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1. A MUNKA ELOZMENYEL KITUZOTT CELOK

Egyre nagyobb tendenciat mutat a vizkészletek hatékonyabb
felhasznalasanak igénye, mind a varosi, mind pedig a vidéki kornyezetben. A
nagyobb hatékonysag elérésének egyik fO0 eszkéze az olyan tipusu viz
ujrahasznositasa, amelyet kordbban a felhasznalds utan a természetes
befogadokban helyeztek el. A viz mezdgazdasagi ontdozésre torténd hasznalatat
gyakran tekintik a viz ujrahasznositasdnak pozitiv eszkdzének, a felhasznalhatéd
nagy mennyiségli viz potencialis alkalmazasa miatt. Az Ujrahasznositott viz
elénye, hogy alland6, megbizhat6 vizforrasként szolgalhat, valamint csokkenti a
felszini vagy a felszin alatti vizkivételek mennyiségét.

A népesség novekedésével és a gyors urbanizaciéval a mezdgazdasagi
agazatra egyre nagyobb nyomads nehezedik. Globalis szinten a mezdgazdasagi
agazat a vizkivételek 70%-ért felels, emiatt az akvakultira rendszerekbdl
szarmazo gazdag szervesanyag tartalommal rendelkezd elfolydvizek
novénytermesztési célu felhasznalasa csOkkentheti az édesvizkivételek
mennyiségének szamat. Mindemellett az elfolyoviz makro- és mikroelem
tartalma novelheti a talaj termékenységét, javitva a termesztés sikerességét €s
csokkentve az inputanyag raforditast.

Magyarorszagon a megujuld energiaforrasok koziil a biomasszanak van a
legnagyobb jelentdsége, amely a hasznositott megujuld energiaforrasok 65-80%-
at teszi ki. A biomassza felhasznalasa foként a fas szar energiaiiltetvényeken
termelt biomassza esetében a hd- és villamosenergia eldallitasara 6sszpontosul,
azonban alkalmas lehet bioetanol és biogdz eldallitasara is. A kedvezdtlen
termOhelyi tulajdonsdgokkal rendelkezd teriiletek ardnya meghaladja a tobb
szézezer hektart is, ahol a rovid vagasforduloju fas energiaiiltetvények telepitése
ugyanakkor megvalosithatd. Ezeken a terlileteken a biomassza eldallitasa és
hasznositdsa hozzdjarulhat a megujulé energiaforrasok szélesebb korii
alkalmazéaséhoz, valamint a fenntarthatd energiaellatdshoz és a mezdgazdasagi

A klimavéltozas nagymértékben befolydsolja a ndvénytermesztés soran
alkalmazott kultardk termesztésének Iétjogosultsagat. Hazankban az utobbi
harom termesztési €v is jol mutatja, hogy a vetésforgok novényi Osszetételének
ujragondolasara van sziikség, amely a klasszikus buza-kukorica-repce-napraforgd
novényi sorrenden tilmutat. Prioritast élvezhetnek a mdar kordbban ismert,
azonban a koztermesztésben kevésbé elterjedt kultardk szélesebb kort
termesztése, illetve ) novényfajok vetésforgoba torténd beépitése. Emiatt
szlikségesé valik a ndvénytermesztési rendszer, az alkalmazott agrotechnikdk és
a termesztési technologidk fejlesztése.

Ennek tiikrében a cirok termesztése kivalo valasztasnak bizonyul foképp
a tehenészetek szdmara, szildzsként hasznositva, melynek vetése hatékonyan
kombinalhat6 a kukoricaval. A kukorica €s a cirok egylittes vetése noveli a szilazs
energiatartalmat, valamint a betakaritott z6ldtomegét. Ezt az ikersoros vetési
gyakorlatot mar sokan alkalmazzak a mez6gazdasagban. Ezzel szemben a szemes



cirok rosszul emészthetd a kérddzok szédmara, azonban magjanak kivald
aminosav- és magas fehérjetartalma miatt értékes takarmanyforras a szarnyasok
szamara. Tovabbi termesztésének jelentdségét noveli, hogy a szemtermése
toxinmentes takarmanyt biztosit, ami kiilondsen eldnyds olyan évjaratokban, mint
a jelenlegi, amikor ezek a paraméterek kiemelked6 fontossaguak. Mindemellett
legjelentdsebb tulajdonséaga a ciroknak a stabilitdsa, 1ényegesen jobban toleralja
az aszalyt €s a hostresszt, mint a kukorica. Ezaltal a cirok idealis valasztas lehet
olyan mezdgazdasidgi kornyezetekben, ahol az id6jarasi koriilmények
valtozékonyak, €s a ndvényeknek magasabb biotikus €s abiotikus stresszel kell
szembenéznilik.

Kutatdsomban a rovid vagasforduloju energiafiiz és a szemescirok
termeszthetdségét vizsgaltam a 2015-2020 termesztési években liziméteres és
kisparcellas szabadfoldi koriilmények kozott, amely sordn egy intenziv afrikai
harcsaneveld telep elfolyovizét hasznaltuk oOntozésre kétféle mikroontozési
technoldgia mellett.

Az Ontdzési kisérlet soran az alabbi kérdésekre kerestem a vélaszt:
1. Miként befolyasolja az eltéré vizmindség és vizmennyiség az energiafiiz
¢s a szemescirok fiziologiai és fenoldgiai paramétereinek (relativ
klorofill tartalom, magassag) valtozasat?

2. Mutatkozik-e kiilonbség a felszini, illetve az elfolyovizzel ontozott
novényi mintdk makroelem tartalmdban a nem 06nt6zott kontrollhoz
képest?

3. Mikeént befolyasolja az eltéré vizmindség €és vizadag a biomassza és a
termésmennyiség alakulasat?

4. Megjelenik-e az elfolydvizben 1évé natrium akkumulécidja az
energiafliz foldfeletti részeiben, valamint a cirok szemtermésében?

S. Miként befolyasolja az elfolyovizzel vald Ontézés a talaj natrium

tartalmat, mutatkozik-e kiilonbség az energiafliz és a szemescirok
termesztése soran?

6. Miként befolyasolja az ontdzés és a vizmindség a cirok szarrészének
cukortartalmat?
7. Alkalmas-e az intenziv halneveld telep elfolydvizének Ontdzéses

hasznositasa az energiafiiz iltetvényben, valamint a szemescirok
kultarakban?



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. A kutatomunka Koriilményei

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

A kutatasi id0szakban (2015-2020) a meteoroldgiai adatokat a MATE
OVKI Liziméter Telepén talalhaté automata meteorologiai dllomésa gyiijtotte.
2015-ben a mérOmiszer minddssze oktoberben regisztralt az atlagosnal
alacsonyabb hémérsékleti értéket. Ugyanakkor 2019-es évhez képest 2016-ban és
2017-ben hidegebb volt a majus, az augusztus, az oktdber, a december €s a januar.
A 2015-6s év szarazabbnak bizonyult, mely soran a lehullott csapadék mindossze
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.

Liziméteres energiafiiz kisérlet talajanak jellemzése

A kisérlet talaja semleges kémhatasi. Az Arany-féle kotottségi szam
szerint kotott, agyagos réti talajnak mindsiil. A vizben oldhat6 6sszes sotartalom
alacsony értéket mutatott. Tovdbbd gyengén meszes dallapot és gyenge
humusztartalom jellemezte. A vetés elott sziikségessé valt a N hatdanyag potlasa
(40 kg/ha), mivel a talaj tapanyag-tartalma a KCl-oldhato nitrat tartalom
vizsgalata sordn alacsony értéket mutatott. Ugyanakkor a P és a K mennyisége
kielégitd volt a ndvények szamara.

Szabadfoldi cirok kisérlet talajanak jellemzése

A vizsgalati eredmények alapjan a talaj kémhatasa mind a két mélységben
gyengeén lugos tartomanyban mozgott. Az Arany-féle kotottségi szam alapjan a
fizikai talajféleség valyog, agyagos valyog. A vizben oldhatd Gsszes sotartalom
alapjan kis sotartalmi. A szénsavas mésztartalom szerint gyengén meszes, a talaj
szervesanyag-tartalma 2% alatti, az igen gyenge ellatottsagi kategoriaba tartozik.
A talaj N-ellatottsaga a KCl-oldhatd nitrat tartalom szerint igen gyenge,
kovetkezésképp a termesztés soran sziikséges a N utanpotlasa. A tobbi makroelem
mennyisége a K és a P vonatkozéasaban talzott ellatottsagu kategoriaba sorolhato.

2.2. A Kkisérletek bemutatasa

Liziméteres vizsgadlatok

A lizimeteres kisérlethez hasznalt rovid vagasforduldjii 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 ado6 fajta.



Az energiafiizek minimum Ont6zOviz sziikségletének meghatarozasa
soran elsésorban a hazai éghajlati viszonyok mellett megjelent szakirodalmi
adatokat vettiik figyelembe. Zsembeli et al. (2013) a természetes csapadék mellett
a vegetaciods idészakban juniustdl szeptemberig kezelésenként 6sszesen 70-110
mm Ontdzovizet juttattak ki a liziméterekben 1évo fiiz egyedekre. Az ontdzési
fordulok szama iddjarastol fiiggden eltérden alakultak a harom vizsgélati évben.
A 2015-0s vizsgalati évet aszalyosabb tél és tavasz jellemezte, melynek
kovetkeztében egységesen 100 mm 6nt6zdviz kijuttatdsa valdsult meg éprilis és
majus honapokban (1. tablazat).

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

A csapadék A novények szamara

Az ontdzések Az ontdzéssel . o 2114
mennyisége a rendelkezésre allo viz

szama a kijuttatott viz

Ont6zdviz adagok . ., vizsgalt mennyisége a
. \:1zsgalt Menny1scge idészakban  vizsgalat id6szakban
idészakban (mm)

(mm) (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 6ntdzés soran minden kezelés egyenletesen 100 mm Kords ontdozdvizet
kapott.

Kezelésenként Osszesen nyolc liziméter edényt hasznaltunk. Minden
liziméterbe két novényt telepitettiink 50 cm-es t6- és 100 cm-es sortavolsaggal. A
peremhatasok csokkentése érdekében tovabbi fiiz klonok telepitése tortént a
konténerek koré azonos t6- és sortavolsaggal. Az elsd vagas 2015 decemberében,
a masodik 2017 janudrjdban, a harmadik betakaritas pedig 2018 januarjaban
valosult meg.

Az energiafliz klonok ontozési kisérletehez két kiilonbozd viztipust €s
ezek kombinécioit alkalmaztuk. A Szarvas varosdban taldlhat6 intenziv afrikai
harcsafarm kezeletlen termalviz eredetii elfolyovizét kozvetlentil a telep kivezetd
taroldomedencéjébdl keriilt 6sszegylijtésre, amely soran a vegetacios iddszakban
nyolc ismétlésben és heti rendszerességgel 15 mm-es (E15), 30 mm-es (E30) és
60 mm-es (E60) ont6zOviz doézisokkal ontdztiink. Az 6ntdzott kontrollként a
Koros holtag édesvizét alkalmaztuk. Az 6nt6z6évizet heti 15 mm-es (K15), 30
mme-es (K30) és 60 mm-es (K60) adagokban juttattuk ki, nyolc ismétlésben (1.
tablazat). Ezen kiviil egy nem 6nt6zott kontroll (C) kezelés is beallitasra keriilt,
szintén nyolc ismétlésben. A magas sotartalom negativ hatasainak csékkentése
érdekében az elfolydvizet eldkezeltiik €s az elokezelést kovetden heti 60 mm-es



adaggal (D) hasznaltuk fel. Az ontozés eldtt az elfolyovizet 1:3-as aranyban
higitottuk a Koros holtag vizének hozzdadasaval, hogy elérje az ontdzoviz teljes
sOtartalmanak ajanlott felsé hatarat (500 mg/L). Mindemellett gipszet (kalcium-
szulfatot) is hozzdadtuk (312 mg/L), hogy csokkentsiik a natrium szdzalékos
aranyat a higitott kezeléshez képest (2. tablazat). Minden Ontozési kezeléshez
mikroszorofejes Ontdzérendszert alkalmaztunk. Az évenkénti Ontdzdvizzel
kijutatott N, P, K és Na mennyiségét (kg/ha) az 3. tablazat tartalmazza.

2.tablazat: A kisérletben hasznalt 6nt6z0viz atlagos fobb mindségi paraméterei
EC NH4'N N P K Na  SAR
(uS/ecm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Elfolyoviz 1320 22,5 29,2 3,9 11,3 222 121
Koros holtag 440 0,6 2,1 0,2 4,7 40,6 1,2
Higitott viz 1050 8,6 11,1 2 53 150 3,1

3.tdblazat: Az ontdzévizek altal kijutatott N, P, K és Na mennyisége (kg/ha) az
energiafiiz kisérlet esetében

w o o | N(kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha) Na (kg/ha)
Ontozév Ontdz 7 570 e 5 30 60 |15 30 60 |15 30 60
lztlpus es eve
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

2015 (44 88 176 (04 08 17 |99 197 395 |85z L0 34
Koros "
holtig 2016 |19 38 76 (02 04 07 |42 85 169 [365 731 L
vize

2017 [28 57 113 (03 05 11 |63 127 254 |s48 o0 o9

2015 628 > 5° 82 164 328 237 475 949 |30 % 0%
OO 2016 269 538 (07 (35 70 140 [102 203 407 |g0 o0 19

2017 (404 807 °0 |53 105 211 [153 305 610 |37 %% 198

2015 [233 466 932 (42 84 168 111 223 445 |o> 0 9O
Higot 016 (100 200 400 |18 36 72 |as 95 101 |35 270, 540
viz 0 O 0

2017 |150 300 599 |27 54 108 [72 143 286 goz, 305, 310,

Szabadféldi szemescirok ontozési kisérlet

A kisparcellas szabadfoldi oOntozési kisérlet soran a Gabonakutato
Nonprofit Kft. (Szeged, Magyarorszag) harom allamilag elismert szemescirok
hibridje (‘'Alfoldi 1', 'Farmsugro 180', 'GK Emese') novekedési paramétereit
vizsgaltuk kiilonbdzd mennyiségli és mindségli ontdzdviz kijuttattatdsa mellett. A
vetésidét minden évben az iddjardsi paraméterek, valamint a talaj atlagos
homérseklete hatarozta meg. Mind a négy kisérleti évben a vetés aprilis végén
vagy majus elején valosult meg, amikor a talaj hdmérséklete a felsé 5 cm-ben
elérte a 12-13 °C-ot. A vetés soran az alkalmazott sortdvolsag 70 cm, az



allomanystrtség 190-230 ezer té/hektar (parcellanként 114-138 té) volt. Minden
parcella 4 soros (1 m) volt, a méréseket minden esetben a kozépsd két sorban (6
ismétlésben) végeztiik. Ennek megfelelden egy mintateriilet mérete 3 m hosszu és
2,1 m széles volt. A szantofoldi kisérletet két tényezdvel allitottuk be, "A"
tényezoként az ontdozés (5 kezeléssel), "B" tényezdként (3 kezeléssel) a
szemescirok hibridek szerepeltek. Ontdzés technikai és technolégiai szempontbol
csak savos kisérleti elrendezést alkalmazhattunk. Kezelésenként a fOparcellak
teriilete (3 m x 2,8 m) 8,4 m?, az alparcelldk (1 m x 2,8 m) 2,8 m? volt.
Alparcellanként a két kozépsO sort vettilk mintateriiletnek, igy a méréseket 6
ismétlésben végeztiik kezelésenként. Svab (1981) szerint az ilyen tipust savos
kisérlet elrendezés esetén tényezonként kiilon, egytényezds kisérletként kell a
matematika-statisztikai értékelést elvégezni (Svab, 1981).

A szemescirok termesztése sordn szintén heti rendszerességgel két
ontozévizdozis (30 és 45 mm) mellett kertilt beallitasra az 6nt6zési kisérlet. Az
ontdz8vizet a termdteriiletre csepegtetd rendszerrel juttattunk ki. Ot kezelést
allitottunk be, egy nem 6ntozott kontrollt (C), két felszini vizzel 6ntozott kezelést
(K30 ¢és K45), valamint két elfolyoviz kezelést (E30 és E45). Minden kezelés és
hibrid esetében hat ismétlésben dolgoztunk. A vetést kovetd elsé négy hétben a
novényeket a Kords holtdg vizével ontoztiikk évenként eltérd ontézdvizadaggal,
hogy minden kezelésnél kiegészitsiik a természetes csapadékot, annak érdekében,
hogy hatékonyabb legyen a csirdzds és a kezdeti ndvekedés. Ezt kdvetden
differencidlt ontdzésre keriilt sor (4. tablazat). Az évenkénti Ontdozovizzel
kijutatott N, P, K és Na mennyiségét (kg/ha) az 5. tablazat tartalmazza.

4.tdblazat: A szemescirok vetésideje, az ont6zések szama, a csapadékmennyiség
¢s a kijuttatott ont6zOviz mennyisége a négy kisérleti évben

Kiegészitd
Ontozoéviz Op_tézéssel Csapadék a m::)::l(;/?sésge Osszes
i Ontozések  Kijuttatott o g .
Vetés ideje  adagok , , ., tenyészidében  (KOros) vizinput
szdma  vizmennyiség L
(mm) (mm) csirazas (mm)
(mm) -
kozben
(mm)
2016.05.04. 30 150 566
45 5 225 296 120 641
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 4 120 288 90 498

45 180 558




S.tablazat: Az ont6zovizek altal kijutatott N, P, K és Na mennyisége (kg/ha) a
szemescirok kisérlet esetében

N (kg/ha) P (kg/ha) K (ka/ha) Na (kg/ha)

Ontoz6viz Ontozés
tipus cve 30mm 45mm [30mm 45mm |[30mm 45mm |[30mm 45 mm
2016  [3,2 4,7 0,3 05 7,1 10,6 609 914
Koros  holag 2017 |38 5,7 0,4 05 8,5 12,7 731 109,6
vize 2019 |5,0 76 05 0,7 11,3 16,9 97,4 146,2
2020 |25 3,8 0,2 0,4 5,6 8,5 48,7 73,1
2016  |449 67,3 5,9 8,8 170 254  [333,0 4995
2017 |538 80,7 7,0 10,5 203 305 3996  599,4
2019 |718 107,6 |94 14,0 271 40,7 532,8 7992

Elfolyoviz

2020 359 53,8 4,7 7,0 13,6 20,3 266,4  399,6

2.3.  Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzésekhez az IBM SPSS Statistics 25.0 szoftvert
hasznaltuk. Az egytényezdés varianciaanalizissel (ANOVA) hataroztuk meg
kezelésenként és novényir részenként az OntdzOviz mindségének és
mennyiségének hatdsat a fliz klonok ¢és a kiilonb6zd cirok hibridek fenologiai
paramétereire, makroelem €s natrium tartalmara. A kiilonbségek szignifikdnsnak
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 Ontdzott mintakhoz a fliggetlen t-
probat, a 60 mm-es mintdkhoz az ANOVA tesztet hasznaltuk. A korrelacio
elemzéséhez a Pearson-korrelaciot alkalmaztuk.



3. EREDMENYEK

3.1. A relativ klorofilltartalom valtozasa

Mind az energiafiizek, mind pedig a Szemescirok vizsgalatok soran
kiilonbség mutatkozott az alkalmazott 6nt6zévizmindségek kozott, kivaltképp a
relativ klorofilltartalom alakuldsaban. Az energiafiizeknél az elfolydvizzel
ontozott klonok szignifikansan magasabb klorofill értékkel rendelkeztek, mint a
Koros holtag vizével ontozott egyedek (47,5-52,1). Ennek oka az elfolydviz
tobblet tapanyagtartalméban rejlik. Az elfolyoviz magasabb nitrogéntartalma
(29,2 mg/L) pozitiv korrelaciét (r=0,579) mutatott a szemtermés
klorofilltartalméra.

Az 'Alfoldi 1" hibridnél az els6 két évben nem volt szignifikans kiillonbség
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) kezeléseck SPAD-értékei szignifikansan
alacsonyabbak voltak a legmagasabb E45-6s kezeléshez képest. A 2020-as
termesztési éveben a kezelések Osszehasonlitdsakor 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.

A 'Farmsugro 180" hibridnél az elsé 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 elsd két évben nem volt szignifikans kiilonbség a
kezelések kozott. 2019-ben és 2020-ban az E30 ¢s K45 (p=0,000) kezelések
klorofillértékei szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, mint a legmagasabb SPAD
értekkel rendelkezd E45 kezelés.

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 els6 két termesztési évre jellemzd volt,
hogy a Kords holtag vizével ontozott 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 novények rendelkeztek a
legmagasabb klorofillértékkel. Ezesetben a statisztikai elemzés elsé két évében
nem volt szignifikdns kiilonbség a kezelések kozott. Ugyanakkor a 2019-es évben
mért adatok koziil a K45 (p=0,012) kezelés szignifikansan 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 szignifikdnsan
alacsonyabb volt a klorofill érték a legmagasabb K30-as kezeléshez képest.



3.2. A tesztnovények novekedése a tenyészidészak soran

A szeptember 17-én mért adatokbol megallapithatd, hogy a legutolsd
méréskor a legmagasabb energiafiizek a D kezelésnél voltak (428 cm), mig a
legalacsonyabbak a kontroll novényeknél (282 cm). A vizsgalt idészakban az elsd
¢és utols6 mérések dsszehasonlitasakor a kontroll ndvények 34 cm-t, mig az E60
kezelésben 178 cm-t néttek. A 2016-0s elemzési id6szakban a kontroll fiizek 75
cm-rel, a 60 mm-es elfolydvizzel 6nt6zott ndvények pedig 176 cm-rel névekedtek
nagyobbra. A 2017-es termesztési évben a novények novekedésének lassulasa
figyelhetd meg. A kontroll fiizek névekedési liteme alacsonyabb volt, mint az
ontozott novényeké. Az utols6 méréskor a kontroll ndvények magassiga
minddssze a 259 cm-t volt. A legmagasabb ndvényeket ebben az esetben is az
E60 kezelésnél figyeltilk meg (370 cm). Az energiafiiz névények minden kezelése
szignifikansan magasabbnak bizonyult (p=0,00) a kontroll novényekhez képest
(n=6, Tukey teszt).

Az 'Alfoldi 1' hibridnél a kezelések kozotti szignifikans kiilonbség csak a
termesztés elsé évében volt kimutathato, ahol a legmagasabb értékel rendelkez6
E45 kezeléshez képest a tobbi cirok ndvények szignifikansan kisebbre ndttek (p<
0,01). A 'Farmsugro 180" hibridnél a termesztés elsé évének mérési adatai koziil
a legmagasabb novénymagassag értékkel rendelkezd K45 kezeléshez képest a
tobbi kezelés novényei szignifikansan alacsonyabbra (p<0,05) néttek. Az ezt
kovetd termesztési években minden kezelésnél alacsonyabb ndvénymagassagi
értékeket jegyeztiink fel. A 'GK Emese' hibridre jellemzé mind az elsé, 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 szignifikansan alacsonyabbra néttek, mint az E45
kezelés egyedei. A masodik évben szignifikdnsan alacsonyabb értékeket
detektaltunk a C-kezelésnél (p=0,018) a legmagasabb E30-as kezeléshez képest.

3.3. A névényi részek nitrogéntartalma

Az energiafiizeknél a 2015-0s termesztési ¢év  kezeléseinek
Osszehasonlitasakor a levélrészek 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 elfolyovizzel o6nt6zott mintdk, a K15 és C kezelések
szignifikansan tobb nitrogént tartalmaztak (p<<0,001). Ugyanakkor a legmagasabb
N-tartalmat az E60 (0,9 m/m%) kezelésnél detektaltuk. A kezelések
Osszehasonlitdsakor a 2016-0s 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) ¢és a C (p=0,029) levélmintak szignifikansan tobb nitrogént
tartalmaztak, mint a K60 kezeléssel ontozott fiizek. A szar esetében 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 elfolydvizzel ontozott mintdk esetében
megallapithatd, hogy a flizek levelében lényegesen (66%) tobb nitrogén
raktarozodott, mint a K60 kezelésnél.

Az 'Alfoldi 1' hibridnél a 2016-ban mért értékek koziil a legalacsonyabb
nitrogéntartalmat a K45-6s kezelés (1,5 m/m%), a legmagasabb értéket pedig a
kontroll mintdk (2,4 m/m%) mutattak. A 2017-es tenyészévet a kezelések
Osszehasonlitasa soran kiegyensulyozott N értékek jellemezték. A kovetkezd két
évben kapott mérési eredmények kozel azonos lefutdst mutatnak, ahol a C
kezelést kapott novények értékel voltak a legalacsonyabb nitrogén tartalmuak, az
elfoly6 ont6zdvizzel 6ntdzott mintak pedig a legmagasabbak. Az els6 termesztési
évben mértiink igazolhatdan szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott, ahol a
C ¢és K30 kezelésekhez képest az E45 minta (p= 0,005) szignifikdnsan
alacsonyabb N tartalommal birt.

A 'Farmsugro 180" hibrid esetében az elsé két tenyészév évenkénti
kezelések 0Osszehasonlitasakor kozel azonos N tartalmat mértiink a
1,8 m/m%). Ugyanakkor 2019-ben és 2020-ban a mérési adatok kozott csokkenés
figyelhetd meg. Jelentds kiilonbségek nem irhatok le, azonban megfigyelhetd,
hogy az ontozott kezeléseknél magasabb N-tartalom mérhetd. A statisztikai
kiértékelés soran szignifikans kiilonbséget az elsd termesztési évben igazoltunk,
ahol a C-kezeléshez képest az E45-6s kezelésben (p=0,035) szignifikansan
alacsonyabb N-tartalmat mértiink.

Az els6é termesztési évben a 'GK Emese' hibrid szemtermésében
lokalizalodott a legtobb nitrogén. 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 kismeértéekli N csokkenés
figyelhet6 meg. Az utols6 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 értéki 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 0Ontozott kezelés ndvénymintdjat szignifikansan magasabb
nitrogéntartalom jellemezte.

3.4. A novényi részek foszfortartalma

A fiiz klénok elfolyo és higitott vizzel ontdzott leveleinek P-tartalma a
2015-2017-es termesztési évben 1990 és 3023 mg/kg szarazanyag (Sz.a.) kozott



mozgott. A kezelések Osszehasonlitdsakor 2015-ben a kontroll szignifikdnsan
tobb P-t tartalmazott, mint az E60 (p=0,004) és D (p=0,001) kezelések. 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
szignifikansan alacsonyabb volt a P-szint. Az els6 kisérleti évben a D kezeléshez
képest a kontroll mintak szignifikdnsan kevesebb P-tartalommal (p=0,033)
rendelkeztek. Az energiafiizek szarrészében a harom vegetacidés évben mért P
elem tartalomrdl megallapithato, hogy a mért szint 813 és 2457 mg/kg sz.a. kozott
alakult. Az els6 évben a kontroll értékhez képest a P-tartalom szignifikansan
alacsonyabb volt a D (p=0,000) és az E30 (p=0,005) kezelésekben. A masodik
évben a flizek szarrészében a D kezeléshez képest az E30 (p=0,004), az E60
(p=0,000) ¢és a kontroll (p=0,000) kezelések szignifikansan kevesebb P
tartalommal rendelkeztek. A kezelések Osszehasonlitasakor a 2017-es termesztési
évben a klonok szarmintai a D kezelés kivételével 1ényegesen kevesebb foszfort
tartalmaztak.

Az 'Alfoldi 1' szemescirok hibrid szemtermés foszfortartalma 2797 ¢és
3793 mg/kg sz.a. kozott alakultak a termesztés négy évében. Az elsé 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 mintak
esetében figyelheté 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 mértiik. A
2019-es és 2020-as kisérleti években az évenkénti kezelések 6sszehasonlitasakor
minimalis koncentracié csokkenés figyelheté meg. Ugyanakkor 2019-ben az
elfolyovizzel 6nt6zott mintdknal 5-10%-os foszforszint emelkedés detektalhato.
Az utolso termesztési €v mérési adatai esetében kiemelend6 az 6ntdzetlen kontrol
mintak értékei, ahol a 2016-o0s évhez képest jelentds, 27%-0s (1000 mg/kg sz.a.)
P értékcsokkenés figyelhetd meg. A kezelések kozott az utolsod év kivételével
szignifikans kiilonbségeket 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 kezeléshez képest. 2019-ben az E30 kezelés
foszforértéke bizonyult a legmagasabbnak, ahol szignifikdnsan alacsonyabb
értékek jelentkeztek a C mintanal (p=0,045).

A 'Farmsugro 180" hibridnél az els6 kisérleti évben alacsonyabb foszfor
értekeket mértiink a tobbi évhez képest. 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 emelkedd tendenciat mutatnak. 2020-ban
azonban ismételten P-szint csokkenés figyelhetd meg. A 2017-es év kivételével
az alkalmazott kezelések kozott szignifikans kiillonbségek mutatkoztak. 2016-ban
a C kezeléshez képest szignifikdnsan alacsonyabb koncentraciot mértiink az E45
(p=0,004) mintaknal. 2019-ben a K30 (p=0,043) minta szignifikansan magasabb
foszforkoncentraciot tartalmazott a tobbi kezeléshez képest. Az utolso termesztési



évben a legmagasabb értékii E45-6s mintdhoz képest szignifikansan alacsonyabb
foszfortartalom jellemezte az E30 (p= 0,048) kezelést.

A 'GK Emese' hibrid szemtermésének foszforértéke 2540-3950 mg/kg
sz.a. kozott alakult. Az elsé 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 killonbség meghaladta a
600 mg/kg sz.a. tartalmat. A 2017-es év mérési adatait kiegyenlitett értékek
jellemezték. Az utols6 két kisérleti évben az évenkénti kezelések
Osszehasonlitasakor a foszforszint csokkenését figyeltiik meg, ahol a K30
kezelésnél volt a legalacsonyabb és az E45 kezelésnél a legmagasabb a P
koncentracidja. 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 koziil a 45 mm elfolyovizzel
ontozott mintaknal szignifikdnsan tobb foszfortartalmat mértiink.

3.5. A novényi részek kaliumtartalma

Az energiafiiz klonok ndvényi részeinek makroelem vizsgalata soran a
legtobb K a levelekben koncentralodott. Az adott termesztési évben a kezelések
Osszehasonlitasa azt mutatja, hogy a legalacsonyabb K-tartalmat 2015-ben, a
legmagasabbat pedig 2017-ben mértiik. A levelek esetében az els6 évben a K-
értek 11 880 és 15 465 mg/kg sz.a. kdzott mozgott, mig a masodik évben a mért
elemtartalom 11 445-18 492 mg/kg sz.a. volt. Tovabba az utols6 2017-es évben
18 187 és 21 627 mg/kg sz.a. kozotti értékeket detektaltunk. Kiemelendd, hogy
az utolsd két év mérési adatai koziil a E15 kezelés levélmintaiban K-szint
emelkedés figyelheté meg. A Tukey-féle tobbszords sszehasonlitas soran 2015-
ben nem volt jelentds kiilonbség a kezelések kdzott; azonban a vizsgadlat 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 szignifikdnsan 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
hasonloan a szarrész esetében is ez tendencia figyelhetd meg. A 2016-o0s év adatai
koziil a szarrészek K szintje magasabb tartomanyban mozgott, amely soran az
E15 kezelés elérte a 8640 mg/kg sz.a. értéket. Az elsd és az utolsoé ontdzési évben
az energiafiiz klonok szarrészeinek K-tartalma 4100 ¢€s 6400 mg/kg sz.a. kdzott
alakult. Az egytényez0s varianciaanalizis soran a 2015-6s mérési adatok kozott
jelentds eltérés mutatkozott. A D kezeléshez képest a K15-kezelések (p=0,001)
szignifikdnsan magasabb K-tartalommal rendelkeztek. A masik két évben nem
volt kimutathato szignifikéns kiilonbség.

Az 'Alfoldi 1' hibrid szemtermésének kalium szintje a termesztés elsd
évében 4020-5000 mg/kg sz.a. kozott alakult, ahol a legalacsonyabb értékkel a



K30 kezelés, a legmagasabbal pedig az E45 minta rendelkezett. 2017-es évben
minden kezelésnél cs6kkent a kaliumszint, ahol a kezelések koziil az E30
rendelkezett a legalacsonyabb, a C kezelés pedig a legmagasabb K-szinttel. Az
évenkénti kezelések Osszehasonlitasa soran az utolsd két termesztési év mérési
adatai azonos lefutdst mutatnak, ahol a 2016-o0s és 2017-es termesztési évben mért
értékekhez képest a K30 kezelésnél 14%-kal magasabb kaliumszintet mértiink.
Az elsO 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 értékti C
kezeléshez képest az E30 (p=0,016) szignifikansan kevesebb K tartalommal
rendelkezett.

A 'Farmsugro 180" hibrid esetében is leirhato, hogy a kezelések mintait az
elsé évben magasabb K-szint jellemezte. 2017-ben a kaliumszint 3490-3580
mg/kg sz.a. kozott alakult. A 2019-es és 2020-as mintak kéaliumtartalma
kezelésenként igazolhatd szignifikdns kiillonbséggel 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
rendelkez6 K30 kezelés. Az utolsd termesztési évben az E45 (p= 0,029)
szignifikansan kevesebb K-ot akkumulalt a legmagasabb értékii K45 (4053 mg/kg
sz.a.) kezeléshez képest.

Mint, minden évre jellemzé modon a 'GK Emese' esetében is, a termesztés
els6 évében magasabb K szint jelentkezett a mintakban, ami 3843 és 4266 mg/kg
sz.a. kozott alakult. 2017-es év kezeléseinek dsszehasonlitasa soran kis mértékii
csokkenés figyelhetd meg a szemek kéliumtartalméban, ahol a legalacsonyabb
értekkel a K45 (3403 mg/kg sz.a.) rendelkezett, ezzel ellentétben a legmagasabbal
a C (3653 mg/kg sz.a.) kezelés. Az utolso 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 €vben sem volt kimutathatd
szignifikans kiilonbség a kezelések kozott.

3.6. A novényi részek natriumtartalma

Az energiafiizek esetében az elsd kisérleti évben a vizsgalt ndvények
levélrészeiben mért Na-tartalom 49-79 mg/kg sz.a. kozott alakult. A
legalacsonyabb értéket a D kezelésnél, mig a legmagasabb értéket az E30
mintanal mértiik. A 2016-o0s és 2017-es termesztési évben hasonld lefutasu volt a
Na-szint a levélrészekben, ahol a Kords holtdg vizével ontozott mintak az
alacsonyabb értékekkel, a magasabb Na tartalommal pedig az elfolyovizes
ontozeés rendelkezett. A masodik évben a levélrészeken végzett statisztikai
elemzés szignifikans kiilonbséget mutatott a K15 és K60 kezelések kozott
(p=0,025). A szarrészek esetében a 2015 év kivételével a legalacsonyabb Na



szintet a K15 kezelésben, mig a legmagasabb értéket az E30 mintakban mértiik.
A kezelések Osszehasonlitdsakor a termesztési évek mérési adatai kozott a
szarrészek Na-tartalma évrol-évre novekvo tendenciat mutat, kiilonos tekintettel
az elfolydvizzel ontdzott mintak esetében. Tovabba figyelemre mélto a 2017-ben
mért értékek, ahol az E60 mintak Na-tartalma elérte a 114 mg/kg sz.a.-t, ami
137%-kal magasabb, mint 2015-ben. Az els6 vizsgalati évben az egytényezds
varianciaanalizis sordn az E30 kezelésben mért értékekhez képest az E15, a D és
a K15 kezelések szignifikdnsan kevesebb (p<0,1) Na-t tartalmaztak. A masodik
vegetacios periddusban szignifikansan alacsonyabb Na szintet mutattunk kia K15
¢s K30 kezelésili szarmintdk esetében. Ez a lefutas 2017-ben is megfigyelhetd volt,
ahol a fiiz klonok szarrészei szintén a holtag vizével ont6zott mintak (15, 30, 60
mm-es dozisok) esetében 1ényegesen kevesebb Na-ot tartalmaztak.

Az 'Alfoldi 1' hibrid szemtermésében mért natriumtartalom évrél-évre
torténd emelkedése figyelhetdé meg. Az elsé kisérleti évben jelentkeztek a
legalacsonyabb N értékek, ahol 29-34 mg/kg sz.a. kozott mozogtak. 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 elsd év
ontozetlen kontroll mintajanal mért értéket. A 2020-as kisérleti évben minden
kezelésnél jelentdsebb mennyiségli natrium lokalizdlodott 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 0ssze, ahol igazolhato szignifikans kiillonbséget nem tapasztaltam.

A 'Farmsugro 180" hibridnél a szemtermés natriumtartalma magasabb volt,
mint az 'Alfoldi 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.). A kovetkez6 évet koncentracid novekedés
jellemezte. A legalacsonyabb Na érték 63 mg/kg sz.a. volt a K45 kezelésnél, a
legmagasabb pedig az 6ntdzetlen kontroll mintdkban (73 mg/kg sz.a.). Az el6z6
évekhez képest 2019-ben jelentésebb koncentracio csokkenés (41-49 mg/kg sz.a.)
figyelhetd6 meg a mintdkban. A 2020-as termesztési évben minden kezelésnél (46
¢és 54 mg/kg sz.a.) emelkedtek a Na értékek, azonban nem haladtak meg az €16z6
két évben mért koncentracidkat. Ugyanakkor a statisztikai kiértékelés soran nem
mutatkozott szignifikéns kiilonbség.

A szemtermésben mért Na tartalom szintje hasonldan alakult a'GK Emese'
hibridnél is. 2016-ban minden kezelésnél kiegyensulyozott natriumszintet
mértiink, ahol a koncentraciéo nem haladta meg a 26 mg/kg sz.a.-t. A termesztés
masodik évében a Koros holtag vizével ontdzott mintaknal magasabb Na szintet
jelentkezett (43-52 mg/kg sz.a.). 2019-ben azonban az elfolyovizzel ontdzott
mintak magasabb értékeket mutattak (53 és 57 mg/kg sz.a.). Mindemellett
kiemelend6 az utolsé két termesztési évben az E45 kezelésnél mért Na értékek,
melyek az ontozetlen kontrollhoz képest 21%-os koncentracié emelkedést
mutattak. Ebben az esetben is a statisztikai kiértékelés soran a kezelések kozott
nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget.



3.7. A szemescirok cukortartalmanak valtozasa

Az 'Alfoldi 1' cirokhibrid cukortartalma 7-11,4 Brix-fok kozott alakult. A
legalacsonyabb K45 kezeléshez képest szignifikdnsan magasabb (p=0,013)
cukortartalom jellemezte a K30-as kezelésben. Az elfolyovizzel ontdzott 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
'Alfoldi 1' hibrid esetében. A legalacsonyabb cukortartalma az dntézetlen kontroll
C kezelésnek volt (9 Brix-fok), a legmagasabb pedig az E30 kezelés esetében,
ahol ez az érték 13 Brix-fok koriil alakult. A statisztikai kiértékelés soran a C
kezeléshez képest szignifikdnsabb tobb cukortartalmat eredményeztek a K45
(p=0,022) és az E30 (p=0,007) kezelések.

A 'GK Emese' cirok hibrid rendelkezett a legmagasabb cukorértékekkel.
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
Ontozott minta cukortartalma meghaladta az ontozetlen kezelés értékét. Habar a
statisztikai kiértékelés soran nem mutatkozott szignifikdns kiilonbség a kezelések
kozott. Az szennyvizzel 6ntdzott mintaknal minimalisan magasabb cukorszint
érték emelkedést figyeltiink meg.

3.8. Az 6ntozés hatasa a termesztett novények biomassza produktumara

A rovid vagasforduloji energiafiizek termesztése soran a 2015-0s év
mérési adata mutatta a legnagyobb biomassza tomeget, ahol a K60 kezelés elérte
a 864 g/novény szaraz tomeget. Mindharom kisérleti évben a kontroll névények
biomassza produktuma volt a legalacsonyabb. Tovabba a letermelt biomassza
tomege évrol-évre csokkend tendenciat mutat. A kisérleti évek kontroll értékeit
tekintve ez 56%-os terméscsokkenést eredményezett. Ezt a csokkenést a
liziméterek fizikai korlatai is okoztak. Az 1 m®3-es térfogat ugyanis gatolta a két-
¢és a haroméves flizek gyokérnovekedését. Megjelenik az a tendencia is a kontroll
értékekhez viszonyitva, hogy az ont6zés pozitiv hatassal volt a biomasszara. A
kisérlet sordn az elfolydvizzel kezelt novények atlagosan magasabb g/ndvény
szaraztomeg értékkel rendelkeztek. 2015-ben 554-734 g/névény, 2016-ban 298-
482 g/ndvény, az utolsd évben pedig 313-447 g/ndvény szaraz tomeget mutatnak
vizsgalataink. A Kords holtdg vizével ont6z6tt mintdk esetében a betakaritott
szaraz tomeg alacsonyabb értékekkel rendelkeztek. Az egyes kisérleti években a
kezelések kozotti kiilonbségeket vizsgalva megallapithatd, hogy a kontroll
novények biomassza produktumdhoz képest minden 0Ontozott kezelésnél
szignifikansan magasabb (p = 0,000) értékek jelentkeztek.

Az 'Alfoldi 1' hibrid szemtermésének sulyvaltozasa az elsé €s a masodik
termesztési évben meért ertékei azonos lefutdst mutatnak. Mindkét esetben a C
kezelés rendelkezett a legkevesebb szemterméssel az el évben minddssze 82



g/névény, a masodik évben 104 g/ndvény értéket mértiink. A 2019-es kisérleti
idészakban takaritottuk be a legkevesebb szemtermést, melynek stulya 67-91
g/moévény kozott mozgott. Az utolsdé termesztési évben gyarapodott a
ndvényenkénti szemtermés mennyisége, ugyanakkor nem érte el az elsé két év
mértékét. A négy termesztési év koziil szignifikansan a legmagasabb szemtermés
értekeket 2016-ban mértiink, ahol az K45 kezelés elérte a 128 g/ndvény értéket
az E30 mintak pedig a 138 g/ndvény salyt (p< 0,001).

A kisérlet soran a 'Farmsugro 180' hibridnél mértik a legkevesebb
novényenkénti szemtermés mennyiséget. 2016-ban a mért értékek minddssze 70-
87 g/novény suly kozott alakultak. A kovetkezd két termesztési évben minimalis
novekedés figyelheté meg, ekkor a kezelések értékei 81-105 g/ndvény kozott
mozogtak. Az utolsé 2020-as kisérleti évben detektaltuk a legalacsonyabb
szemtermést, ahol a K45-6s kezelés mindossze 57 g/ndvény volt. A vizsgalat
soran a legmagasabb értéket 2017-ben mértiik a K45 (105 g/novény) kezelésnél.
Egyik termesztési évben sem volt igazolhato a szignifikéns kiilonbség a kezelések
kozott.

Az 'Alfoldi 1' fajtdhoz hasonléan a 'GK Emese'-nél is az elsd két
termesztési évben magasabb szemtermést takaritottunk be. Az elsé évben
kimagasl6 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 alatamaszthatok.

3.9.  Atalajparaméterek valtozasa az ontozési kisérlet soran

A liziméteres energiafliz kisérlet soran az 6nt6zOviz mindségeének a talaj
kicserélhetd natriumtartalmara gyakorolt hatdsa minden talajmélységben és
ont6zOviz mennyiségben igazolhatd (mindamellett, hogy a 15 mm-es kezelésnél
a 40-60 cm-es talajrétegben jelentdsebb eltérés mutatkozott). Az elfolyoviz
magasabb natriumkoncentraciéja miatt névekvé natriumtartalom jellemzi az
ontozott talajt, amely kimutathatoan fiigg az 6nt6z6viz mennyiségétdl. Mérésiink
alapjan a legmagasabb érték a felszini rétegben az E60 kezelésnél volt
AESP2015-2017 (+6,85%). Ez a megfigyelés a Koros holtag ontozovizére is igaz,
de a K60 kezelés esetében mar negativ a valtozas, ami azt jelenti, hogy az 6ntozés
hatasara csokkent a talaj kicserélhetd Na tartalma. A kiilonb6zé mélységii
talajrétegekben mért eredményeket megvizsgalva azt taldltuk, hogy az
elfolyovizes 6ntozés soran a natrium akkumuléciodja a felszini rétegekhez képest
a mélyebb talajrétegekben halmozodott fel, azonban ez a megallapitds csak az
E30 kezelés AESP2015-2017 értéke 0-20 cm és 40-60 cm-es (n=3, p=0,041,
fliggetlen t-proba) talajrétegek esetében igazolhatd. Az Ontdozdéviz javitdsanak
eredményeként minden talajmélységben sikeriilt csokkenteni a talaj Na-
tartalmanak emelkedését. Az elfolyoviz nitrogéntartalmanak megfelelden a talaj



felvehetd nitrogéntartalma a Koros holtdg vizével ont6zott mintakhoz képest
minden elfoly6vizzel 6ntdzott minta esetében magasabbnak bizonyult. A 30 és 60
mm-es OntdzOvizzel végzett kezeléseknél statisztikailag igazoltuk a N értékek
kozotti kiillonbséget. A higitott kezelést (7,52 mg/kg) dsszehasonlitva a Kords
holtag vizével (2,96 mg/kg) magasabb felvehetd nitrogén értékeket mutattunk ki.

A kisparcellas szabadfoldi szemescirok ontdzési kisérlete 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 kiilonbozd kezelések kozott. A felsd talajréteg
tulajdonsagai Ot paraméter esetében valtoztak az Ontdzés vagy az ont6zéviz
mindsége miatt. A pH-értékek szignifikdnsan magasabbak voltak az elfolyovizzel
ontozott mintaknal, mint a K30, K45 és a kontroll kezelésekben. A legmagasabb
EC-értékeket a kontrollban mértiik, ahol a kezelések kozott nem volt szignifikdns
kiilonbség. A két makroelem, a foszfor és a kalium tekintetében a C kezelésben
mértilk a legmagasabb koncentraciokat, 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 ontozott mintdknal. Az AL-Na-tartalom a K45 kezelésben (86,8 mg/kg)
volt a legalacsonyabb; az elfolyovizzel ont6zott mintak esetében az E45-0s
kezelésben (122,9 mg/kg), ahol az érték szignifikansan magasabb volt, mint a
tobbi kezelésben (p<0,01).



4, KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Rovid vagasforduloju energiafiiz

Mezdgazdasagi eredetli elfolydvizként egy intenziv afrikai harcsaneveld
telep szennyvizének  Ontozéses alkalmazhatosagat  vizsgaltam  rovid
vagasforduldju energiafiiz ndvényeken a 2015-2017 termesztési években. A
mezOgazdasagi vizfelhasznalas soran idealis megoldast nyujthat a vizkészletek
megOrzésében, mivel az édesvizi akvakultira rendszerekbdl szarmazo
tapanyagban gazdag elfolydviz haszndlata szdmos novénykulturanal ¢&s
tiltetvényben alkalmazhato (Castro et al., 2006; Miranda et al., 2008).
Mindemellett a természetes befogadok szervesanyag terhelése és a termesztés
soran kijuttatott mutragya adagok is csokkenthetok (Al-Jaloud et al., 1993).
Dhawan ¢és Sehdev (1994) kutatasaikban leirtak, hogy a halgazdasagokbol
szarmazo6 elfolyovizzel végzett Ontozési kisérletek magasabb terméshozamot
generaltak (Dhawan és Sehdev, 1994).

A klorofilltartalom az egyik olyan mutatd, amely az iltetvény egészségi
allapotardl adhat informéciot. A tesztndvények lombozatanak klorofilltartalom
vizsgalata pontosabb képet ad a természetes és az antropogén stresszorok okozta
valtozasokrol, mivel ezek befolyasoljak a klorofill mennyiségét. A ndvény
nitrogéntartalméanak valtozasa a levelek klorofilltartalmdban is megmutatkozik.
Emiatt linearis 6sszefliggés figyelhetd meg a levelek klorofill és nitrogéntartalma
kozott (Carter, 1994; Yoder és Pettigrew-Crosby, 1995). A vizsgalat soran az
energiafiizek nitrogéntartalménak valtozasa (r=0,351, Pearson-korrelacio) a
levélzet klorofilltartalom valtozéasat okozta. Peng és Gitelson (2011) kutatasi
eredményeivel Osszhangban méréseimmel is aladtdmaszthatdé a linedris
Osszefiiggés a levelek SPAD-értéke és a nitrogéntartalom kozott (Peng és
Gitelson, 2011). Ugyanakkor megallapithatd, hogy az ont6zOviz mindsége is
befolyasolta ezt az értéket. Az elfolyovizzel ont6zott novények SPAD érteke
meghaladta a Kords holtag vizével 6nt6zott mintakét. Az ontdzés harom évében
a 60 mm elfolyod vizzel ontozott flizek levelei rendelkeztek a legmagasabb
Klorofilltartalommal.

A vizsgalat eredménye arra is ravilagit, hogy a flizfak magassaga évrol-
évre csokkent. Az 0ntozés ugyanakkor pozitivan befolyasolta a ndvények
novekedését, mivel az utols6 mérés soran magasabb értékeket mértiink minden
ontozott kezelésnél. 2015-ben a D kezelés novényei elérték a 428 cm-t, 2016-ban
szintén a D kezelés novényei rendelkeztek a legmagasabbak értékkel (414 cm),
az utolsé termesztési évben pedig az E60 kezelés esetében mértiik a legnagyobb
magassagi adatokat (370 cm). Az atlagos legmagasabb ¢és legalacsonyabb
ndvénymagassagi adatokat 6sszevetve 2015-ben 141 cm, 2016-ban 124 cm, 2017-
ben 120 cm volt az 4allomanyok kozotti kiillonbség, ami a biomassza
produktumban is megnyilvanult.

Ez a tendencia az energiafiiz klonok levélzetének N-szintjén is
megfigyelhetd. A nitrogénhiany és stressz a levelek klorofilltartalom csokkenését



eredményezik (Evans, 1989; Niinemets ¢s Tenhunen, 1997). Ez a megallapitas a
fas szarti novények esetében is megbizhaté eredményként szolgdl (Chang és
Robison, 2003; Pinkard et al., 2006). Ugyanakkor a kutatas soran az elfolyéviz
nitrogéntobblete miatt az 6ntdzott ndvényi részek magasabb N-koncentracidja
figyelhetd meg.

A magasabb P tartalmu elfolyoviz negativan korrelalt (= -0,579, Pearson
korrelacid) a ndvények P tartalmaval. A fiiz novényekben a foszfor tobbnyire a
szarban, kisebb mértékben a levélrészben halmozodott fel. A kiilonbség leginkabb
az ontozéviz mennyiségénél figyelhetd meg, ahol a vizsgalt ndvényi részek P
tartalma az 6nt6z6viz mennyiségének novekedésével csokkent.

A kélium a névényekben a legnagyobb mennyiségben eléfordulo kation.
oldatbdl is jelentds mennyiséget képesek felvenni. Nagyobb mennyiségben az
¢lénk anyagcserével rendelkezd szervek merisztémaiban talalhato. Az iddsebb
szervek K tartalma csokken. A novények K igénye és K tartalma tehdt a
vegetacids iddszakban valtozik (Gierth és Maser, 2007). A fiiz klonok névényi
részeiben mért K-szintek esetében évrdl-évre novekvd 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
helyettesithetd; ekkor mar hatasa specifikusnak tekinthetd (Nieves-Cordones et
al., 2016). A Cs-es novények mikroelem mennyiségli Na-t igényelnek, a Cs
novényekben (energiafiiz) pedig nem okoz hianytiinetet (Maathuis, 2014). A
natrium még az extrém halofitadk szdmara sem esszencialis, minddssze mikroelem
mennyiségli felvételt igényelnek a C4 és a CAM tipusi ndvények. A natrium
toxikussd valik a glikofitonokra, amennyiben jelentds mennyiségben
transzlokalodik a csirdba (Pethd 2006, Kronzucker et al., 2013). A névények Na-
afrikai harcsaneveld telep elfolyovizével tortént Ontozés sordn nagyobb
mennyiségli Na keriilt az ontozott teriiletre. Az elfolyovizzel 6nt6zott fiiz klonok
esetében a Na-tartalom leginkabb a szarrészekben lokalizalodott, amely soran
évrol-évre novekedés figyelhetd 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 energiaflizek szamara.

A szakirodalmi adatoknak megfelelden vizsgalatunk soran tapasztaltuk,
hogy az 6ntdzés pozitiv hatdssal van az energiafiiz biomassza tomegére. Mindkét
0nt6zOviz mindség esetében a biomassza produktum meghaladta a nem 6nt6zott
kontroll fiz klonok értékét (Aasamaa et al., 2010; Jerbi et al., 2020). Liziméteres
korilmények kozott a biomassza €s az OntozOviz mindsége nem korreldl
egymdssal. A biomassza produktumban azonban évrél-évre némi csdkkenés
figyelhetd meg. Ez a cs6kkenés szintén a korlatozott élettérnek koszonhetd, mivel
a liziméterek 1 m3-es edénymérete az évek soran limitalt méretiinek bizonyult
(Oddiraju et al., 1994). A csokkent élettér és rendelkezésre alld vizmennyiség (a



magasabb ont6zoviz dozis mellett is) csokkenést eredményezett a biomassza
tomegében. Az Ontdzott energiafiizek biomasszaja az elsé évben 493-864
g/mévény szaraztomeg, a masodik évben 226-482 g/ndvény szdraztdomeg, a
harmadik évben 268-553 g/ndvény szaraztomeg kozott alakut. Ugyanakkor ezen
értékek 170-250%-kal magasabbak, mint a nem Ont6zott kontroll mintak
termésatlaga.

Vérakozasunknak megfelelden, az elfolydvizzel ontozott talaj natrium
tartalma mindharom ont6zévizmennyiség mellett emelkedett valamennyi vizsgélt
talajrétegben. Jahany és Rezapour (2020) hasonlé megallapitast tettek, ahol az
elfolydviz magas natrium és hidrogén-karbonat koncentracidja a kicserélhetd
komplexek natrium felhalmozodasat idézte eld (Jahany és Rezapour, 2020). Az
0nt6zésbal és az evapotranszspiracids folyamatbol szarmazo hidrogén-karbonat
novekedés egyiittes hatasai elésegitik a Ca?* és Mg?* ionok kicsapodésat,
mikozben a jobban 0ldodoé natrium oldatban marad, amely a kicserélhetd natrium
felhalmozodasat és az ESP értékek novekedését eredményezte. A talaj natrium
novekedésének mérséklése érdekében az elfolyd vizet a Kords holtag vizével
higitottuk és gipsszel javitottuk. Az eredmények szerint a javitott ont6zdéviz
mindségében kisebb volt a natrium akkumulécié a nyers vizzel dsszehasonlitva.
Megallapitasainkkal 6sszhangban (Malash et al., 2005; Shilpi et al., 2018; Yu et
al.,, 2011) a vizjavitas (kalcium tartalmi anyaggal) eredményes megoldast
nyujthat az elfolyoviz 6nt6zési céla alkalmazasakor (Hopkins et al., 2007; Purves,
1985; Sheoran et al., 2021).

A talajban felvehetd N-tartalmat pozitivan befolyésolta az elfolyoviz
ontozéses hasznositasa. A halgazdasagbdl szarmazé viz nitrogénkoncentracioja
mellett az Ontdzés nitrogén mineralizaciora gyakorolt hatdsa is okozhatja az
asvanyi elemtartalom novekedését (Truu et al., 2009). Mindez el6segiti a
mezOgazdasagi Gjrahasznositast, igy az ontdzés tdmogatja a vizvisszatartast €s a
vizmegOrzést, valamint segit megvédeni a felszini vizeket a tapanyagterheléstol.
A kontroll talajban megfigyelt magas N-tartalom (a Koros holtag vizzel ontozott
kezelésekhez képest) egyik oka a csokkent tapanyagfelvétel lehet, amely soran
korlatoz6 tényezo volt a viz és a fliiz gyokereinek eléfordulasa (Kun et al., 2018).
Az elfolyoviz higitdsa a talaj nitrogéntartalmanak jelentds novekedését is
eredményezte.

Szemescirok

A szemescirok fajtak ontozési kisérlete 2016 és 2020 kozott zajlott.
Vizsgalatunk soran a magasabb sotartalmt elfolydviz Ont6zés hasonlo
eredményeket hozott, mint Guimaraes et al. (2016) kutatasa, ahol leirtdk, hogy a
cirok sikeresen termeszthetd jelentdsebb sotartalmu elfolyoviz ontozése mellett
(Guimaraes et al., 2016).

Sixto et al. (2005) kimutattdk, hogy a soétartalom ndvekedésével a
vegetativ fejlodési paraméterek csokkenése figyelheté meg (Sixto et al., 2005). A
sostressznek kitett ndvényekben a hajtas, a szar és a gyokérfejlodés, a friss €s



szédraz szar- ¢s gyokértomeg, a levélteriilet, a levélszam, a relativ
klorofilltartalom, valamint terméscsokkenés figyelhetd 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
utolso két termesztési évben. Ugyanakkor a 45 mm elfolyovizzel 6ntdzott mintak
szignifikdnsan magasabb SPAD értékkel rendelkeztek. Az a kovetkeztetés
vonhato 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 soran.

A ndvénymagassag esetében megallapithato, hogy a legmagasabb
novényeket (149-236 cm) az elsd kisérleti évben mértiilk, ami elsésorban a
maximalisan felvehetd vizmennyiséggel (csapadék + 6ntozés) magyarazhato. Ezt
kovetéen mindharom hibridnél (133-181 cm) csokkenés tapasztalhatd az éves
vizmennyiségtol fiiggden, mivel a ndvénymagassagot elsdsorban a csapadék és a
hémérséklet 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%-0s 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 nitrogéntartalmanak ndvekedése egyenesen aranyos a
magasabb nyersfehérje-tartalommal, ami magasabb tapértékii takarmanyt
jelenthet az allatok szdmara. Az alacsonyabb nitrogéntartalom befolyasolja azon
megvaltozik, kiilonos tekintettel a Ca, Mg és S felvételére (Campos et al., 2021).
Az els6 két termesztési évben mindharom hibrid esetében szignifikdnsan
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 1idOszak soran jelentds a novények P igénye, kivaltképp a
generativ szervek fejlédése soran, azonban a vegetativ szervek fejlddéséhez is
nélkiilozhetetlen. A foszfor a termésképzés esszencialis makroeleme (Malhotra et
al.,, 2018). A nitrogén ¢és a foszfor fiziologiai 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 szignifikdns kiilonbség a fajtak és az Ontézott
kezelések kozott. Az 'Alfoldi 1' és 'GK Emese' cirok hibridek viszont — kiilondsen
az utolso két termesztési évben — jobban tudtak hasznositani az elfolyoviz
magasabb P-tartalmat.

A kalium a novekedés elengedhetetlen eleme, €s a névényi szervekben az
egyik leggyakrabban el6forduld kation. Més elemekkel ellentétben, mint példaul
a nitrogén, a foszfor, a magnézium, a kalcium és a kén, a kalium nem ¢épiil be a
szerves anyagokba. Idével az idésebb szervek K tartalma csokkend tendenciat



mutat (Marschner ¢és Marschner, 2012). A kisérletben a cirok ndévények
szemtermése magas, 3500 és 5000 mg/kg sz.a. kozotti K szinttel rendelkezett.
Ugyanakkor nem volt szignifikdns kiilonbség a fajtak kozott. A Na*/K™ aranyt
tekinthetd a ndvények sotlird képességének alapjaként, ez az ardny a sotartalom
novekedésével egyenes aranyban novekszik (Chhipa és Lal, 1995). Ahmad et al.
(2002) és Igbal et al. (2006) vizsgalatai szerint a magasabb sétartalmu elfolyoviz
ontozés nem csokkentette a K* felhalmozodasat a ndvényi szervekben (Ahman et
al., 2002; Igbal et al., 2006).

A ndvények magas sotartalma hiperionos ¢és  hiperozmotikus
stresszhatasokat, valamint korlatozott ndvekedést okoz. A natrium még az extrém
sotlird novények szamara sem nélkiilozhetetlen, csak kis mennyiségben igénylik
a Cs novények (Pethd, 2006; Rao, 2002; Rout és Shaw, 2001). Ennek
koszonhetden a cirok a soOstressz mellett képes megdrizni fotoszintetikus
aktivitasat és szarazanyag-termelését (Calone et al., 2020). A szemtermés
natriumtartalma a termesztés elsd 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
mértiikk. Az évek kozott a szemtermés Na szintje emelkedd tendenciat mutatott,
azonban ez a harom cirokhibrid esetében eltéré mértékii volt. Kiemelendd, hogy
a szemtermésben mért 73 mg/kg sz.a. Na érték nem volt toxikus hatdssal a cirok
fejlodésére. Egy vegetacios iddszakban — az éves Ontdozés mennyiségének
aranyaban — a 30 mm-es elfolyoviz 6ntdzésnél 26-53 g/m? Na-ot, 45 mm-es
elfolyoviz esetén 39-79 g/m? Na-ot juttattunk ki a kisérleti teriiletre.

Mindhérom hibrid esetében kimutathatd, hogy az ©Ont6zés pozitivan
befolyasolta a cukortartalom alakuldsat. Az Ontdzetlen mintdkhoz képest a
felszini és elfolyovizzel 6nt6zott mintak magasabb Brix értékekkel rendelkeztek.
Az elfolydvizzel ontozott 'Alfoldi 1' és a 'Farmsugro 180" fajtdkndl a cirok
szarrészének cukortartalma szignifikdnsan magasabb volt. Ezzel ellentétben El-
Kady et al. (2019) kutatasuk soran azt tapasztaltdk, hogy a halneveldtelep
elfolyovize féként a vegetativ szervek fejlédését segitett, magasabb
cukorértékeket azonban a felszin alatti 6nt6z6viz hasznalatnal mértek (El-Kady
etal., 2019).

Hussein et al. (2010) kimutattdk, hogy az Ontdzdviz magasabb Na-
koncentracioja negativ hatassal volt a cirok névekedési profiljara (Hussein et al.,
2010). A 2017-es évben az 6nt6zOviz mennyisége pozitiv korrelaciot mutatott (r=
0,026, Pearson korrelacié) mind a z6ldtomeg, mind a szemtermés tekintetében,
ugyanakkor az utols6é termesztési évben alacsonyabb biomassza értékeket
mértiink. A cirok mérsékelten sotlird novény (Ayers és Westcot, 1985), és 4,5
dS/m EC és 6,8 dS/m talaj sétartalom esetén nem varhatd terméscsokkenés. A
talajban mért EC értékek alapjan nem bizonyitott, hogy a sotartalom felelds a
csokkenésért, ezért tovabb indokolt a talaj kicserélhetd natrium széazalékos
aranyanak 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 utolsd termesztési évben a Kords holtag vizével ontdozott mintaknal a
szemtermés értéke minddssze 57-67 g/ndvény kozott volt.

Az 6ntozéviz magas Na™ és HCO3™ koncentracioja kozismerten felelds a
talaj szikesedéséért. A szikes talajokban a Na® és H' kozotti ioncsere a
novekedéséhez vezet és ekkor a talaj pH érteke 10,5 folé emelkedhet
(Sou/Dakour¢ et al., 2013; Wang et al., 2019). Az elfolydvizzel 6nt6zott talajok
lugosodasanak masik oka lehet a bazikus 1égzés és a pH kozotti negativ kapcsolat
(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 ont6zott kezelésnél a legmagasabb EC
értéket a talaj 0-30 cm-es rétegében mértiik. Szoros 0sszefliggést talaltunk a talaj
felszini rétegben mért EC, P ¢és K tartalma kozott (Pearson-korrelacios
egyltthatok 0,824 ¢és 0,823, szig. <0,01), ugyanakkor az mélyebb talajrétegben
nem korrelaltak az értékek. Feltételezésilink szerint a talaj 0-30 cm mélységében
miatt kovetkeztek be.

Az ontdzés és a vizmindség hatasat a talaj felvehetd foszfortartalmara a
felszini talajrétegben igazoltuk, ahol a legalacsonyabb atlagos P tartalmat az E30
¢s az E45 kezelésekben mértiik. Feltételezésiink szerint a talaj aggregatumok
felbomlésa a talaj szikesedése miatt kovetkezik be, melynek soran a felszabadult
kolloid méretli agyagszemcsék jelentOs szerepet jatszottak a P-fixalaasban.
Ugyanakkor feltételezéslink bizonyitasahoz tovabbi vizsgéalatok elvégzése
sziikséges. Arienzo et al. (2009) vizsgalatukban kimutattdk, hogy a kalium
elérhetdségét erdsen befolyasolja az Gjrahasznositott viz pH szintje, valamint a
befogado talaj pH-ja (Arienzo et al.,, 2009). Optimalis esetben a kalium
elérhetdsége a legtobb ndvény szamdra semleges vagy enyhén savas talajban
fenntarthat6. Kutatasunkban a Ko6ros holtag vizével ontozott 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 oldhat6 anyag
részben feloldodassal, részben ioncserével keriil az oldatba, és az AL extrakcios
oldat a karbonatokat is lebonthatja. Az elfolyovizzel 6nt6zott talajok magasabb
natriumkoncentracidja szikesedési folyamatok beindulésat jelzi.



5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kutatasom elsddleges célkitiizése volt egy szarvasi telephellyel
rendelkezd intenziv iizemi afrikai harcsaneveld telep termalviz eredetii
elfolyovizének novénytermesztési célu Ontozéses hasznositdsa. Két eltérd
gazdasagi jelentdségli kulturaban alkalmaztuk az elfolyoviz 6ntdzést, amely soran
figyelemmel kisértem a novények fizioldgiai, fenoldgiai paramétereiben
bekovetkezett valtozasokat, valamint a koOztermesztésben is hasznositott
biomassza és szemtermés makroelem tartalmanak alakulasat, valamint a natrium
Osszetételében bekodvetkezett valtozasok mentén javaslatot tettem az elfolydviz
hatékony felhasznaldsdnak modjara. Az Osszehasonlitds alapja mind az
energiafiiz, mind pedig a szemescirok esetében az elfolyovizzel azonos 6nt6zéviz
dozis mellett a Kords holtag felszini vize, tovabba egy oOntdzetlen kontroll
beallitasa volt. Ezek alapjan az aldbbi j tudoméanyos eredményeket fogalmaztam
meg:

1. A rovid vagasforduldju energiafiiz 6nt6zési kisérlet soran bizonyitottam,
hogy a Kords holtdg vizével ontdzott mintdkhoz képest a heti 60 mm
elfolyoviz ontdzés a klonok ndvényi részeiben 13%-kal magasabb relativ
klorofilltartalmat eredményezett. Ez annak koszonhetd, hogy a magasabb
tapanyagtartalommal rendelkezd elfolyovizet a filiz eredményesen
hasznositotta és épitette be a novényi szovetekbe.

2. Igazoltam, hogy az elfolyoviz 6nt6zés nem gétolta sem az energiafiiz, sem
pedig a szemescirok ndvénymagassaganak alakulédsat. Kiilonos tekintettel az
energiafiiz utolso termesztési évében, ahol a 60 mm heti elfolyoviz dozissal
(O 540 mm) Ontozott egyedek néttek a legmagasabbra, ami 43%-al
meghaladta az 6ntozetlen kontroll mintdk értékeét.

3. Bizonyitottam, hogy mindkét novénykultira esetében az elfolyovizzel
ontozott novények (10-25%-kal) tobb nitrogént akkumulaltak ndvényi
részeikben, szoveteikben, mint a Kords holtag felszini vizével ontozott
mintdk. Az energiafliz esetében a heti 30 mm elfolyovizzel ontdzott
kezelések levél- és szarrészek nitrogéntartalma 25%-kal meghaladta a
felszini vizzel ontdzott mintak értékét. A vizsgalt szemescirok hibridek koziil
a heti 45 mm elfolyovizzel 6nt6zott '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 Ontd6zOviz mennyiségének ndvelésével csokkend
tendenciat mutat. A heti 30 mm 6nt6zéshez képest a heti 60 mm-es kezelésnél
az elsO termesztési évben 13%-kal, a masodik évben 18%-kal, a harmadik
évben pedig 12%-kal csokkent a szarrészek foszfortartalma.

5. Igazoltam, hogy a szemescirok fajtdkban az elfolyovizzel kijuttatott Na (heti
30 mm: 26-53 g/m?, heti 45 mm: 39-79 g/m?) nem okozott kaliumszint
csOkkenést a szemtermésben. Tovabba bizonyitottam, hogy az energiafiiz



évrol-évre novekvé mennyiségli kaliumot akkumulal ndvényi részeibe
(levélrész esetében atlagosan 36%-ot, a szarrésznél pedig 42%-0t).

Mindkét kultara esetében igazoltam, hogy egy vegetacidos id6 alatt az
elfolyovizzel 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 névényi mintak
elemtartalmaban novekedés figyelhetd meg. Az energiafliz 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 akkumulacié figyelhet6 meg a szemtermésben, kiilonosképp 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 ontdzott mintdkhoz képest 7%-os nodvekedést
eredményezett.

Az utols6 termesztési év vizsgalatai alapjan bizonyitottam, hogy az ont6zés
az 'Alfoldil' és a 'Farmsugro 180' hibridek esetében ndvelte a cirok
szarrészének cukortartalmat az ontdzetlen kezelésekhez képest. Mindemellett
a 'Farmsugro180' hibridnél az elfolyovizzel 6nt6zott mintdk rendelkeztek a
legmagasabb Brix (13%) fokkal.

Megéllapitottam, hogy az elfolydviz Ontdzés pozitiv hatdssal van az
energiafiiz biomassza mennyiségére. A magasabb natrium tartalommal (222
mg/L)  rendelkezd  termalvizeredetli  elfolyoviz nem  okozott
termésdepressziot, valamint a nem ontdzott kontroll értékekhez viszonyitva
ugyan olyan hatékonynak bizonyult, mint a Kords holtag vizével ontdzott
kezelések, ahol a 60 mm elfolydvizzel ontdzott mintak 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 ontozott kezelésekhez képest az elfolydviz ontdzés esetén
minimalis Na felhalmozodas (atlagosan 36 mg/kg AL-Na tobblet) figyelhetd
meg, amely azonban hosszu tdvon a talaj szikesedéséhez vezethet. A jovoben
emiatt indokolttd valik a talaj fizikai-, kémiai- és bioldgiai valtozasainak
nyomon kovetése.
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