 (Jahany és Rezapour,
2020). Az 0Ont6zésbdl és az evapotranszspiraciés folyamatbol szarmazo hidrogén-karbonat
novekedés egyiittes hatdsai eldsegitik a Ca®" és Mg?" ionok kicsapodasat, mikdzben a jobban
01dodo natrium oldatban marad, amely a kicserélhetd natrium felhalmozodasat és az ESP értékek
novekedését eredményezte. A talaj natrium novekedésének mérséklése érdekében az elfolyo vizet
a Kords holtag vizével higitottuk és gipsszel javitottuk. Az eredmények szerint a javitott 6nt6zoviz
mindségében kisebb volt a natrium akkumuladci6 a nyers vizzel Osszehasonlitva.
Megallapitasainkkal 6sszhangban (Malash et al., 2005; Shilpi et al., 2018; Yu et al., 2011) a
vizjavitas (kalcium tartalmu anyaggal) eredményes megoldast nyujthat az elfolydviz 6ntdzési céla
alkalmazasakor (Hopkins et al., 2007; Purves, 1985; Sheoran et al., 2021).

A talajban felvehetd N-tartalmat pozitivan befolyasolta az elfolyoviz Ontdzéses
hasznositasa. A halgazdasagbol szarmazé viz nitrogénkoncentracidja mellett az 6ntdzés nitrogén
mineralizaciora gyakorolt hatasa is okozhatja az asvanyi elemtartalom névekedését (Truu et al.,
2009). Mindez elésegiti a mezOgazdasagi Ujrahasznositast, igy az Ont6zés tamogatja a
vizvisszatartast €s a vizmegOrzést, valamint segit megvédeni a felszini vizeket a
tapanyagterheléstdl. A kontroll talajban megfigyelt magas N-tartalom (a Kords holtdg vizzel
ontozott kezelésekhez képest) egyik oka a csokkent tapanyagfelvétel lehet, amely soran korlatozo
tényez6 volt a viz és a fiiz gyokereinek eléfordulasa (Kun et al., 2018). Az elfolyoviz higitasa a

talaj nitrogéntartalmanak jelentds novekedését is eredményezte.

Szemescirok
A szemescirok fajtak ontozési kisérlete 2016 és 2020 kozott zajlott. Vizsgalatunk soran a

magasabb sétartalmu elfolydviz 6nt6zés hasonld eredményeket hozott, mint Guimaraes et al.

91



(2016) kutatasa, ahol leirtak, hogy a cirok sikeresen termeszthet6 jelentésebb sotartalmu elfolyoviz
ontozése mellett (Guimaraes et al., 2016).

Sixto et al. (2005) kimutattak, hogy a sotartalom novekedésével a vegetativ fejlédési
paraméterek csokkenése figyelheté meg (Sixto et al., 2005). A sostressznek kitett novényekben a
hajtés, a szar és a gyokérfejlodés, a friss €s szaraz szar- és gyokértomeg, a levélteriilet, a levélszam,
a relativ klorofilltartalom, valamint terméscsdkkenés figyelhetdé meg (Chookhampaeng, 2011;
Padilla et al., 2018; Sevengor et al., 2011; Shannon és Grieve, 1998). Mindharom hibrid esetében
a levelek atlagos SPAD értéke alacsonyabb volt az utolsé két termesztési évben. Ugyanakkor a 45
mm elfolyovizzel 6nt6zott mintdk szignifikdnsan magasabb SPAD értékkel rendelkeztek. Az a
kovetkeztetés vonhatod le, hogy a cirok jol hasznositotta az elfolydviz tobblet tapanyagtartalmat,
valamint nem alakult ki sostresszes allapot. A szemtermés nitrogéntartalma és a klorofill érték
kozott pozitiv korrelaciot (r= 0,737, Pearson korrelacio) figyeltiink meg a vizsgalat sordn.

A ndvénymagassag esetében megallapithatd, hogy a legmagasabb ndvényeket (149-236
cm) az elsd kisérleti évben mértiik, ami els6sorban a maximalisan felvehetd vizmennyiséggel
(csapadék + 6nt6zés) magyarazhatd. Ezt kdvetden mindharom hibridnél (133-181 cm) csokkenés
tapasztalhat6 az éves vizmennyiségtdl fliggden, mivel a ndvénymagassagot elsdsorban a csapadék
¢s a hdmérseklet befolyasolja. A kisérletben a 'Farmsugro 180" az els6 termesztési €v soran elérte
a 180-220 cm-es atlagos magassagatol, azonban a vizsgalat tobbi évében 18-25%-o0s csokkenés
jelentkezett. Az 'Alfoldi 1' (140-160 cm), és kivaltképp a 'GK Emese' (130-150 cm) hibrid
magassagi értékei kiegyenlitett lefutdst mutattak, ami azt jelenti, hogy jol alkalmazkodtak a
kisérleti stresszkoriilményekhez.

A cirok ndvények nitrogéntartalmédnak novekedése egyenesen ardnyos a magasabb
nyersfehérje-tartalommal, ami magasabb tapértékti takarmanyt jelenthet az allatok szamara. Az
a szem makrotdpanyag tartalma megvaltozik, kiilonds tekintettel a Ca, Mg és S felvételére
(Campos et al., 2021). Az els6 két termesztési évben mindharom hibrid esetében szignifikansan
magasabb nitrogén tartalmat mértiink a tovabbi kisérleti évek értékeihez képest. A kisérlet egyes
éveiben a 'GK Emese' hibridnél azt tapasztaltuk, hogy az elfolyoviz magasabb N tartalma jol
hasznosult a szemtermésben.

A vegetacios iddszak soran jelentds a novények P igénye, kivaltképp a generativ szervek
fejlodése soran, azonban a vegetativ szervek fejlodéséhez is nélkiilozhetetlen. A foszfor a
termésképzés esszencialis makroeleme (Malhotra et al., 2018). A nitrogén és a foszfor fizioldgiai
hatasukat tekintve egymas antagonistai, ahol az N a vegetativ szervek novekedését, mig a foszfor
a generativ szervek megjelenését és a termésérést serkenti (Gordon és Whitney, 2000). A foszfor

tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség a fajtak €és az ont6zott kezelések kozott. Az 'Alfoldi
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1' és 'GK Emese' cirok hibridek viszont — kiilondsen az utolso két termesztési évben — jobban
tudtak hasznositani az elfolyoviz magasabb P-tartalmat.

A kélium a novekedés elengedhetetlen eleme, és a novényi szervekben az egyik
leggyakrabban el6fordulo kation. Méas elemekkel ellentétben, mint példdul a nitrogén, a foszfor, a
magnézium, a kalcium és a kén, a kalium nem ¢épiil be a szerves anyagokba. Idovel az idésebb
szervek K tartalma csokkend tendenciat mutat (Marschner és Marschner, 2012). A kisérletben a
cirok novények szemtermése magas, 3500 és 5000 mg/kg sz.a. kozotti K szinttel rendelkezett.
Ugyanakkor nem volt szignifikans kiilonbség a fajtdk kozott. A Na'/K* aranyt tekinthetd a
novények sotird képességének alapjaként, ez az arany a sétartalom ndvekedésével egyenes
aranyban novekszik (Chhipa és Lal, 1995). Ahmad et al. (2002) és Igbal et al. (2006) vizsgalatai
szerint a magasabb sétartalmu elfolydviz 6ntozés nem csokkentette a K* felhalmozddasat a
novényi szervekben (Ahman et al., 2002; Igbal et al., 2006).

A ndvények magas sotartalma hiperionos és hiperozmotikus stresszhatasokat, valamint
korlatozott novekedést okoz. A natrium még az extrém sotird novények szamara sem
nélkiilozhetetlen, csak kis mennyiségben igénylik a C, névények (Pethd, 2006; Rao, 2002; Rout
¢és Shaw, 2001). Ennek kdszonhetben a cirok a sostressz mellett képes megdrizni fotoszintetikus
aktivitasat és szarazanyag-termelését (Calone et al., 2020). A szemtermés natriumtartalma a
termesztés els6 évében volt a legalacsonyabb. A fajtak natrium felhalmozddasa kozott kiillonbség
mutatkozott, ahol a 'Farmsugro 180" hibridnél magasabb Na-szintet, mig a 'GK Emese' mintaknal
alacsonyabb koncentraciot mértiik. Az évek kozott a szemtermés Na szintje emelkedd tendenciat
mutatott, azonban ez a harom cirokhibrid esetében eltéré mértéki volt. Kiemelendd, hogy a
szemtermésben mért 73 mg/kg sz.a. Na érték nem volt toxikus hatassal a cirok fejlodésére. Egy
vegetacios iddszakban — az éves Ontdzés mennyiségének ardnyaban — a 30 mme-es elfolyoviz
ontdzésnél 26-53 g/m? Na-ot, 45 mm-es elfolyoviz esetén 39-79 g/m? Na-ot juttattunk ki a kisérleti
tertiletre.

Mindharom hibrid esetében kimutathatd, hogy az 0Ontdzés pozitivan befolyasolta a
cukortartalom alakuldsat. Az ontdzetlen mintdkhoz képest a felszini és elfolydvizzel ont6zott
mintdk magasabb Brix értékekkel rendelkeztek. Az elfolyovizzel ontozott 'Alfoldi 1' és a
'Farmsugro 180' fajtaknal a cirok szarrészének cukortartalma szignifikdnsan magasabb volt. Ezzel
ellentétben El-Kady et al. (2019) kutatasuk soran azt tapasztaltdk, hogy a halnevelGtelep
elfolyovize foként a vegetativ szervek fejlodését segitett, magasabb cukorértékeket azonban a
felszin alatti 6nt6z6viz hasznalatnal mértek (El-Kady et al., 2019).

Hussein et al. (2010) kimutattak, hogy az 6nt6z6viz magasabb Na-koncentracidja negativ
hatassal volt a cirok ndvekedési profiljara (Hussein et al., 2010). A 2017-es évben az 6nt6zéviz

mennyisége pozitiv korrelaciot mutatott (r= 0,026, Pearson korrelacid) mind a z6ldtomeg, mind a
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szemtermés tekintetében, ugyanakkor az utolsé termesztési évben alacsonyabb biomassza
értékeket mértiink. A cirok mérsékelten sotiiré novény (Ayers és Westcot, 1985), és 4,5 dS/m EC
¢s 6,8 dS/m talaj sotartalom esetén nem varhato terméscsokkenés. A talajban mért EC értékek
alapjan nem bizonyitott, hogy a sétartalom felelés a csokkenésért, ezért tovabb indokolt a talaj
kicserélhetd natrium szazalékos aranydnak részletesebb elemzése. Mindazonaltal minden
kezelésnél bekovetkezett a csokkenés, ezért nem lehet teljes bizonyossaggal a vizmindséggel
Osszefliggésbe hozni. Kiemelendd példaul a 'Farmsugro 180" érzékenysége, amely soran az utolsé
termesztési évben a Kords holtag vizével ont6zott mintdknal a szemtermés értéke minddssze 57-
67 g/névény kozott volt.

Az 0Ontozéviz magas Na® és HCOsz koncentricidja kozismerten felelds a talaj
szikesedéséért. A szikes talajokban a Na' és H' kozotti ioncsere a talajoldatban 1évé viz
érteke 10,5 f6lé emelkedhet (Sou/Dakouré et al., 2013; Wang et al., 2019). Az elfolyovizzel
ontozott talajok lugosodasanak masik oka lehet a bazikus 1€gzés és a pH kozotti negativ kapcesolat
(Yang et al., 2020) . Az 6sszes karbonat tartalom, az Gsszes szerves széntartalom és a N értékek
esetében nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott.

Eredményeink szerint a nem 6nt6zott kezelésnél a legmagasabb EC értéket a talaj 0-30 cm-
es rétegében mértiik. Szoros Osszefliggést taldltunk a talaj felszini rétegben mért EC, P és K
tartalma kozott (Pearson-korrelacios egytitthatok 0,824 és 0,823, szig. <0,01), ugyanakkor az
mélyebb talajrétegben nem korreldltak az értékek. Feltételezéslink szerint a talaj 0-30 cm
kovetkeztek be.

Az Ontozés ¢és a vizmindség hatdsat a talaj felvehetdé foszfortartalmara a felszini
talajrétegben igazoltuk, ahol a legalacsonyabb atlagos P tartalmat az E30 és az E45 kezelésekben
mértiik. Feltételezésiink szerint a talaj aggregatumok felbomldsa a talaj szikesedése miatt
kovetkezik be, melynek soran a felszabadult kolloid méretli agyagszemcsék jelentds szerepet
jatszottak a P-fixdlddsban. Ugyanakkor feltételezéslink bizonyitdsahoz tovabbi vizsgalatok
elvégzése sziikséges. Arienzo et al. (2009) vizsgalatukban kimutattak, hogy a kalium elérhetoségét
er6sen befolyasolja az ujrahasznositott viz pH szintje, valamint a befogado talaj pH-ja (Arienzo et
al., 2009). Optimalis esetben a kalium elérhetésége a legtobb névény szamara semleges vagy
enyhén savas talajban fenntarthato. Kutatasunkban a Kords holtag vizével ont6zott talaj pH szintje
szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint az elfolyovizzel 6nt6zott mintakban.

A savas extrahaloszert, az ammonium-laktat (AL, pH=3,7) oldatot, Egner et al. (1960)
vezették be, ami Europaban altalanosan hasznalatos (Egner et al., 1960). Amennyiben a talajt AL

extrakcios oldattal kezeljiik, az oldhatd anyag részben feloldodéssal, részben ioncserével keriil az
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oldatba, és az AL extrakcids oldat a karbonatokat is lebonthatja. Az elfolyovizzel 6nt6zott talajok

magasabb natriumkoncentracidja szikesedési folyamatok beindulasat jelzi.
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8. OSSZEFOGLALAS

A novénytermesztés soran a termesztett kultirdk az elfolyovizben 1€vo tapanyagokat
hasznositani tudjak. A vilag élelmiszertermelésének hatékonysaga nagymértékben fiigg a
nitrogén- és foszformitragyak elérhet6ségétdl és hasznalatatol. A névekvo nitrogénhasznalatnak
szamos negativ hatasa figyelheté meg, mint példaul a talajvizek szennyezdédése, valamint a
globalis felmelegedés. Az elmult évtizedekben ezeknek a tapanyagoknak, kiilondsen a foszfornak
a beszerzési ara megemelkedett, melynek kivaltasara alternativ megoldast nyujthat a magas
szerves- ¢s tapanyagtartalommal rendelkezd mezOgazdasagi eredeti elfolydvizek oOntozéses
hasznositasa. Az elorejelzések szerint az éghajlatvaltozas egyarant jelent6s hatdssal lesz a
mez6gazdasagi vizkészletek elérhetdségére. Az aszalyos id6szakok szamanak ndvekedése mellett
szamos kihivast rejt magaban, mint példakul a vizkészletek kimeriilése, a ndvekvo ontdzési igény,
a terméshozam csokkenése ¢€s a felszin alatti vizek vizmindségének romlasa.

Kutatasom elsddleges célkitlizése volt egy szarvasi telephellyel rendelkez6 intenziv tizemii
afrikai harcsanevel0 telep termalviz eredetli elfolydvizének novénytermesztési célii ontdzéses
hasznositasa. Két eltéré gazdasagi jelentéségii kultiraban alkalmaztuk az elfolydviz 6ntozést,
amely soran figyelemmel kisértik a ndvények fizioldgiai, fenoldgiai paramétereiben
bekovetkezett valtozasokat, valamint a koztermesztésben is hasznositott biomassza és szemtermés
makroelem tartalmanak valtozasat, és a natrium esetleges akkumulaciojat. A termesztési kisérletek
az energiafliz esetében liziméteres koriilmények kozott valosultak meg, amelyhez 64 darab
atfolyasos lizimétert hasznaltuk. A szemescirok vizsgalatok kisparcellas szabadfoldi koriilmények
kozott  tortént. Mindkét vizsgalathoz az OntdozOviz kijuttatdsa viztakarékos mikro-

ontozorendszerrel tortént.

Az Ontdzési vizsgalatok soran az alabbi kérdéskorok megvalaszolasat tliztem ki célul:

- Miként befolyasolja az eltérd vizmindség és vizmennyiség az energiafiiz és a szemescirok
fiziologiai és fenologiai paramétereinek (relativ klorofill tartalom, magassag) valtozasat?

- Mutatkozik-e kiilonbség a felszini, illetve az elfolydvizzel 6nt6zott névényi mintak
makroelem tartalmaban a nem 6nt6zo6tt kontrollhoz képest?

- Miként befolyasolja az eltérd vizmindség és vizadag a biomassza €s a termésmennyiség
alakulasat?

- Megjelenik-e az elfolyovizben 1év6 natrium akkumulacidja az energiafiiz foldfeletti
részeiben, valamint a cirok szemtermésében?

- Miként befolyasolja az elfolydvizzel vald 6ntézés a talaj natrium tartalmat, mutatkozik-e

kiilonbség az energiafiiz és a szemescirok termesztése soran?
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- Miként befolyésolja az 6ntdzés €s a vizmindség a cirok szarrészének cukortartalméat?
- Alkalmas-e az intenziv halneveld telep elfolyovizének Ontdzéses hasznositdsa az

energiafiiz iiltetvényben, valamint a szemescirok kultarakban?

A statisztikai elemzésekhez az IBM SPSS Statistics 25.0 szoftvert hasznaltuk. Az egytényezds
varianciaanalizissel (ANOVA) hatdroztam meg kezelésenként és ndvényi részenként az 6ntézéviz
mindségének és mennyiségének hatasat a fiiz klonok és a kiilonb6z6 cirok hibridek fenologiai
paramétereire, makroelem ¢€s natrium tartalomara. A kiilonbségek szignifikansnak bizonyultak,
amennyiben elérték a Tukey- vagy a Games-Howell tesztek p < 0,05 vagy p < 0,01 hatarértékeit.
Az energiafiiz esetében a talajkémiai vizsgalatok statisztikai kiértékelésénél a 15 és 30 mm-es
ont6zott mintakhoz fliggetlen t-probat, a 60 mm-es mintakhoz ANOVA tesztet hasznaltuk. A
korrelacio elemzéséhez a Pearson-korrelaciot alkalmaztuk.

A vizsgalatok soran kiilonbség mutatkozott az alkalmazott 6nt6zévizmindségek kozott,
kivaltképp a relativ klorofilltartalom alakulasaban. Megfigyelhetd, hogy a 45 és 60 mm
elfolyovizzel 0Ontozott kezeléseknél, a Kords holtag vizével oOntdzott mintdk esetében
szignifikdnsan magasabb SPAD értékkel rendelkeztek. Ennek oka az elfolyoviz tobblet
tapanyagtartalmaban rejlik. Az elfolyoviz magasabb nitrogéntartalma (29,2 mg/L) pozitiv
korrelaciot (r=0,579) mutatott a szemtermés klorofilltartalmara.

A vizmindség és a vizmennyiség kapcsolatat vizsgalva 0sszességében megallapithato, hogy az
ontozés pozitivan befolydsolta a vizsgalt ndvényi részek makroelem tartalmat. A nitrogén esetében
az Ontozott mintak szignifikdnsan magasabb N szinttel rendelkeztek. A szemescirok fajtak kozott
kiilonbség mutatkozott, ahol a tobbi fajtdhoz képest az 'GK Emese' tobb nitrogént mobilizalt a
szemtermésébe. A vegetacios 1ddszak soran jelentds a nodvények foszfor igénye. Az
energiafiizeknél a P leginkdbb a szarrészben halmozddott fel, melyet f6képp az 6nto6zdviz
mennyiség befolyasolt, ahol a vizmennyiség novelésével a foszforszint csokkenése figyelhetd
meg. A szemescirok fajtak esetében nem volt szignifikans kiillonbség az ontozott €s ontdzetlen
kezelések kozott. A kalium a novényekben legnagyobb mennyiségben eléforduld kation. A
részeinek vizsgéalatakor évrdl-évre novekedés figyelhetd meg, amely soran az vizmindség és a
vizmennyiség is pozitivan hatott a K szint ndvekedésére.

Szakirodalmi adatoknak megfeleléen vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy az ontdzés
pozitiv hatassal van a biomasszara. Az energiaflizeknél mindkét ontdzéviz mindség esetében a
biomassza produktum meghaladta a nem 6nt6z6tt kontroll fiiz klonok értékét. A magasabb
sotartalommal rendelkezd termalvizeredetii elfolyoviz nem okozott termésdepressziot, valamint a

nem O6ntdzott kontroll értékekhez viszonyitva ugyan olyan hatékonynak bizonyult, mint a Koros

97



holtag vizével ont6zott kezelések, ahol a 60 mm elfolydvizzel ont6zott mintak esetében a
biomassza produktum atlagosan 230%-kal meghaladta a kontroll fiiz klonok értékét, amely
novényenként 253 g tobblet szaraz biomasszatomeget eredményezett. Ugyanakkor kiemelendo,
hogy a biomasszaértékben évrél-évre csokkenés figyelheté meg, melynek oka a korlatozott élettér,
a nagyobb gyokértomeg fokozodd tapanyag- €s vizigénye. A szemescirok esetében a 2017-es
évben az ontdzOviz mennyisége pozitiv korrelacidot mutatott (r= 0,026, Pearson korrelacid) mind a
z6ldtomeg, mind a szemtermés tekintetében, ugyanakkor az utolsd termesztési évben alacsonyabb
biomasszat mértem. Minden kezelésnél bekdvetkezett ez a csokkenés, ezért nem bizonyitott, hogy
a talajban mért EC értékek alapjan a sotartalom a felelds a csokkenésért. Emiatt a késébbiekben
indokolt a talaj kicseré¢lhetd natrium szazalékos aranyanak részletesebb elemzése.

A ndvények novekedése sordn a magas soétartalom hiperionos ¢€s hiperozmotikus
stresszhatdsokat general. Az energiafiiz kloénoknal a natrium leginkabb a szarrészben halmozodott
fel, amely soran évrél-évre torténd koncentracio emelkedés figyelhetd meg. A 2017-es termesztési
évben mért 114 mg/kg sz.a. érték kiemelendd, amelyet a 60 mm elfolyovizzel 6nt6zott mintakban
mértem. Ez az érték 50%-kal meghaladta az ontdzetlen kontroll mintak értékét, ugyanakkor ez a
mennyiségli Na koncentraco érték nem okozott nekrdzist a hajtas- és levélrendszerben. A kisérlet
soran az elfolydviz 6nt6zés a szemescirok fajtaknal eltér6 modon, de folytonos Na érték (68 mg/kg
sz.a.) novekedést eredményezett. Ez esetben is kijelenthetd, hogy egy vegetacios idészakban az
elfolyoviz ontdzéssel kijuttatott Na (30 mm: 26-53 g/m?, 45 mm: 39-79 g/m?) mennyiség nem volt
toxikus hatéssal a cirok fejlodésére.

A talajvizsgélati eredmények szerint a nem 0nt6zott kezelésnél a legmagasabb EC értéket a
talaj 0-30 cm-es rétegében mértiik. Szoros Osszefliggést talaltunk a talaj felszini rétegben mért EC,
P és K tartalma kozott (Pearson-korrelacios egytitthatok 0,824 és 0,823, szig. <0,01), ugyanakkor
az 30-60 cm-es rétegben nem korrelaltak az értékek. Feltételezésiink szerint a talaj 0-30 cm
kovetkeznek be.

Az altalunk végzett vizsgalatok célja, hogy jobban megértsilk a magasabb Na tartalommal
rendelkezd elfolyovizek ontozésének eldnyeit és kockazatait, és lehetdvé tegyiik az optimalis
ontozési gyakorlatok kialakitdsat mind az energiafiiz, mind pedig a cirok termesztése soran. Az
eredmények alapjan vizsgélataink els6sorban a Vertisolok — nagy agyagtartalmu talajok — esetében
relevansak, azonban mas talajtipusoknal ezek eltérdek lehetnek.

Osszegzésként elmondhatd, hogy az agrondémiai vonatkozasok tekinteténben rdvid tavon
vizhidnyos vagy kedvezétlen talaju teriileteken jo alternativa lehet az altalunk vizsgélt intenziv
afrikai harcsanevel6 telep elfolyovizének ontdzési céli hasznalata rovid vagasforduloji energiafiiz

tiltetvényben és a szegedi GK szemescirok kulturakban. Azonban kiilonds figyelmet kell forditani
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a vizmindségi paraméterekre, melyek negativan befolydsolhatjak a talaj (talaj szikesedése, nitrat

kimosddasa, ndvények sostressze stb.) allapotat.
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9. SUMMARY

During plant cultivation, the cultivated crops can utilize the nutrients in the effluent water.
The efficiency of the world's food production is highly dependent on the availability and use of
nitrogen and phosphorus fertilizers. Increasing nitrogen use has a number of negative effects, such
as contamination of groundwater and global warming. In recent decades, the purchase price of
these nutrients, in particular phosphorus, has increased, and the use of agricultural effluent water
with high organic and nutrient content for irrigation can provide an alternative solution. Climate
change is also projected to have a significant impact on the availability of agricultural water
resources. In addition to an increase in the number of droughts, it poses a number of challenges,
such as the depletion of water resources, increased irrigation demand, reduced crop yields and
deterioration of groundwater quality.

The primary objective of my research was to investigate the use of thermal water derived
effluent water from an intensive African catfish farm in Szarvas for crop irrigation. | applied
effluent irrigation in two crops of different economic importance. During which | monitored the
changes in the physiological and phenological parameters of the plants, as well as the evolution of
the macroelement content of the biomass and grain crops used in public cultivation, and the
possible accumulation of sodium. In the case of energy willow, the cultivation experiments were
carried out under lysimeter conditions, for which | used 64 flow-throught lysimeters. The grain
sorghum tests were carried out in small-plot field conditions.

In the irrigation studies | aimed to answer the following questions:

- How does different water quality and water quantity affect the variation of physiological
and phenological parameters (relative chlorophyll content, height) of energy willow and
grain sorghum?

- Is there a difference in the macroelement content of surface and effluent water irrigated
plant samples compared to non-irrigated controls?

- How does different water quality and water dose affect the evolution of biomass and yield?

- What is the extent of sodium accumulation in effluent water in the aboveground parts of
the energy grass and in the grain yield of sorghum?

- How does effluent irrigation affect the sodium content of the soil, and is there a difference
in the sodium content of the soil in the cultivation of energy willow and grain sorghum?

- Is the irrigation of effluent water from intensive fish farms suitable for energy willow the

plantations and the grain sorghum crops?
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For the statistical analyses | used IBM SPSS Statistics 25.0 software. One-factor analysis of
variance (ANOVA) was used to determine the effect of irrigation water quality and quantity on
phenological parameters, macroelement and sodium content of willow clones and different
sorghum cultivars per treatment and per plant part. Differences were significant when they reached
the limits of Tukey or Games-Howell tests p < 0.05 or p < 0.01, respectively. For the statistical
evaluation of the soil chemistry tests for energy grass, an independent samples t-test was used for
the 15 and 30 mm irrigated samples and an ANOVA test for the 60 mm samples. Pearson
correlation was used for correlation analysis.

The results showed differences between the irrigation water qualities used, especially in the
evolution of the relative chlorophyll content. It was observed, especially for the treatments
irrigated with 45 and 60 mm effluent water, that the samples irrigated with the water from the
Koros oxbow lake had significantly higher SPAD values. The reason for this lies in the excess
nutrient content of the wastewater. The higher nitrogen content of the effluent (29.2 mg/L) showed
a positive correlation (r=0.579) to the chlorophyll content of the grain crop.

Examining the relationship between water quality and water quantity, it can be concluded that
irrigation had a positive effect on the macroelement content of the plant parts. In the case of
nitrogen, the irrigated samples had significantly higher N levels. There was a difference between
the grain sorghum varieties, where compared to the other varieties, 'GK Emese' mobilized more
nitrogen in its grain yield. The phosphorus demand of plants during the growing season is
significant. In the case of energy willows, P accumulated mostly in the stem part, which was
mainly influenced by the amount of irrigation water, where a decrease in the phosphorus level can
be observed as the amount of water increases. In the case of sorghum varieties, there was no
significant difference between the irrigated and non-irrigated treatments. Potassium is the most
abundant cation in plants. Plants can accumulate large amounts of potassium. In the study of the
energy willow clone plant parts, an increase was observed year after year, with both water quality
and water quantity had a positive effect on the increase in K level.

In accordance with literature data, during our investigations we found that irrigation has a
positive effect on biomass. In the case of energy willows, for both irrigation water qualities, the
biomass product exceeded the value of non-irrigated control willow clones. The higher salinity
thermal effluent water did not cause yield depression, and compared to the non-irrigated control
values, it proved to be as effective as the treatments irrigated with water from the Korés River
water, where in the case of samples irrigated with 60 mm of effluent, the biomass product exceeded
the control willow by an average of 230% value of clones, which resulted in an additional dry
biomass mass of 253 g per plant. In addition, it should be emphasized that the biomass value is

decreasing year by year, the reason for which is the limited living space and the increasing nutrient
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and water demand of the larger root mass. In the case of grain sorghum in 2017, the amount of
irrigation water showed a positive correlation (r=0.026, Pearson correlation) both in terms of green
mass and grain yield, but at the same time, | measured a lower biomass in the last year of
cultivation. This decrease occurred with all treatments, so it was not proven that salinity was
responsible for the decrease based on the EC values measured in the soil. At the same time, a more
detailed analysis of the percentage of exchangeable sodium in the soil is justified later on.

During plant growth, high salinity generates hyperionic and hyperosmotic stress effects. In the
energy willow clones, sodium accumulated mainly in the stem part, with a year-to-year increase
in concentration. The value of 114 mg/kg measured in the 2017 growing year is worth highlighting,
which was measured in samples irrigated with 60 mm effluent water. This value exceeded by 50%
the value of the non-irrigated control samples, however, this concentration of Na did not cause
necrosis in the shoot and leaf system. During the experiment, irrigation with runoff water resulted
in a continuous increase of Na (73 mg/kg b.w.), differently for the grain sorghum cultivars. In this
case, it can also be stated that the amount of Na (30 mm: 26-53 g/m?, 45 mm: 39-979 g/m?) applied
by effluent water irrigation during one growing season had no toxic effect on sorghum
development.

According to the soil test results, in the non-irrigated treatment, the highest EC value was
measured in the 0-30 cm layer of the soil. We found a close correlation between the EC, P and K
content measured in the surface layer of the soil (Pearson correlation coefficients 0.824 and 0.823,
sig. <0.01), however, the values in the 30-60 cm layer were not correlated. According to our
hypothesis, the EC deviations in the 0-30 cm depth of the soil occur due to the available higher
concentration of nutrients (P, K).

The aim of our studies is to better understand the benefits and risks of irrigating effluent water
with higher Na content and to enable the development of optimal irrigation practices for both
energy willow and sorghum cultivation. The results suggest that our studies are primarily relevant
to Vertisols — soil with high clay content — but may be different for other soil types.

In conclusion, from agronomic aspects, in areas with water scarcity or poor soils in the short
term, the use of effluent water from the intensive African catfish farm on we studied for irrigation
in short rotation energy willow plantations and grain sorghum crops could be a good alternative.
However, particular attention should be paid to water quality parameters that may negatively affect

soil conditions (soil salinisation, nitrate leaching, salt stress on plants, etc.).
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M.3. Kiegészito tablazatok

M.3.1. melléklet: A szennyviz Osszetevéi és mindségi paraméterei Ontdzéses

(Kendrovics, 2017)

hasznositds soran

L . e, Szokdsos értékek a Elérendd
. A parameéter jelentdsége a szennyviztisztitds . e . ST
Paraméter o szennyviz biologiai hasznosithatosagi
szempontjabol Ry , iy
tisgtitdsa utan érték
kiszlirhetd Osszefligghet mikrobalis szennyezéssel 5-50 mgSS/L* <5-30 mgSS/L
anyagok
Zavarossag eldugulas, lerakodas veszély, a fert6tlenités gatlasa | 1-30 NTU** <0,1-30 NTU
(pl. UV fertdtlenitésnél)
BOI5 szerves szubsztratum a mikroorganizmusoknak 10-30 mg/L <10-45 mg/L
KOl cs6vezetékekben eltombdés és jracsirasodas 50-150 mg/L <20-90 mg/L
kovetkezhet be
TOC csovezetékekben eltomddés €s ujracsirasodas 5-20 mg/L <1-10 mg/L
kovetkezhet be
Osszes fert6zésveszély <10-107 cfu/100 <1-200 cfu/100 ml
koliform ml***
baktérium
Fekalkolifor | fert6zésveszély 1-106 cfu/100 ml 1-103 cfu/100 ml
m
baktériumok
Bélféregpete | fert6zésveszély <1-10/L 0,1-5/L
Virusok fert6zésveszély <1-100/L 1-50/L
Nehézfémek | toxikusak a névényekre (pl. Cd, Zn, Hg, Ni, stb.) <0,001 mgHg/L
<0,01 mgCd/L
<0,1-0,02 mgNi/L
Szervetlen novénytermesztésben az 1 mg/L-nél nagyobb s és <450
anyagok kiilonosen a bortartalom hatranyos mgTDS/L****
Maradék 0,05 mg/L-nél nagyobb klortartalom az egyes <0,5-1 mgCI/L
klérvegyiilete | haszonndvényekre karos
k
Nitrogén ontozéssel bevitt tapanyag 10-30 mgN/L <1-30 mgN/L
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Foszfor hozzéjarul az algasodashoz, eltomddéshez

0,1-30 mgP/L

<1-20 mgP/L

Megjegyzés.: *SS —lebegbanyag, **NTU — zavarossag, *** cfu — telepképzd egység, ****TDS-0sszes

oldott anyag

M.3.2. melléklet: Szennyviz,

szennyviziszap,

szennyviziszap komposzt mezégazdasagi

felhasznalasanak megkezdéséhez sziikséges talaj- és vizvizsgalatok (50/2001. (IV. 3.) Korm.

rendelet, n.d.)

Szennyviz, Szennv- Szennyviz-
Vizsgaland6 paraméter folyékony . y iszap, Vizsgalati szabvany
. viziszap
szennyviziszap komposzt

Talajbol:

pH (H20) + + X MSZ-08-0206-2:1978.
Humusztartalom H% MSZ-08-0210:1977.

+ + X MSZ 21470-52:1983.
MSZ-08-0452:1980.
Osszes karbonattartalom + + X MSZ-08-0206-2:1978.
Osszes vizben oldhatd + + X MSZ-08-0206-2-1978
sotartalom ) '
Arany féle kotottseg (KA) - - X MSZ-08-0205:1978.
Mechanikai 6sszetétel o o - MSZ-08-0205:1978.
Térfogattomeg 0 - - MSZ-08-0205:1978.
pF-sor* 0 - - MSZ-08-0205:1978.
Kicserélhet6 kationok MSZ-08-0214-1:1978
0 0 -
MSZ-08-0214-2:1978.

Toxikus elem tartalom (As,

Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, X X X MSZ-21470-50:2006.
Ni, Pb, Se, Zn)

Talajtoxicitas-vizsgalat ) ) an.
(Azotobacter agile teszt) Xl Xl MSZ-21978-30:1988.
Felvehet6 tapanyagtartalom ) .

P,0s, K;0, Mg, NOg-NO, X X X MSZ-20135:1999.
Aktualis talajvizszint MSZ 21464:1998.
meghatarozasa 5 m-ig sziikséges sziikséges B

Talajvizbol:

pH, EC, KOI, Ca*, Mg*,

Na*, K*, NH4*

COs-, HCO3-, C1-, SO4-,

NOs-, X1l X1l - MSZ-1484-3:2006.
NO--, toxikus elemek,

SPAH**, SPCB** TPH**
+ Legfeljebb 10 hektaronkénti gyakorisaggal 150 cm mélységig feltart talajszelvény genetikai szintjeibol vett

mintakbol kell meghatarozni.
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0 Legfeljebb 50 hektaronkenti gyakorisaggal jellemzé  fizikai, vizgazdalkodasi, kémiai tulajdonsdgu
talajfoltokban feltart talajszelvények genetikai szintjeibdl vett talajmintakbol kell meghatarozni.

X Legfeljebb 5 ha-ként kialakitott mintatereken 25 leszirasbol dtlagmintat kell képezni 0-25 cm-es
talajrétegbdl, melyekbdl a jelzett paraméterek vizsgalandok. Injektalds esetén 5 ha-kent 25-60 cm-es talajrétegbdl is
atlagmintat kell venni.

Xl Az ,, X szerint képzett atlagmintak 0-25 cm-es szintjébdl vett talajmintdakbol kell meghatarozni.

Xl

50 ha-ként két vizmintdt kell venni.

Amennyiben a talajviz 5 m-en beliil elérheto, 50 ha-ként egy vizmintat, ha a talajviz 3-1,5 m-en beliil elérheto,

* A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait jellemzé méréssorozat.

*x Meghatarozasuk eldzetes hatosagi egyeztetés alapjan melldzheto.

M.3.3. melléklet: Szennyviz, szennyviziszap, szennyviziszap komposzt vizsgalandé komponensei
és egy¢b jellemz6i mezdgazdasagi felhasznalas el6tt (50/2001. (1V. 3.) Korm. rendelet, n.d.)

Vizsgalati szabvany
Szennvvizi Szennyvizis .
Vizsgalando paraméter | Szennyviz | > Zayv zs zap ) Szennyv1%1§zap +
p komposzt Szennyviz szennyviziszap
komposzt
Mintavétel MSZ 1SO 5667- MSZ EN ISO
10:1995 5667-13:2000
pH + + + MSZ-260-4:1971 | MSZ-318-4:1979
MSZ EN
12176:1998
Elektromos + - + MSZ EN
vezetOképesség 27888:1998 -
(sétartalom)
Osszes szarazanyag + + + MSZ-260-3:1973 | MSZ-318-3:1979
Osszes szerves anyag + + + MSZ-260-3:1973 | MSZ-318-3:1979
Osszes oldott anyag/ + - - MSZ-260-3:1973
oldott 4svanyi anyag -
Cat++, Mg++, Na+, K+ + - - kiegészito listan )
(@)
C03- -, HCO3-, Cl-, + - - kiegészitd listan
SO4--, NO3-, NO2- 2 )
KOl + - - MSZ 1SO
6060:1991
MSZ 12750- -
21:1971
1SO 15705:2002
Osszes N + + + MSZ 448-27:1985 | MSZ-318-18:1981
MSZ EN MSZ-08-1744-
25663:1998 1:1988
MSZ-08-0478-
3:1987
NH4-N + - - MSZ-260-9:1988 -
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MSZ EN ISO
11732:2005
Osszes foszfor (P205) + + MSZ-260-20:1980 | MSZ-318-19:1981
MSZ-1484-3:2006
MSZ EN ISO
11885:2000
MSZ EN ISO
15681-1:2005
MSZ EN ISO
15681-2:2005
Osszes kalium (K20) + + MSZ-1484-3:2006 | MSZ-318-8:1986
MSZ EN ISO MSZ-08-1744-
15587-2:2002 3:1988
MSZ EN ISO MSZ-08-1933-
11885:2000 7:1986
MSZ-08-0478- MSZ 21470-
7:1987 50:2006
Pb, Cd, Co, Cr, Cu, + + MSZ-1484-3:2006 | MSZ-21470-
Mo, 50:2006
Ni, Hg, Se, Zn, As MSZ 260-32:1989 | és kiegészitd listan
3
MSZ EN ISO
11969:1998
Fe, Al, Mn, B, Ba - MSZ-1484-3:2006 -
Anionos feliiletaktiv - - MSZ EN 903:1998
anyag MSZ 448-49:1981 ]
MSZ-260-47:1983
Allati-névényi zsiradék + + MSZ-318-6:1979
(szerves oldoszer
extrakt)*
Osszes alifas szén- + + MSZ 1484-7 MSZ 21470:94
hidrogén
(TPH) *
Policiklusos aromas + + MSZ 21978- MSZ 21978-
szénhidrogének 90:1999 90:1999
(XPAH) * MSZ 1484-6 MSZ 21470:84
Poliklorozott bifenilek + + MSZ 1484-11 MSZ 21470:98
(XPCB) *
Fekal coli és fekal + + MSZ 318-7:1986
streptococcus -
Salmonella sp. +
Human parazita +
bélféreg pete

* Meghatarozasuk az engedélyezo hatosaggal torténd elozetes hatosagi egyeztetés alapjan mellozheto.

M.3.4. melléklet: Az 6ntdzési kisérlet talajainak vizsgalati médszeri és miiszerei

Vizsgalt paraméter A vizsgalat tipusa médszer vizsgalati Miiszer
Alapvizsgalatok
pH (ke potenciometria 2’_'13927'58'0206' WTW INOLAB pH740

Arany-féle kotottségi szam (Ka)

Plaszticitas

MSZ-08-0205:1978




Vizben oldhato Osszes s

CaCOg3

Humusz

KCI-NO2+NOs3-N

AL-P20s

AL-K>0O
AL-Na

Kicserélhet6 kationok (Na, Ca, Mg,

K)*

konduktometria

Volumetria

Fotometria

FIA
spektrofotometria

FIA
spektrofotometria

AAS - lang
AAS - lang

AAS - lang

MSZ-08-0206-
2:1978

MSZ-08-0206-
2:1978

MSZ-08-0210:1977

MSZ 20135:1999

MSZ 20135:1999

MSZ 20135:1999
MSZ 20135:1999

MSZ-080214/1-78

WTW
740P

INOLAB Cond

Scheibler-féle kalciméter

EVOLUTION 300

LACHAT QC8500

Thermo SOLAAR M6

Thermo SOLAAR ICAP
6500 DuoView

M.3.5. melléklet: Az 6ntdzdvizek laboratdriumi vizsgalatanak paraméterei, modszerei €s miiszerei

Vizsgalt paraméter

A vizsgalat tipusa A vizsgalati mdédszer

Miiszer

pH

Fajlagos vezet6képesség:
EC (uS/cm)
m-ligossag
p-ligossag

Hidrogén-karbonat (mg/L)
Ammonium-N (mg/L)
Nitrat-N (mg/L)

Nitrit-N (mg/L)

Osszes  szervetlen N

(mg/L)

Osszes szerves N (mg/L)
Osszes N (mg/L)
Ortofoszfat-P (mg/L)
Osszes P (mg/L)

Klorid (mg/L)
Szulfat (mg/L)

Ca (mg/L)
K (mg/L)
Mg (mg/L)
Na (mg/L)
SAR

potenciometria

konduktometria

acidimetria
acidimetria
szamitas

FIA
spektrofotometria
FIA
spektrofotometria

FIA
spektrofotometria

szamitas
Szamitas

spektrofotometria
FIA
spektrofotometria

spektrofotometria

argentometria
spektrofotometria

AAS-lang
AAS-lang
AAS-lang
AAS-lang

szamitas

MSZ EN 1SO 10523:2012

MSZ EN 27888:1998

MSZ 1SO 9963-1:1998
MSZ 1SO 9963-1:1998

MSZ ISO 9963-1:1998

MSZ EN I1SO 11732:2005

MSZ EN 1SO 13395:1999

MSZ EN ISO 13395:1999

MSZ 12750-20:1972 (visszavont

szabvany) 2.2 szakasz

MSZ 12750-20:1972 (visszavont

szabvany) 2.2 szakasz
MSZ EN I1SO 11905-1:2000

MSZ EN ISO 15681-1:2005

MSZ EN 1189:1998 (visszavont

szabvany)
MSZ 1484-15:2009

MSZ 12750-16:1988
MSZ 1484-3:2006

MSZ 1484-3:2006
MSZ 1484-3:2006

MSZ 1484-3:2006
M1 10 172-9:1990

INOLAB pH Level
2P
INOLAB Cond Level
2P

szabvany szerint

szamitassal

LACHAT QC 8500
LACHAT QC 8500

LACHAT QC 8500

szabvany szerint

szamitassal

szabvany szerint

szamitassal
LANGE Ganimede N

LACHAT QC 8500

LANGE Ganimede P

EVOLUTION 300
EVOLUTION 300

Thermo  SOLAAR
M6
Thermo  SOLAAR
M6
Thermo  SOLAAR
M6
Thermo  SOLAAR
M6
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M.3.6. melléklet: Az 6ntozdvizek altal kijutatott N, P, K és Na mennyisége (kg/ha) az energiafiiz

kisérlet esetében

) B N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha) Na (kg/ha)
Ont6zéviz  Ontdzé
tpus  séve | 15 30 60 | 15 30 60 | 15 30 60 | 15 30 60
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
2005 | 44 88 176 | 04 08 17 | 99 197 395 | 853 1705 3410
Kords 5016 | 19 38 76 | 02 04 07 | 42 85 169 | 365 731 1462
holtag vize
2017 | 28 57 113 | 03 05 11 | 63 127 254 | 548 1096 2192
2015 | 628 1256 2512 | 82 164 328 | 237 475 949 | 4662 9324 186438
Elfolyoviz 2016 | 269 538 1076 | 35 70 140 | 102 203 407 | 1998 3996 7992
2017 | 404 807 1615 | 53 105 211 | 153 305 61,0 | 2997 5994 119838
2015 | 233 466 932 | 42 84 168 | 111 223 445 | 3150 6300 12600
Hifii;mt 2016 | 100 200 400 | 1,8 36 72 | 48 95 191 | 1350 2700 5400
2017 | 150 300 599 | 27 54 108 | 72 143 286 | 2025 4050 8100

M.3.7. melléklet: Az 6ntdzévizek altal kijutatott N, P, K és Na mennyisége (kg/ha) a szemescirok

kisérlet esetében

. Ontozés N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha) Na (kg/ha)
Ontodzoviz tipus .
cve 30mm  45mm | 30mm  45mm | 30mm  45mm | 30mm  45mm
2016 3,2 47 0,3 0,5 7,1 10,6 60,9 91,4
2017 3,8 57 0,4 0,5 8,5 12,7 73,1 109,6
Koros holtag vize
2019 5,0 7,6 0,5 0,7 11,3 16,9 97,4 146,2
2020 2,5 3,8 0,2 0,4 5,6 8,5 48,7 73,1
2016 449 67,3 5,9 8,8 17,0 254 333,0 499,5
2017 53,8 80,7 7,0 10,5 20,3 30,5 399,6 599,4
Elfolyoviz
2019 71,8 107,6 9,4 14,0 27,1 40,7 532,8 799,2
2020 35,9 53,8 4,7 7,0 13,6 20,3 266,4 399,6

M.3.8. melléklet: A szemescirok termesztése soran alkalmazott agrotechnikai elemek

Talajmiivelés

Miiveloeszkoz

2015. szeptember

2016. aprilis
2016. oktober
2017. aprilis
2017. oktober
2018. oktober
2019. aprilis
2019. oktober

Oszi szantas
talajlazitas
0szi szantas
talajlazitas
Oszi szantas
Oszi szantas
talajlazitas

0szi szantas

Goldoni 238 kistraktor - eke kapcsolassal
Goldoni 238 kistraktor - kultivator kapa
Goldoni 238 kistraktor - eke kapcsolassal
Goldoni 238 kistraktor - kultivator kapa
Goldoni 238 kistraktor - eke kapcsolassal
Goldoni 238 kistraktor - eke kapcsolassal
Goldoni 238 kistraktor - kultivator kapa
Goldoni 238 kistraktor - eke kapcsolassal
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2020. aprilis talajlazitas Goldoni 238 kistraktor - kultivator kapa

Tapanyagutanpodtlas Novényvédelem

2016 Wouxal Super 4 L/ha Fedona 10 EC

2017 40 kg/ha Na hatéanyag )
kijutatassa dozatronnal

2019 40 kg/ha Na hatéanyag )
kijutatassa dozatronnal

2020 Wuxal Super 4 L/ha Decis Mega, Mospilan 20 SG, Mister

M.3.9. melléklet: A ndvényanalizis sordn alkalmazott laboratoriumi paraméterek és modszerek

Vizsgalt paraméter A vizsgalat tipusa A vizsgalati médszer
Szarazanyag tomegmérés MSZ ISO 6496:2001
MSZ EN 1SO 5983-2:2005 (visszavont
Kjeldahl-nitrogén acidimetria szabvany)
Foszfor ICP-OES MSZ-08-1783-28:1985
Kalium ICP-OES MSZ-08-1783-29:1985
Néatrium AAS-lang MSZ-08-1783-5:1983
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M.4. Kiegészité fényképfelvételek

vy

M.4.1. melléklet: Mikroszorofejes ontdzési mod alkalmazasa az energiafiiz iiltetvényben

M.4.2. melléklet: Csepegtetd ontdzési mod alkalmazasa szemescirok kulturakban
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M.4.3. melléklet: A szemescirok fajtak cukortartalmanak meghatarozasa
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