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1. Bevezetés és célkitiizések

Napjainkban tobb mint 8 milliard ember ¢l a Foldon, amely hatalmas kihivassal jar,
ugyanis fontos, hogy megfelel6 minéségli és mennyiségii élelmiszer alljon rendelkezésre. Ez
eddig sem volt egyszerii feladat, azonban a megvaltozott klimatikus viszonyok mellett ez még
nehezebbé valt. A Foldon €16 emberiség szdmara egyre kevesebb a rendelkezésre allo, jo
mindségli ivoviz. Tovabba, a hosszi id6n keresztiill végzett helytelen talajmiivelésnek
koszonhetden szinte naprol napra kevesebb a miivelésre alkalmas, j6 mindségii termdteriilet a
vildgon. A termelést tovabb neheziti, hogy az évszakok ¢és az iddjarasi viszonyok
nagymértékben megvaltoztak, gondoljunk csak a csapadék eloszlasanak megvaltozasara, az
egyre hosszabb ideig tartd forrd napok szamara és intenzitasara, valamint a folyton novekvo
rekordhdmérsékletek és aszalyos napok idétartamara.

A jovoben varhatoan tovabb fognak ndvekedni a mar felsorolt iddjarasi sz€élsdségek, igy
nagyon fontos, hogy olyan ndvényeket probaljunk termesztés ala vonni, amelyek kevesebb
vizet igényelnek, jobban tudnak alkalmazkodni a valtozékony iddjarashoz és extrém esetben
gyors regeneraciora képesek. Ezekre a megvaltozott kornyezeti feltételekre és klimatikus
viszonyokra, valamint az altaluk tamasztott komplex elvarasokhoz szolgalhatnak
megoldasként az alternativ novények. Jelenleg még kis teriileten termesztjiik azokat a
kalaszos novényekhez viszonyitva, de a megvaltozott id6jarasi koriilmeényeknek kdszonhetden
ez folyamatosan valtozik. Az el6ttiink allo, megoldandd problémakra tehiat megfeleld
megoldast jelenthet a szemes cirok (Sorghum bicolor L.) termesztése.

A cirok egy rendkiviil jol alkalmazkodo, tag tlir6képességli névény, amely felhasznalhato
mind az emberi taplalkozasban, mind az allatok takarmanyozisaban. Human vonatkozasat
tekintve a vildg szamos orszagaban alapvetd élelmiszer, valamint a fejlett orszagokban fontos
szerep jut szamara a reform étkezésben, valamint a gluténmentes taplalkozasban. Allati
vonatkozasat tekintve eredményesen haszndljdk szemesen etetve, illetve tomegtakarmanyként.

A szakdolgozatom témavalasztasa soran igyekeztem olyan kutatasi iranyt valasztani, amely
a napjainkban mar tapasztalhato valtozasokra, kihivasokra keres valaszt, ezaltal hozzajarulhat
a jovében az élelmiszer-termelés biztonsdgosabba, fenntarthatobba tételéhez. Ezen tényezdk
hatasara dontottem 0gy, hogy kutatasom fokuszaban a kiilonb6z6 alapmiivelési eljarasokat
fogom Osszehasonlitani a szemes cirok termesztésére, valamint a beltartalmi
paraméterekre gyakorolt hatasaval.

Napjainkban rengeteget hallunk az optimalis idoben torténd, és megfeleléen elvégzett

talajmiivelés kiemelkedd jelent6ségérdl. Mint minden ndvény, igy a cirok esetében is fontos
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szerepet jatszik a talajmivelés, ebbdl kovetkezéen szakdolgozatomban négy kiilonbozo
alapmiivelési eljaras hatasat hasonlitottam Gssze.

A kisérletben elért eredmények fontos szerepet jatszhatnak a gazdalkodok életében,
ugyanis a hagyomanyos, hazankban régota termesztett novények jovedelmezbsége évrol évre
jelentés mértékben csokken. Az 6konomiai tényezok hatasara a legtobb gazdalkodo varhatéan
mas alternativak utan fog nézni, amihez az altalam elvégzett kisérlet kivalo alapot biztosithat

a kozeljovoben.



2. A cirok torténelme és jelentosége

2.1 A cirok szarmazasa és elterjedése

A cirok a perjefélék (Poaceae) csaladjaba, a cirok (Sorghum) nemzetségbe tartozo
novényfaj, amelynek az elsédleges géncentruma Vavilov szerint Afrika kozép-keleti részén,
Szudan sztyepp-szavannain és Etiopia teriiletein talalhato (VAVILOV, 1926; CHRAPPAN et
al., 1997). Ezeken a teriileteken feltehetdleg 5000 évvel korabban kezd6dott a novény
termesztése, a késSbbiek folyaman innen terjedt el Afrika tobb orszagaba is (CHRAPPAN et
al., 1997: MURREY et al., 2009). Assziriai asatasi eredmények bizonyitjak, hogy a cirkot mar
idészamitasunk elétt 700 koriil termesztették, ezért a cirok &si gabonanak szamit.
Idészamitasunk kezdetekor innen jutott el Eurdpaba és Indiaba, valamint Dél-Azsian keresztiil
Kinaba is. Bar a cirok szarmazasat tekintve nem Vvolt jellemzé a vilagszerte torténd
eléfordulas, napjainkban mar minden kontinensen eredményesen termesztik (RAJKI és
PALAGYI, 2017).

Mikozben az Amerikai Egyesiilt Allamok vilagszerte hires kukorica termesztd teriilete a
»Corn Belt”, amely az orszdg kozépnyugati részének azon régidja, amely uralja a
kukoricatermelés donté tobbségét, addig a masik hires régio a ciroktermel6 teriilet, avagy a
»dorghum Belt”, ami elhelyezkedését tekintve Dél-Dakotatél Kansas-en at egészen Dél-
Texasig terjed (CIAMPITTI, 2022).

A cirok elnevezés az olasz sorghum és a latin suricum granum (sziriai gabona) szobol ered,
¢és tobb valtozatat kiilonboztetjiik meg. A kiilonbozd elnevezések bizonyitékul szolgalnak a
novény tér- és idobeli utazasara. Amig Afrikdban ,,nagy kéles”, addig Azsiaban ,,indiai koles”,
mikozben a Kozel-Keleten ,,egyiptomi biiza” néven valt ismerté (PETRUZZELLO, 2023). A
cirokfélek meleg égovi ndvények, ezért elterjedésiikben meghatarozoak a klimatikus
tényezok, azonban kivaloan alkalmazkodtak a kedvezdtlen éghajlati jellemz6khoz. A cirok az
Egyesiilt Allamokban feltehet6leg a rabszolgaknak koszonhetéen jelent meg, majd Benjamin
Franklint6l (1757) szarmazik a cirokrol ismert elsé feljegyzés, melyben a sepriigyartasban
valo alkalmazasarél irt. A novény elterjedése azonban csak az 1850-es évektdl valt
meghatarozova, amikor tobb allamban is meggyokerezett a cirok (SCHOBER és BEAN,
2008). Europaban a XV. szazadban mar jelen volt a sepriicirok termesztés. Hazankban
kezdetben a sepriicirok fajtdkat vontak termesztésbe, majd az 1920-as évektdl megjelent a

takarméanycirok, ezzel egyiitt pedig a szemes cirok termesztés (RAJKI és PALAGYT, 2017).


https://hu.wikipedia.org/wiki/Perjef%C3%A9l%C3%A9k
https://hu.wikipedia.org/wiki/Csal%C3%A1d_(rendszertan)

2.2 A cirok rendszerezése

Az Osszes termesztett cirok egy fajba tartozik (Sorghum vulgare Pers.), amely az egyik
kozismert rendszerezésen alapszik (JEVCSAK és SIPOS, 2016). Ezen belil tobbféle
valtozatot kiilonboztetiink meg, ilyen a hazankban legelsdként elterjedt sepriicirok (Sorghum
vulgare Pers var. technicum) is, a masik népszert valtozat pedig a silocirok (Sorghum vulgare
Pers var. saccharatum). A silocirok a nagy mennyiségii zoldtomeget ad6 takarmanyok kozé
tartozik, szilazs készitésére alkalmas novény (RONDA et al., 2019). Tovabbi ismert valtozata
a szudanifii (Sorghum vulgare Pers var. sudanense), amit foként allati takarmanyozasra és
biogaz eldallitasra hasznalnak fel.

A takarmanycirok termesztés hazankban az 1920-as évektdl indult meg (BORSOS et al.,
1994), ami fajtatol fiiggéen felhasznalhatod legeltetésre, szénakészitésre, valamint szilazs
eléallitasara is. Végiil, de nem utolso sorban ide tartozik a szemes cirok (Sorghum vulgare
Pers var. frumentaceum) is, melynek magja sokfé¢le formaji és méretii lehet, kiilonb6z6
szinekben taladljuk meg a piacon. A vOrds, narancssarga vagy bronzcirkot a cirokipar minden
részében hasznaljak és termesztik (BRUCE és RALPH, 1992). A takarmanycirok termesztése
mellett egyre népszeriibbé valik a vetdmagtermesztés is, ugyanis a termoteriilet névekedése

céljabol egyre nagyobb mennyiségii vetémagra van sziikség (CHRAPPAN és BENE, 2006).
2.3 A szemes cirok felhasznalasa és gazdasagi jelentosége

A ciroknak tobb fajtaja is van, ezért tipustol fiiggden tobbféle felhasznalasa lehetséges. A
cirkot Afrika és Azsia tropusi teriiletein leginkabb élelmiszerként hasznositjdk, mas
teriileteken azonban jellemzden allati takarmanynak termesztik (TAYLOR et al., 2014).
Els6sorban az emberi és allati fogyasztast szolgalja, de akar bioetanol alapjaként is szolgalhat
(DAR et al., 2018).

A cirok termesztése kivald lehetéség azok szamara, akik a kukoricatermesztés helyett
keresnek mas alternativat (SZEMERITS et al., 2023). Elénye, hogy az atlaghoz képest sokkal
nagyobb a stressztlirése, ezért még szaraz iddjarasi koriilmények mellett is megallja a helyét,
ezért termesztése jovedelmezObb és biztonsagosabb (NARENDRA et al, 2012). A
kukoricanal 40-50%-kal kevesebb vizet hasznal fel az egységnyi szarazanyag eldallitashoz.
Ennek oka, hogy aszalyos id6szakban a levelén és a szaran viaszréteget képez, mellyel
csokkenti a parolgast (CHRAPPAN et al., 1997). Megallapithato tehat, hogy a cirok a

kukoricahoz viszonyitva sokkal alkalmazkoddobb az iddjarasi koriillményekhez és az €ghajlati
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jellemzokhoz, ezért napjaink valtozd idéjarasi koriilményei miatt elterjedése még szélesebb
korben varhatdo (HOSSAIN et al., 2022). A rendkiviil széles alkalmazkodoképességének
koszonhetéen az allati takarmanyozasban is egyre szélesebb korben terjed el a felhasznalasa.
Hazénkban a szemes cirkot foként sertések takarmanyozasaban hasznaljak, de ha a szemek
keményitétartalma és azok emészthet6sége megfeleld, akkor a tejtermeld szarvasmarhak
takarmanyozasaban is felhasznaljak. Az imént emlitett felhasznalasi modok mellett kiilfoldon
alkalmazzak még baromfi és vadak takarmanyozasara is (MCCUISTION, 2019). A cirok
fehérjetartalma 6-16% kozott valtozhat, mely meghaladja a kukoricaét, amely 9% koriil
mozog (MOKRANE et al. 2010). Zsirszegény, de mivel fehérjében, rostban, B-vitaminban és
nyomelemekben gazdag, széles korben hasznaljak takarmanyként (MEHMOQOD et al., 2008).

A takarmanyozas sordn jelentds kiilonbségek vannak a cirok hibridek és fajtak
felhasznaldsa kozott, ugyanis régebben a magas tannin tartalom nagymértékben rontotta az
emészthetdséget. A tannin szarmazasat tekintve egy novényi eredetli polifenol, amely képes
arra, hogy kicsapja és megkosse a fehérjéket. Olyan vegyiiletet képez, amely képes ellenallni
az enzimeknek, és amit a ndvény fel tud haszndlni a védekezése sordn mind a korokozok,
mind a ndvényevd allatok ellen. Egyiliregli gyomru allatok esetében az 1% tannin, a
baromfiknal 11%, mig sertéseknél mar 7% csdkkenti a hasznosithato energia értékét. Azonban
manapsag ez mar nem igaz az eurOpai cirokra, mert 0 fajtat csak akkor jegyeznek be az
Eurépai Unio tagallamaiban, ha annak tannintartalma a < 0,3% feltételnek megfelel. Ez a
meghatdrozott érték ugyanis annyira alacsony, hogy az semmilyen karos hatdssal nincs a
takarmanykeverékek mindségére. A csersav mellett a mésik fontos paraméter a lizin tartalom,
a lizin ugyanis a fehérjékben megtalalhatd 20 aminosav egyike. Kordbban a szemes cirok
altalaban kevés lizint tartalmazott, azonban mara ez mar megvaltozott. Napjainkban mar
alacsony tannin- és magas lizin tartalmu fajtakat igyekeznek nemesiteni (PONTIERI és
GIUDICE, 2016).

A cirok magjat etetés elott 6rolni, eldgdzdlni és pelyhesiteni, pattogtatni vagy szaritani kell
az emészthetdség novelése miatt (CHEN et al., 1994). A nagy tannin tartalmiak a barna
magvu (madarkartétel ellen rezisztens) tipusok (KAUFMAN et al., 2013).

Elelmiszerként torténd hasznositasa soran lehet6ség van cirokbol késziilt szirup vagy
melasz felhasznalasara azokon a teriileteken, ahol a cukorrépa vagy a cukornad nem
termeszthetd. A kukoricdhoz hasonlé a szirupgyartdsra termesztett cirok betakaritasa
(RATNAVATHI és CHAVAN, 2016). Megjegyzendd azonban, hogy a cirokra épiilé cukoripar

megalapozasa nem feltétleniil nyereséges. Ennek oka, hogy a cukor eléallitdsa cirokbol nem
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tul gazdasagos, ugyanis a levelek cukortartalma nagyon alacsony, sokkal kevesebb cukor
nyerheté ki abbdl, mint egységnyi cukorrépa vagy cukornad feldolgozasakor (IQBAL et al.
2015).

A cirok fontos vas és cink forras, azonban alacsony kalcium tartalommal rendelkezik
(O’KENNEDY et al. 2006). A legtobb cirok fajta tartalmaz fenolsavat, tobbségiik
flavonoidokat. A benne talalhato fitokemikaliaknak (pl. izoflavonoidok) koszonhetéen a cirok
védelmet nyujt az oxidativ stressz ellen, gyulladasgatlo hatassal rendelkezik, igy rakmegel6z6
hatast tulajdonitanak annak a szakérték. Mindezek mellett anti-hipertenziv, valamint a sziv- és
érrendszeri betegségek megel6zésében is fontos szerepet jatszik (TAYLOR et al. 2014).
Karotionidokat és E-vitamint is tartalmaz, amely segiti az antioxidansok aktivitasat
(JEVCSAK és SIPOS, 2016).

A cirok természetes tapanyagokban gazdag, kivalo rostforrds, kimagaslo beltartalmi
tulajdonsagai okan konnyen beilleszthetd a taplalkozasba. Az emberi taplalkozasban
leggyakrabban el6fordulé gabonacirok a Sorghum bicolor L., amely gluténmentes, az
érzékenyek szamara tehat kivaloan alkalmazhato a gluténmentes di¢taban (OLADIPUPO et
al., 2017). A kiilonbozo fiifélékre allergias fogyasztoknak azonban érdemes figyelniiik, naluk
ugyanis, akar allergias reakciot is kivalthat a cirokbol késziilt termékek fogyasztasa
(CHAVEZ et al., 2018).

Megfeleld technologia felhasznédldsaval puffaszthatd, de késziilhet beldle liszt is. A
cirokbdl késziilt liszt felhasznalasaval péksiitemények és kiillonbozd tésztak is készithetok
(FECZAK, 2014). A cser, krémszinii és fehér cirokfajtabol az élelmiszeripar szamara lisztet
készitenek, mig a fekete és bordd fajtakat, figyelemmel azok jotékony antioxidans
tulajdonsagaira, az élelmiszeripar hasznalja fel természetes szinezékként (DYKES et al.,
2013).

A cirok ipari felhasznalasat tekintve napjainkban a sor- és malata-, valamint az
alkoholiparban mar a kukorica helyettesitdjeként alkalmazzak (RATHNAVATHI et al., 2016).
A nemesitoknek hala napjainkra sok, magas hozaml biomassza-tipusii cirok vonhato
termelésbe. Ide tartoznak a takarménycirok, a biomassza cirok és cukorcirok fajtak. Rdadasul
a cirok termelése soran keletkezett biomassza a CIVE (Crops Interspersed for Energy) egység
része, ezért koztes kultaraként hasznositjak, amikor a foldtertilet ires, ennek kovetkeztében az
¢lelmiszerként hasznositott cirokkal nincs versenyben. A cirok megujuld energiaforrasként

fontos szerepet jatszhat a fosszilis tiizeldanyagok energiapiacan, az ugyanis felhasznalhat6
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organikus ¢és gazdasagos tlizeldanyagként, igy komoly Ilehetdségekkel rendelkezik a

biomassza-termelés terén (MULLET et al., 2014).
2.4 A cirok helyzete a vilagban

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) Elelmezési és MezOgazdasagi Szervezetének
(Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO) adatai alapjan
vildgviszonylatban a buza, a kukorica, a rizs és az arpa utdn a cirok az 6todik legnagyobb
teriileten elvetett gabonaféle (FAOSTAT, 2024a) (httpl) (lasd: 1. dbra). Kina nagymértéki
felvasarlasanak hatasara 2013. és 2015. kozott hatalmas mértékben nétt a cirokfélék iranti
kereslet a gabonafelhasznalas boviilése miatt, ugyanis robbanasszeriien névekedett az orszag
sertésallomanyanak 1étszama. Az ezt kovetd 2 évben is novekedés volt megfigyelhetd, majd

2018-t0l a vetésteriilet nagysagaban stagnalas kovetkezett.

250

200
15
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2018. 2019. 2020. 2021.

Lh
(=] (=] (=]

Vetésteriiletek alakulasa (millié ha)

o

mBiiza mKukorica m Rizs = Arpa m Cirok
1. abra: Az 6t leggyakoribb szant6foldi novény vetésteriiletének alakulasa vilagviszonylatban
2018. és 2021. kozott
(Forras: FAOSTAT, 2024a) (httpl) (Sajat szerkesztés)

A FAOSTAT (2022) adatai szerint a cirok termelése az elmult 5 évben 56,7 és 61,3 millio
tonna kozott ingadozott (http2). Napjainkban koézel 40,8 millié hektaron termesztik a cirkot a
vilag mintegy 98 orszagaban (FAOSTAT, 2024a) (httpl).
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A termés mennyiség csokkenésének hatterében az 4llhat, hogy az egyéb szantofoldi
novények szamara mar kedvezdtlenné valt teriiletek keriiltek bevondsra a szemes cirok
termesztésére, vagyis a gyengébb adottagi, aszalyra érzékenyebb teriiletek, amelynek
kovetkeztében alacsonyabb termésatlag varhato, szélsOséges esetekben a termés teljes
mennyisége is megsemmisiilhet.

Jelenleg egyre tobb orszagban ismerik fel a cirok termesztésében és felhasznalasaban rejld
lehetoségeket. Az elmult évek széls6séges id6jarasa is hatassal van arra, hogy napjainkra a
cirok egy alternativ lehetéségként szolgaljon a gazdalkodok szamara. A cirok betakaritott

teriletének alakulasat a 2. abra szemlélteti.
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2. abra: A cirok betakaritott teriiletének alakulasa vilagviszonylatban 2019. és 2022. kdzott
(milli6 ha).
(Forras: FAOSTAT, 2024b) (http2) (Sajat szerkesztés)

A termoteriiletek 59%-a Afrikaban, 25%-a Azsiéban, 11%-a Eszak- és Ko6z¢ép-Amerikaban,
4%-a pedig Dél-Amerikéban talalhatd, Eurdpa ciroktermesztése csupan 1% részesedést tesz ki
(POPESCU, 2020). Az adatok 10 éves atlagat tekintve a vilagban évente 60,08 millié tonna
szemescirkot termelnek meg. A 2023/2024 es adatokat tekintve a vilag harom legnagyobb
szemes cirok termel6je az Amerikai Egyesiilt Allamok, ahol 8,07 millié tonnat, Nigéria, ahol

6,4 milli6 tonnat és India, ahol 4,74 milli6 tonnat termeltek (USDA, 2024) (http3).
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Eurépaban a szemes cirok nagyobb aranyu termesztése az utdbbi évtizedekben egyre
jellemzobb, hiszen az a klimavaltozas okozta kihivasok ellenére is sikeresen termeszthetd. A
klimavaltozas hatdsara a csapadék mennyiségben, mindségében, eloszlasdban ¢és
intenzitasaban, valamint a hémérséklet alakulasaban is drasztikus valtozasokat figyelhetiink
meg. A valtozas hatdsara tovabb novekszik a magas atlaghdmérsékletii napok és héhullamok
szama (LINDSEY ¢és DAHLMAN, 2024). Az eurdpai cirok termdteriiletben 28%-0s
novekedés figyelheté meg a 2023-as adatokhoz viszonyitva. A cirok fontos gabonandvény,
amely a jovében varhatdéan egyre nagyobb szerephez jut a klimavaltozasnak koszonhetéen

(SZEMERITS et al., 2023).
2.5 A cirok helyzete Magyarorszagon

Hazankban jelenleg a cirok népszerlisége ujra ndvekszik a 2022. eldtti visszaeséshez
viszonyitva. A cirok ugyanis egyre népszeriibb a gazdalkodok korében és szinte folyamatosan
novekszik a kereslet irdnta. A novekedést megeldzden stagnalds és enyhe visszaesés volt
tapasztalhato a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan (KSH, 2024) (lasd: 3.

abra).

N
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3. abra: Betakaritott szemes cirok termoteriilet nagysaga (ezer ha) Magyarorszagon 2019. és
2022. kozott

(Forras: KSH, 2024) (http4) (Sajat szerkesztés)

13



A 2022-es adatok alakuldsdnak hatterében az allhat, hogy a szemes cirkot kedvezdtlen
adottsagu talajokon termesztik foként. Hazank teriiletét 2022-ben torténelmi aszaly sujtotta,
amely sok esetben teljesen tonkretette a termést, ezért csokkent le az el6z6 évi adatokhoz
képest a betakaritott teriilet. Azonban, ennek az évtizedek o6ta nem latott aszalynak
koszonhetden rengeteg termeldt ért jelentds mennyiségli terméskiesés, ennek kovetkeztében a
termeldk elkezdtek 1j, biztonsagosan termeszthetd kultirak utan nézni. Eredményeként sokan
ugy dontdttek, hogy bevonjak a szemes cirkot az altaluk termesztett kultiradk kézé. Varhatéan
a 2023 és 2024-es adatokban ez meg is fog jelenni.

A 2022. évi FAO adatokat nézve azt latjuk, hogy hazankban a termésatlag 2,4 t/ha volt.
Abban az esetben, ha kitekintiink a szomszédos orszagokba, lathatjuk az ottani hozamokat,
amely Romaniaban 2,6 t/ha, Szerbiaban 3,1 t/ha, Szlovakiaban 2,9 t/ha, Szlovéniaban 1,6 t/ha,
Ukrajnaban 2,7 t/ha, Ausztriaban pedig 7,3 t/ha volt. Az adatokat elemezve és Gsszevetve
lathaté, hogy hazank termésatlaga a szomszédos orszagokéval Osszevetve az utolsd

negyedben foglal helyet (FAOSTAT, 2022) (http5).
2.6 A szemes cirok kornyezeti igényei
2.6.1 Talajigénye

A cirok kevésbé igényes a talajjal szemben, azonban kedvezdtlenebb adottsagu talajokon
sokkal nagyobb mértékben igényli a jO agrotechnikat, valamint a megfelel6 tapanyag-
ellatottsagot. A cirok jol birja a szarazsagot, valamint a szikes, meszes és még a vizes talajokat
is (TOLK et al. 1997). ASSEFA et al. (2010) szerint a tul savanyu, vagyis az 5 pH alatti
talajok, az erdsen szikes, valamint futbhomok talajok kivételével a cirok minden egyéb
talajtipushoz képes alkalmazkodni. A nehezen miivelhetd, szikfoltokat tartalmazé talajokon
meszezéssel torténd talajjavitast kovetden elfogadhatd termést ad. Homokosabb teriileteken a
megfeleld agrotechnika alkalmazasaval gazdasdgosan termeszthetd, termesztésének
eredményességét azonban nagymértékben befolyasolja a talaj tapanyag-szolgaltatd képessége.
Termesztésével a legnagyobb sikereket a semleges, azaz a 7 pH-val rendelkezd, kozepesen
kotott agyag- €s valyogtalajokon torténd termesztésével érhetiink el (SAUER et al., 2024).
ASILAKOGLOU (2011) szerint a cirok nem tal igényes a talajjal szemben, a magas
sotartalmt és a savanyu talajokon is gazdasdgosan termeszthetd, de képes elviseli a lugos

talajokat is. Ebbol kovetkezik, hogy a cirokfélék a kedvezotlen képességii termohelyek
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noévényei is lehetnek (SIKLOSINE és HARMATI, 2001; RAMIREZ-JARAMILLO et al.,
2020).

Ahogy mar VINALL és tarsai (1936) is bebizonyitottdk, az Osszes ismert talajtipuson
kivitelezhetd a termesztése, de aszalyosabb években a homokos talajokon nagyobb termést
varhatunk, mint a kotottebb, nehezebben felmelegedd talajokon. HARANGOZO (1988)
véleménye szerint gazdasdgosan azonban csak a konnyen melegedd, optimalis vizhaztartasu
talajokon termeszthetd. Sekélyebb termdrétegli, kedvezdtlen vizgazdalkodasu talajokon
nagyon lassan fejlédik, ebbél kovetkezik, hogy sok esetben bugat sem tud hozni. SIKLOSINE
¢s HARMATTI (2001) vizsgalatai szerint a sikeres termesztéshez az 1% humusz tartalmat
meghalado6 lazabb talajon, valamint az enyhén szikes és a gyengébb képességii réti talajokon
képes meghaladni akér a silokukorica vagy a szemes kukorica termésmennyiségét.

1 tonna szemtermés megtermeléséhez kozepes tdpanyag-elldtottsdgii talajon 29 kg
nitrogén, 10 kg foszfor ¢és 31 kg kalium mitragya-hatdoanyag sziikséges a
tapanyagutanpotlasban alkalmazott iranyelvek alapjan (GOSH et al., 2009). SIKLOSINE és
HARMATI (2001) altal beallitott, homoktalajon végzett kisérleteikkel arra a megallapitasra
jutottak, hogy a ndvény nagy nitrogénigénye ellenére sem halalja meg a tilzott mértékii
mitragyazast. Feltehetdleg ez azért van igy, mert a mélyrehatold gyokérzetiikkel a mas
novények szamara felvehetetlen tapanyagokat, ideértve a kiilonb6z6 makroelemeket, is
képesek felvenni (BALYU et al., 2006). A cirok termesztése soran ajanlatos a miitragya-
felhasznalas mellett a szervestragyazas alkalmazasa is, amely koztudottan szamos, kedvezd
hatassal bir a talajra. Homoktalajok esetén ez javitja annak viz- és tapanyag-megtarto
képességét, kotottebb talajokon pedig javitja a levegdzottséget, ezzel hozzajarul a tapanyagok
kedvezébb hasznosuldsdhoz. A szervestragyazas az eldbb felsoroltakon tul, mindkét esetben

noveli a talaj szervesanyag-tartalmat és a talajélet szdmaéra kedvezd dallapotot biztosit

(HUANG et al., 2024).
2.6.2. Klimatikus igények

A cirokfélék csirazasahoz és ndvekedéséhez huzamosabb ideig 12-14°C kortili homérséklet
sziikséges, az optimalis héigényiiket tekintve ez a legnagyobb a szant6f61di ndvényeink koziil
(JOZSA, 1976), 6sszes héigénye nagyjabol 2600-3300°C. Hiivosebb tavasszal vagy hidegebb
nyaron a cirok fejlédése hosszabb id6t vesz igénybe (LANG, 1966). Melegigénye okéan a
hazai termesztés egyik sarkalatos pontja a hdmérséklet. A csirdzads meginduldsahoz az el6bb

emlitett hémérséklet sziikséges, azonban az intenziv csirazas csak 14°C folott indul be. Kelést

15



kovetden a fejlodd novény 16°C-ot igényel. Virdgzaskor, illetve azt megeldzéen 23°C folotti
hémérséklet javasolt (CSAJBOK et al., 2005), ebbdl kifolyolag ajanlatos keriilni a nehezen
felmelegedd, hidegebb talajokon torténd termesztését (KESMARKI, 2005).

SEVELUHA (1985) vizsgalatai alapjan a gabonandvényekkel megegyezden a szemes cirok
novekedési ilitemét a homérsékleti viszonyok befolyasoljak a legnagyobb mértékben,
kisérletiikben ugyanis az allomany dinamikus ndvekedése 27-30°C kozott volt megfigyelhetd.
Ezzel szemben a novények novekedésének jelentds visszaesését 23°C hémérsékleten
jegyezték le. A termés karosodasanak elkeriilése érdekében a szemtermésnek augusztus
végére a viaszérés stadiumaba kell keriilnie (BACS, 1973).

A cirokfélék kivaldéan alkalmazkodtak a félsivatagos teriileteken eldforduld kevés
csapadékmennyiséghez (HOSSAIN et al., 2020), mely 6sszességében 300-350 mm-t jelent,
azonban a cirokfélék rendkiviil tag tiiréstiek a vizellatottsagot tekintve; a 375-1800 mm
csapadék Osszegii éghajlaton is eredményesen termeszthetok. El6fordulnak olyan fajtak is,
amelyek a 3-4 héten 4t tarté folyamatos vizboritast is eltiirik (HARANGOZO, 1988). Ezzel
szemben a szarazabb, csapadékban szegény, aszalyos periodusokat kovetéen, amikor az
id6jaras ismételten csapadékosabbra fordul, a cirok képes a regeneralodasra (SARKOZY,
1994). Az aszalyosabb id6 alatt a cirok az anyagcsere folyamatait képes sziineteltetni,
leallitani.

A szarazsagtiird képességet tovabb bizonyitja a cirok kiegyenlitett termésatlaga (VILLAY,
1947; 1ZSAKI és NEMETH, 2016). A cirokfélék szarazsagtiirése tobb egyiittes dolognak
koszonhetd. Egyrészr6l a nagy kiterjedésti  gyokérrendszernek, amely tomérdek
hajszalgyokérrel egésziil ki, masrészrl a levélzetnek, amely nagymértékben csokkenti a
transzspiraciot. Fejlett nagyméretli gyokerének koszonhetden vizfelvétele kétszer nagyobb a
kukoricanal, ezzel szemben a hozza tartozo levélfeliilet szamottevoen kisebb. Ezen kedvezo
tulajdonsdgainak kdszonhetden a cirok azokon a teriileteken, amelyek szélsGségesen szdrazak,
a kukorica kivalo alternativajaként szolgalhat (NEGRI et al., 2024).

A cirokféléknek nagyon jO vizmegkoto-képessége van, emellett igen fejlett a
parologtatasuk szabalyozasa is (UNGER és PARKER 1976; SZABO, 1983). Mivel rendkiviil
jol toleralja a szarazabb teriileteket és beltartalmi értéke kivalo (BERENYT és SZABO, 2001),

a homokosabb teriileteken a silokukorica megfelel6 alternativaja is lehet.
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2.7 A szemes cirok termesztéstechnologiaja

A cirokfélék termesztése kelld szakértelmet és odafigyelést igényel. A sikeres termesztés a
gondosan eldkészitett talajon, valamint az idében és jol elvégzett novényapolason,

novényvédelmen mulik.
2.7.1 Elévetemény

A szemes cirok nem igényes az eléveteményre, azonban a névény szamara kedvezd a
bors6, repce, valamint a koran lekeriild6 kapasok és kalaszosok utani vetése. R0SSz
eléveteménynek a kukoricat tekinthetjik. A cirok a vetésforgd-szerkezetbe konnyen
beilleszthetd, jo szarazsagtird és ellenallobb az id6jaras viszontagsagaival szemben, mint a
kukorica, ez a tulajdonsaga aszalyos évjaratok idején kifejezetten elényds (ASSEFA et al.
2010). Onmaga utdn maximum 2-3 évig termesztheté (KESMARKI, 2005).

A cirok termesztésbe vonasa kedvezden hat a biodiverzitdsra, ami tobb szempontbol
megfelel a fenntarthatdsagi és kornyezetvédelmi szempontoknak, tovabba szinkronban van az
Eurdpai Uni6 Aaltal ajanlott mezégazdasigi termesztési modellel (SARVARI, 2011). A
fenntarthato fejlodésben ugyanis nagy jelentdséget kapnak az olyan alternativ novények, mint
a cirok (GYIMES, 2004; BERENYT, 2013). A vetésforgoba torténd beillesztése lehetévé teszi
a tavaszi vetésablakok szélesitését, ezzel a munkacsticsok elkeriilését, magas hdigénye miatt a
tavaszi kultarakhoz viszonyitva a cirkot ugyanis késén vetik.

Hazankban a szemes cirok biztonsagosan termeszthetd fovetésben és masodvetésben
egyarant. Jobb homoktalajokon sil6zasra termesztett silocirok és zoldtakarméanyként
felhasznalt szudanifii, valamint a koran lekeriild6 &szi takarmanykeverékek utan
masodvetésként is biztonsagosan termeszthetd. A vetésforgokba konnyedén beillesztheto,
ebbdl kifolydlag kivalthaté a hazankban széles korben elterjedt, gyakorlatban sok helyen
alkalmazott, mara mar elavult kukorica-btza vetésszerkezet (ROCATELI et al. 2012).

Nagy mennyiségii gyokér- és szarmaradvanyai csak lassan és nehezen bomlanak le, ebbdl
kovetkezden intenziv pentozan hatassal kell szamolnunk cirok termesztése esetén (KARIM és
ROONEY, 1972), a szervesanyag bontasat végzé mikrobaknak ugyanis nitrogénre van
sziikségiik. Amennyiben ez nincs a névényi maradvanyokban, akkor azt a talajbol veszik fel
és épitik be a mikrobak a sajat testiikbe. Mindekozben a novények diszpozicids allapotba
keriilnek, a tdpanyag-hiany tiineteit fogjak mutatni (ZHAO et al. 2005), ezért erre fokozott

figyelemmel kell lenniink a ndvény termesztése soran. A cirokfélék termesztése utan ajanlatos
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tavaszi novénykulturat vetni, mélyre hatold gyokérzetiikbdl kovetkezOen ugyanis a talaj

viztartalmat nagy mértékben lecsokkenthetik (ASSEFA, 2010).
2.7.2 Talajmiivelés

A cirokfélék meghalaljak a nagy gonddal elOkészitett talajt, az Osszel elvégzendd
alapmiivelést (szantast, tarcsas vagy kultivatoros miivelést), ezért fontos azt idében és
megfeleld modon elvégezni (FERNANDES et al., 2023). Az alapmiivelés legfontosabb célja a
talajban taldlhatd nedvesség-megorzés mellett a talaj vizbefogado-képességének novelése
(VARALLYAY, 2007).

Kotottebb, tilepedésre, erdzidra hajlamos valyogtalajokon az Gsszel elvégzett alapmiivelés
mélysége szempontjabol 30-35 cm javasolt (CHEN et al., 2020.) LADDHA ¢és tarsai (1997)
Osszefiiggést figyeltek meg a cirok termésmennyisége ¢s az elvégzett alapmiivelések kozott.
Kutatasaik alapjan a mélyité miivelés alkalmazasaval jobb nedvesség-gazdalkodas érhet6 el
(OUEDRAOGO et al., 2007). Az elvégzett talajmunkék soran torekedni kell a vizbefogado-
képesség javitasara, ugyanis a novénynek a nagy mennyiségli zoldtomeg-eldallitasahoz sok
vizre van sziiksége (KESMARKI, 2005; TAYLOR et al., 2019). Témorodésre hajlamos
talajokon keriilendé a direktvetés alkalmazasa, ott ugyanis nem alakul ki a téli csapadék
raktarozasara és befogadasara alkalmas talajszerkezet (BIRKAS, 2006).

A kora tavaszi gyomok kelésének megkonnyitése érdekében a megmiivelt talaj felszinét
ajanlatos hengerrel lezarni. A nedvesség minél nagyobb mértékben torténé megérzése
érdekében érdemes minél hamarabb, akar egy menetben elvégezni a talajfelszin elmunkalasat
is (BIRKAS, 2017), ez ugyanis kedvezden hat a talajnedvesség alakulésara, amely az aszalyos
évek soran kulcsfontossagu. Abban az esetben, ha idejében elvégezziik a talajelmunkalast,
csokkentjiik a talajfelszin kitettségét, ezaltal korlatozzuk a beérkezd napsugarzas és a szél
szarito hatdsdt. A mai kedvezdtlen iddjarési korilmények kozott fontos minél tobb
nedvességet meglrizni a talajban, hogy a noévényallomany minél gyorsabban ¢és
homogénebben kelhessen ki, ez ndvényvédelmi szempontbol is nagy jelentéséggel bir.

A felsorolt érvek mellett a masik kulcskérdés a szén-dioxid kibocsatas csokkentése.
Amennyiben idében torténik meg az elmunkalds, a szén-dioxid kibocsatas jelentdsen
csokkenthetd, ezzel pedig limitdljuk a mezdgazdasag kornyezetre gyakorolt kedvezdtlen
hatdsat, hozzajarulva az iiveghdzhatasu gazok tovabbi ndvekedésének megakadalyozasahoz

(PEPO és SARVARI, 2011).

18



2.7.3 Vetés

A novénytermesztés sikerének egyik legfontosabb feltétele a megfelelé vetés. Rovid
tenyészidejének koszonhetden, a cirok masodvetésben is termeszthetd abban az esetben, ha az
elovetemény koran lekeriil a teriiletrél. J6 példa lehet erre a repce, a tavaszi arpa vagy a
takarmany- és zoOldborsd. Fontos, hogy ebben az esetben nagyon korai fajtit érdemes
valasztani. Az el6z6 kultura betakaritasat kovetden igyekezni kell, hogy minél hamarabb,
lehetdség szerint még junius vége eldtt megtorténjen a cirok elvetése az eldkészitett talajba,
mert a masodvetés eredményességét nagy mértékben befolyasolja a csapadék vagy az
ontdzéviz mennyisége, amely elésegiti a kelés eredményességét (RAPHAEL et al., 2024).

A mag kezdeti fejlodéséhez nélkiilozhetetlen a megfeleléen elkészitett, optimalis
hémérsékletii magagy, valamint a beérett talaj (MAMO et al., 2023). A vetés elbtt elvégzett
talajmunkak célja, hogy a vetés idejére a talaj fels6 rétege alatt morzsas, nyirkos legyen a
talaj. Optimalisabb kelés és homogén allomany ugy érheté el, hogy a mag koriil aprobb
szerkezetli magagy keriil kialakitasra (BIRKAS, 2010).

A cirokfélék vetése akkor torténhet meg, ha a talaj hémérséklete meghaladja a 14°C-ot.
Hazankban ez a talajhomérséklet aprilis végére, majus elejére alakul ki. A hosszabb
tenyészidejii fajtak késoi elvetés esetén nem képesek bugat hozni, igy konnyen elmarad a
fajtatol  varhaté termésmennyiség (TSUCHIHASHI ¢és GOTO, 2004). A talgj
nedvességtartalmatol és kotottségétol fiiggden a cirok vetése 3-4 cm kozott, kotéttebb talajon
sekélyebben, lazabb talajon mélyebben torténhet (RAJKI és PALAGYI 2017). Fontos az
optimalis allomany biztositasa, ugyanis abban az esetben, ha tl siirli a vetés, a termékenyiilés
vontatott €s hianyos lesz. Ellenkezd esetben a ritka allomany hatdsara a gyomok szaméara
nagyobb lesz az élettér, valamint az fattyasodasra is hajlamosit, ami egyenletlen éréshez
vezethet (CHRAPPAN et al., 1997).

A cirok felhasznalasanak céljatol fliggden valtozhat a vetés sordn alkalmazott sortavolsag.
Kiilfoldi szakirodalmak alapjan a stirlibb sortavolsag elénydsebb a ndvény szdmara, ugyanis
nem kell versenyeznie a fényért és a nedvességért a gyomokkal szemben (GRICHAR et al.,
2003; KRISTAMTINI et al., 2024). MYERS és FOALE (1981) véleménye szerint a minél
nagyobb terméshozam eléréséhez a 25 cm-es sortavolsag alkalmazasa ajanlatos, azonban

manapsag ez a hazai gyakorlatban is 45-76 cm kozott alakul (PEPO, 2019).
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2.7.4 Novényapolas, novényvédelem

A novényvédelem tobb uton is megtorténhet egy kultira esetében, és ahhoz, hogy az
optimalis moédot tudjuk valasztani, fontos szerepet jatszik az integralt szemlélet nyolc
alapelve. A védekezés soran az els6 feladat a teriilet gondos Kivalasztasa és a vetésvaltas
szigoru betartasa. Ezt koveti az alkalmazni kivant termesztéstechnologia kivalasztasa és annak
pontos betartasa.

A cirok fejlodésének kezdeti stadiumaban rossz gyomelnyomoképességgel rendelkezik,
ezért ebben az iddszakban kiilondsen fontos odafigyelni az allomany gyommentességére
(PEPO, 2019). A cirok felhasznalasanak céljatol fiiggéen 45 és 76 cm kozott alakul a
sortavolsag, amely Ilehetové teszi a mechanikai miivelés alkalmazasat, melynek
eredményeképpen csokkenthetjiik a felhasznalt novényvéddszerek mennyiségét. Mechanikai
gyomirtasra felhasznalhat a gyomfésii, valamint a sorkozmiiveld kultivator (CHRAPPAN és
BENE, 2006). Fontos azonban kiemelni, hogy a sziikségesnél gyakrabban és az indokoltnal
mélyebben elvégzett sorkdzmiivelés karosithatja a cirok megfeleld gyokerezését (SZILAGYI,
2024).

A novény a fejlodésének korai szakaszaban érzékeny a gyomirtoszerekre, ebbdl
kovetkezik, hogy a dozist és a hatdéanyagot nagy odafigyeléssel kell kivalasztani. A
gyomndvényekkel szembeni védekezésre harom féle technoldgidt hasznalhatunk: PPI
(preplanted incorporated), a PRE (preemergens) és a POSZT (posztemergens) gyomirtasi
technolégiat (BONIS et al., 2014).

A vetés elveégzése eldtt torténik, azonban bedolgozasukat révid idon beliil el kell végezni,
ugyanis fényre érz¢kenyek és illékonyak is. Tovabbi nehezitdé koriilmény az alkalmazasuk
soran, hogy bedolgozasukra, csak laza vagy kdzepesen kotott talaj esetében van lehetdség a
csomagolason eldirt mélységben, ami torténhet kombinatorral vagy tarcsaval. A vetést
kovetden, a kelés eldtti szakaszban a gyomok ellen preemergens kezelésekkel tudunk
védekezni. A preemergens kezelés a magrol kelé gyomfajok ellen hatékony, melyre egy- és
kétsziktiek elleni herbicidek parositasat hasznaljuk. Elonyei, hogy kiemelkedd
tartamhatasuak, hasznalatukkal jol irthatéak a magrol kelé gyomok és meg tudjuk elézni a
korai gyomosodast. A cirok érzékeny a herbicidekre, ezért, ha az iddben megoldhat6, a vetést
kovetden minél hamarabb végezziik el a gyomirtast. Abban az esetben, ha nem sikeriil idében
elvégezniink, akkor sulyos problémak alakulhatnak ki, ilyen a korai gyomosodas, amely

visszavetheti a kultara fejlodését (LEONI et al., 2024).
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Abban az esetben, ha a preemergens kezelés nem megfelelden sikeriilt, illetve az allomany
allapota megkivanja, posztemergens, vagyis allomanykezelés alkalmazdsa ajanlatos. A
posztemergens kezelések nem mindig rendelkeznek optimalis gyomirtohatassal, ugyanis
alkalmazasukat nagy mértékben befolyasolja a homérséklet, a csapadék ¢és a szél. A
kezeléseket a novény 15-20 cm-es magassagaig, valamint a gyomok 1-3 leveles allapotaban
javasolt elvégezni (GLAB et al., 2017).

Az allomanyban leggyakrabban el6forduld6 gyomok TOMPSON et al. (2019) szerint
a parlagfic (Ambrosia artemisiifolia), a fenyércirok (Sorghum halepense), a kakaslabfii
(Echinochloa crus-galli), a koles (Panicum miliaceum), a csattand maszlag (Datura
stramonium), valamint a szerbtovisek (Xanthium spp.), amelyek a Raunkiaer-féle életforma-
osztalyozasban a T4-es gyomfajok koz¢ tartoznak. Nyarutoi egyéveseknek is szokas nevezni
Oket, ugyanis tavasszal kelnek, és nyar végére érlelnek magot. A csirazdsukhoz sziikséges
hémérséklet 18-30 °C kozott valtakozik. A szarazsagot nagyon jol tlrik, viszont a legkisebb
hideg hatasara, akar mar 0 °C-on is képesek elfagyni (BOLYKI et al., 2006).

A novény kevésbé fogékony a betegségekre, azonban hazankban a virusos betegségek
koziil a kukorica csikos mozaik virussal (Maize dwarf mosaic virus (MDMV) kell fokozottan
szamolnunk (PEPO, 2019). Tovabba, nem szabad megfeledkezniink még a cukornad mozaik
virus (Sugarcane mosaic virus), a fenyércirok mozaik virus (Johnsongrass mosaic virus) és a
cirok mozaik virus (Sorghum mosaic virus) fertézésér6l sem. A gombas megbetegedéseket
okozhatja a tal korai vagy tal hideg talajba torténd vetés is, ezek koziil fertézést a Fusarium,
az Aspergillus, az Alternaria és a Phytium fajok okozhatnak (RAFTOYANNIS és DICK
2006; BOZOKI et al., 2022). A fuzarium fajok megjelenése a novényen tészaradast, illetve
szarkorhadast 1is okozhat, amelyek megddléshez ¢és szartoréshez is vezethetnek.
RAFTOYANNIS ¢és DICK (2006) kisérletiikben 12 Phytium fajjal végeztek vizsgalatokat,
melynek soran a legnagyobb aranyu gyokér-elszinez6dést a cirok esetében a Phytium
middletonii okozta. Emellett a cirokban el6fordulhat a vordsrozsda (Ramulispora sorghi),
valamint a baktériumos levélcsikossag (Pseudomonas andropogni) is (CHRAPPAN és
BENE, 2006). A csavazott vetdmag alkalmazasaval ugyanakkor szamos fert6zés iddben
megel6zhetd, illetve elkeriilheté (AFZAL et al., 2020).

Mindezek mellett a kartevok Kkartétele is jelentds lehet, ezért az elleniik torténd
védekezésrél sem szabad elfeledkezniink. Azok mar a névény csirazasat és kelését kovetd
idészakban megjelennek, ¢és a kiillonbozé kartevok tevékenysége miatt sok esetben

nagymértékii terméskiesés és minéségromlas is bekovetkezhet. Ebben az idészakban PEPO
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(2019) szerint foként a drotférgek (Agriotes spp.) és a pattanobogarak (Elateridae) larvai
okozhatnak problémat. A levéltetvek (Aphidoidea) szama sok esetben meghaladja a kartételi
kiiszobot, ebben az esetben allomanykezeléssel torténd védekezésre van sziikség.
Betelepedésiik optimalis id6jarasi feltételek mellett 6-8 leveles allapottol torténhet. A kultira
szamara kart a szivogatassal, valamint a kiilonb6z6 virusok terjesztésével okoznak. Szivogatd
tevékenységiik hatasara az dllomany fejlodése lecsokken, valamint az allomany sargulni kezd.
Abban az esetben, ha felszaporodasuk ideje megegyezik a bugakezdemények kialakulasanak
idejével, akkor a buga részben vagy akar teljesen steril maradhat. Ez az aru- és
vetOmagtermesztésben akar 10-20%-os kiesést is okozhat (OKOSUN et al. 2021).

Sulyos karokat okozhat még a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) és a gyapottok-
bagolylepke (Helicoverpa armigera) hernydja, amely a szarba belefur6dva megddlést okozhat
az allomanyban, ezért ellenilk mechanikai Uton is védekezhetiink. Megoldas lehet a
szarmaradvanyok minél aprobbra torténd szecskazasa és mélyebb rétegekbe vald beforgatasa
(GINTING et al., 2023).

A tovabbi kartevok, mint a kukoricabarké (Tanymecus dilaticollis), a muharbolha
(Phyllotreta vittula), vagy a fiilbolha (Chaetocnema aridula) csak kisebb egyedszammal
fordulnak eld, ezért elleniik az inszekticides kezelés alkalmazasa csak ritkan indokolt
(CHRAPPAN és BENE, 2006). Megoldast jelenthet a preventiv eljarasok alkalmazasa,
ideértve a vetésvaltas és a koztes gazdandvényként szolgald gyomok irtasa (TOMPSON et al.,
2019).

2.7.5 Betakaritas

A cirok betakaritasakor kialakuld6 munkacstcs alapos tervezést és szervezést igényel,
ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy termesztéséhez nincs sziikség specidlis eszkozokre,
sem specialis betakaritogépre.

Aratasa korai érésii hibridek esetén augusztus végétdl szeptember kozepéig tarthat, a
kozépkései hibrideké szeptember végétdl kezdddhet, amely egészen novemberig tarthat
(PEPO, 2019). CHRAPPAN et al. (1997) szerint a szemes cirok betakaritasara alkalmasak a
gabonakombajnok alacsony dobfordulattal (600-750 fordulat/perc). A betakaritds soran a
novényallomany magassaganak megfeleléen felemelt vagoasztallal kell dolgozni. A
szemtermés konnyedén kicsépelhetd, ugyanis azt nem, vagy csak félig boritja pelyva. A
betakaritas soran nagy figyelmet kell arra forditani, hogy a szemet jol kicsépeljiik a bugakbdl,

valamint, hogy minél nagyobb legyen a tisztasag (PEPO, 2019).
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A Magyarorszagon termesztett szemes cirok hibrideket alacsony viztartalommal (16-20%)
lehet betakaritani. Mivel a szemes cirok z0ld szaron érd, ezért a betakaritast kOvetGen
szaritasra lehet sziikség, ugyanis a nagy nedvességtartalom miatt az akar mar 10-12 ora
elteltével befiilledhet (LYONS et al., 2019). A betakaritott szemtermést a szaritas megkezdése
elott érdemes elGtisztitani, ezzel ugyanis konnyedén eltavolithaté a zold szar, a buga, a
levélmaradvanyok és a gyommagvak, igy hatékonyabbd és gazdasagosabba tehetd a szaritas.
Ebbdl kovetkezden termesztése olyan gazdasagokban ajanlott, ahol van sajat szaritd és tisztito
lizem, vagy a szaritas konnyedén és gyorsan megoldhaté (SADAF et al., 2024). A cirokmagot

a biztonsagos tarolas érdekében 12-14% nedvességtartalomig kell szaritani.
2.8 A szemes cirok lehetséges alapmiivelési modjai

Az alapmiivelés egy elsddleges talajmunka, amely a talajallapot kedvezdvé alakitasaval
alapozza meg a termesztés biztonsagossagat, ez pedig meghatarozza a teljes tenyészidoszakot.
Az alapmivelés mélysége alapjan megkiilonboztetiink sekély, kozépmély, és mély
miivelést, modja szerint pedig beszélhetlink forgatassal torténdrdl (ekével), forgatas nélkiili
(kozépmély vagy mélylazitoval, kultivatorral, tarcsaval vagy talajmardval), valamint
kombinalt eljarasrol. Utobbi alkalmazédsa soran lazitotiiskével felszerelt ekét, vagy kiilon

menetben szantast és lazitast alkalmazunk az adott teriileten (LISTAUSKAS et al., 2024).
2.8.1 Szantas

A szantas mélysége a talaj allapota és tulajdonsagai, valamint az eke kialakitasa és a
miivelés célja alapjan vélaszthatd meg. A miivelés mélysége alapjan megkiilonboztetiink
sekély (16 cm-ig), kozépmély (20 cm-ig), mély (35 cm-ig), mélyitd (40 cm-ig) és rigol (>50
cm-ig) szantast (BIRKAS, 2017). Alkalmazasanak szamos elénye van, ugyanis a talaj
forgatasa soran cserélédnek a talajrétegek, igy megtorténik a tarlomaradvanyok és a kijuttatott
tragya alaforgatdsa. Azonban az elonyok mellett megemlitendd, hogy nagy az energiaigénye,
ez a mai lizemanyagarak mellett hatalmas koltség a gazdalkodok szamara. Alkalmazasanak
masik veszélye az eketalp tomorddés kialakuldsa, avagy a tobb éven keresztiil azonos
mélységben, vagy nem megfeleld nedvességtartalom mellett végzett folyamatos forgatas,
amely rendkiviil kedvezOtleniil hat a talaj tdpanyag- és nedvességszolgaltato-képességére.
Abban az esetben, ha nem munkaljuk el a szantott teriilet felszinét, a nagy feliilet miatt magas

lesz a teriilet szén- és talajnedvesség-vesztése (SARVARI, 2011).
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A tulsagosan szaraz talajon elvégzett szantas azonban rogosit, amit késobb csak nagy
energiaraforditassal tudunk elmunkalni, emellett pedig a talajszerkezet is karosodik (MC

LAUGHLIN et al., 2024), amely id6vel fokozza a porosodast, majd az eliszapolodast.
2.8.2 Tarcsazas

A miivelési rendszerben a tarcsdk a sekély forgatas nélkiili alapmiiveléshez tartoznak.
Magagykészitésre is alkalmasak a siklappal szerelt eszkozok, azonban nem feltétlen
ajanlatosak, de tarlohantasra és a tarlomaradvanyok apritasara azonban kivaloan alkalmasak
(PATIL, 2013). A tarcsaval végzett miivelésnek szamos elénye van, ilyen példaul, hogy a
szaraz novényi maradvanyok nagyon jol aprithatéak vele, tovabba porhanyitasra, keverésre,
sekély lazitasra is alkalmas (VIDA, 2021). Nagy teriiletteljesitménye révén a tarlohantasra a
tarcsa a legelterjedtebb eszkdz. Az eddig felsoroltak mellett energiatakarékos eljarés, valamint
alkalmazdsa sordn kisebb a talajnedvesség vesztése és a felszinemelkedése. Tovabba, a
kiilonb6z6 lapoknak kdszonhetden széles nedvességtartomanyban alkalmazhato.

Mint a legtobb esetben, ennek az eszkdznek is vannak hatranyai, ilyen példaul az, hogy
alkalmazésa tulzottan nedves talajon nem ajanlott, ugyanis beragad, gytrja és keni a talajt,
ezek mellett a nedves talajt még tomdriti is, ezt nevezziik tarcsatalap betegségnek. A nyirkos
¢és nedves talajon a tarcsalapok csuszésa és tomege miatt, a miivelés mélységétdl fiiggden (12-
18 cm) alakulhat ki ez a talpréteg (BIRKAS, 2017). A tarcsazas ismétlésekor ez a réteg
vastagodik és tovabb tomorddik. A szakma irott szabalyainak betartdsaval a kialakuldsa
konnyen megeldzhetd. A tarcsdzast gyakran végzé gazdalkoddk szdmara ajanlott a teriilet
1donkénti asoprobas vizsgalata. Abban az esetben, ha nem sikertiil elkeriilni a tomorodott réteg
kialakulasat, akkor lehetdség van annak megsziintetésére, ez torténhet kultivatorral, ami
torténhet egy vagy kétmenetben a réteg vastagsagatol fliggden. Tovabba, a tarcsatalp
megsziintethetd ekével is, itt viszont figyelni kell a miivelet elvégzésekor a talaj
nedvességtartalmara, ugyanis, ha nem optimalis a nedvességtartalom, akkor a tarcsatalp
megsziintetése kozben konnyen kialakithaté egy masik karos tomorddeés, az pedig a korabban
targyalt eketalp. A miivelet alkalmazasanak tovabbi lehetséges kockazata az ével6 gyomok
irtasanak hatékonysaga (GILBERT et al., 2009).

2.8.3 Lazitas

A forgatas nélkiili alapmiivelési eljarasokhoz tartozik, célja az 6sszeallt, tomor talajallapot
megsziintetése. A talajlazitds alkalmazasa soran csokken a talaj térfogattomege, né a
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hézagtérfogat, javul a talaj vizbefogadd képessége, levegdzottsége valamint nagyobb
mennyiségli viz befogadasara lesz alkalmas a talaj (HARTMANN et al., 2008). Ez a
tulajdonsag a megvaltozott kornyezeti feltételek és a csapadék szélsésége eloszlasa mellett az
egyik, talan a legfontosabb tényez6. A talajallapot-javitasa torténhet kiilonb6z6 mélységben,
kozépmély lazitokkal (35-50 cm), vagy mély- altalajlazitokkal (50-100 cm). A tomor réteg
megsziintetése jotékony hatdsu a talaj szempontjabol, ezért talajgyogyitd eljarasnak,
masnéven talajakupunkturanak is szokds nevezni. Az alkalmazasénak szdmos eldénye van,
ilyen példaul a kisebb energiaigény, a talaj bioldgiai tevékenységének eldsegitése, a
tomorodott talajallapot enyhitése (forgatas nélkiil), vagy a termesztés biztonsaganak javitasa,
amely a mai szé&lséséges idSjarasi koriilmények mellett kulcsfontossagli lehet (BIRKAS,
2017).

Az elényok mellett, mint més esetekben, itt is megjelennek a megfontoland6 tényezok.
Nedves talajallapot mellett torténd alkalmazasa soran nem javul a talajallapot, tovabba a
tomor, szaraz talajon torténd alkalmazasa esetén erételjes lehet a rogképzodés az adott
tertileten. Fontos, hogy az egy és két késes eszkozok alkalmazésa nem ajanlott, ugyanis a kis
munkaszélesség miatt a traktor kerekei visszatapossak a talajt a kovetkez6 fogas miivelésekor.
Megfeleld figyelmet kell szentelni az elmunkalasra torténd eljaras kivalasztasara, ugyanis az
ehhez hasonlo visszatomoritést keriilni kell (LIN et al., 2024).

A lazitds hatastartamat tekintve régebben 4-5 év iddtartamot tulajdonitottak a
mélylazitasnak, azonban ez azért volt igy, mert nem végeztek talajallapot-felmérést. Ma mar
sok kisérlet és vizsgalat igazolta, hogy ez nem igaz, ugyanis a lazult réteg a vartnal sokkal
hamarabb leromolhat, és visszatomorodhet. A rossz szerkezeti allapotban 1év6 talajok
esetében a leggyorsabb ez a folyamat, ott ugyanis mar akar a tenyészidészak kozepére
kialakulhat ez a karos hatas (GYURICZA, 2002). Fontos megemliteni tovabba az olyan
lazultsag-fenntartd6 ndvényeket, mint példaul a napraforgd és a keresztes viragiak (repce,

mustar, olajretek).
2.8.4 Direktvetés

A direktvetés alatt a megmiveletlen talajba torténd vetést értjiilk, ez egy specialis
nyitocsoroszlyaval felszerelt vetdgéppel torténik. Ezen miivelet elvégzésekor talajbolygatas
csak a vet6sorban torténik a magarok kihasitasakor, ez a felszin legfeljebb 10%-a (HIDEO et
al., 2016). A kultara szamara sziikséges folyékony vagy szilard tapanyagokat a vetéssel egy

menetben van lehetdség kijuttatni a vetdmag mellé, vagy utolagosan injektalassal és
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lombtragyazassal (KOKENY, 2023). Nemzetkozi viszonylatban no-tillage, no-till (azaz
mivelés nélkiili termesztés), vagy conservation tillage (talajvédé miivelés) kifejezéseket
hasznaljuk.

A direktvetés alkalmazasanak elényei koz¢é tartozik a viz- és szélerdzio csokkentése, a talaj
szervesanyag-tartalmanak szinten tartdsa, novelése. Ezek mellett fontos szerepet jatszik a
talajszerkezet javuldsdban az alacsony menetszdm miatt. Javitja a talaj vizbefogado- és
szolgaltato-képességet, igy egész évben mérsékelt lehet a nedvességvesztés a teriileten
(GYURICZA, 2014). Az alacsony menetszambol adodoan a termelési koltségek csokkennek
(kezdetben ugyan a termésszintek is), azonban a jovedelmezdség idovel kedvezobbé valik.
Ezeknek a kedvez6 tulajdonsagoknak a kialakulasdhoz akar ot-tiz év is sziikséges lehet
(KOVACS et al., 2023).

Az eldnydk mellett azonban megfontolandd a kartevok, koérokozok elleni védekezés, a
gyomosodas és gyomok elleni védekezés nehézsége (BAKLANOVA, 2023). Nem mellesleg a
felszinen maradd tarlomaradvanyok legrosszabb esetben csirdzasgatld hatassal 1is
rendelkezhetnek. Illetve, a technologia nem minden termesztési cél estében alkalmazhato,
ilyen példaul a vetdmag-eldallitas (FERNANDEZ et al., 2007).

Az 6kondomiai oldalt tekintve az elényok kozé tartozik a kevesebb menetszam, amelynek
kovetkeztében kisebb lesz az okozott taposasi kar és jelentds mértékli {izemanyag-
megtakaritas érhetd el vele. Azonban, mint a legtobb esetben, igy itt is vannak hatranyok,
ugyanis a technologia altal megkdvetelt er6gépek mérete nagyobb, és a gépek ara is joval
dragabb, mint mas esetben. Ennek kovetkeztében a varhaté megtériilési id6 ebben ezekben az

esetekben joval hosszabb (FALEIROS et al., 2018).
2.9 Szakirodalmi szintézis

A megvaltozott kornyezeti és 1ddjarasi feltételeknek koszonhetden 1, a feltételeknek
megfeleld kultirakat kell termesztésbe vonnunk annak érdekében, hogy mindenki szamara
biztositva legyen a megfeleld mennyiségli és mindségli ¢lelmiszer. Ezeknek a feltételeknek
kivaloan megfelel a szemes cirok, ugyanis kiilonbozd fajtdinak koszonhetéen széleskorii
felhasznalas valosulhat meg. A vilag bizonyos részein kedvez6 beltartalmi paramétereinek
koszonhetden mar az 0siddk ota termelik €s élelmiszerként hasznositjak, mig mas helyeken
takarmanyként hasznaljdk fel. Helye van a modern taplalkozésban is, koszonhetdéen a magas

rosttartalmanak, dsvanyianyag-tartalméanak és annak, hogy természetesen gluténmentes.
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Az uj kornyezeti kihivasoknak koszonhetden a gazddlkodoknak szamos dontést kell
meghozniuk annak érdekében, hogy gazdalkodasuk tovabbra is jovedelmez6 és fenntarthatod
maradhasson. Ennek érdekében az utobbi években egyre tobben kezdenek el j miivelési
modokat alkalmazni gazdasagukban. Azonban, mint mindig, itt is sok kritikus hang van jelen.
Az okonomiai tényezok mellett mas fontos paraméterekre is kelld figyelmet kell forditani,
ezek kozé tartozik a talaj szervesanyag-tartalma, talaj szerkezete, mivelhetésége,
nedvességtartalma. Osszehasonlitdsuk soran olykor ellentmondéasokba keriilhetiink, azonban
kijelenthetd, hogy a szakirodalmak alapjan a minél kisebb mértékii talajbolygatas és a
csOkkentett menetszamu gazdalkodas esetén kedvezdbbek az eredmények. Az elobb emlitett
kedvez6 eredmények megjelenhetnek a szén-dioxid Kibocsatas csokkenésében, a talaj
nedvesség-tartalmanak novekedésében, a szervesanyag-mennyiségének ndvekedésében,
valamint a csokkend lizemanyag-felhasznalasban.

Osszegezve a szemes cirok termesztésével kapcsolatban a kovetkezd megallapitasokat
szeretném Osszefoglalni. A cirok, koszonhetden a kivald nedvesség-hasznositasanak és az
aszalytlirésének, gyengébb mindségli talajokon is hatékonyan termeszthetd. Alkalmazkodo
képességének €s sokféleképpen torténd felhasznaldsanak kdszonhetden a kozel jovoben kivalo
alternativaja lehet a kukoricanak. Termesztésbe vonasahoz nem sziikséges kiilonleges eszkoz
beruhazasa, azonban széleskorben torténd elterjedésének gatat szab a jelenleg korlatozott

szamu atvevo-, valamint feldolgozopont.
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3. Anyag és modszer

3.1 A kisérleti teriilet jellemzdi

3.1.1 Klimatikus adottsagok

A g06dolloi térség éghajlatat nem nevezhetjitk sem alfoldi jelleglinek, sem hegyvidékinek,
ugyanis itt az éghajlati elemek valtozatossaga jellegzetes (DEMENY, 2007). A kialakult
kettdség a dombvidék északi és déli része kozott helyezkedik el, ebbdl kifolyolag sajatos
mezoklima alakult ki. A Go6dolldi-dombsagban vizsgalt teriilet (N47.6 E19.3667)
csapadékmennyiség atlaga 5-600 mm kozott mozog (MAROSI és SOMOGYI, 1990;
DEMENY, 2007). A mennyiségi adatokat megnézve lathatjuk, hogy az éves csapadék

mennyiség enyhe, de folyamatos csokkenést mutat, mely a 4. dbrdn keriil szemléltetésre.
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4. abra: A csapadék mennyiségének valtozasa Godollon 2013. és 2023. kozott.
(Forras: Meteoblue, 2024a) (http6) (Sajat szerkesztés)

A klimavaltozas hatdsara a csapadék mennyiségében kis mértékii csokkenést, az
eloszlasaban  ugyanakkor drasztikus valtozasokat figyelhetink meg. Az  éves
kozéphoémérséklet 10°C felett van Godollon (lasd: 5. abra), a jalius a legmelegebb honap,
ekkor az atlag kozéphémérséklet 22°C. A leghidegebb honapnak januar nevezhetd, ugyanis
ekkor az atlagos k6zéphomérséklet —1 °C koriil alakul (http6).
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5. abra: A hémérséklet valtozasa Godollon 2013. és 2023. kozott.
(Forras: Meteoblue, 2024b) (http7) (Sajat szerkesztés)

A teriileten az uralkodé szélirany az ENY-i, amelynek atlagos sebessége meghaladja a 2,8
m/s-ot. A teriilet id6jarasara jellemz6, hogy napfényben igen gazdag, a napsiitéses 6rak szama
meghaladja a 2100 orat is. A vilagban tapasztalhatdo klimavaltozas hatasa kivétel nélkiil az
orszadg minden pontjdn megmutatta hatdsat, ezen valtozasoknak koszonhetden az elmult
harom évtizedben kozel 3°C-kal emelkedtek a nyari maximumhémérsékletek értékei
Godollén (Meteoblue, 2023) (http8). Erre volt példa a hazankban 2022-ben bekdvetkezett
torténelmi aszaly, amely soran mind az 8szi, mind a tavaszi vetésii ndvények esetében sulyos
termésmennyiség kieséssel kellett szamolnia a gazdalkodoknak. Az orszag bizonyos régidiban
a termésmennyiség teljes része odaveszett, ezzel stlyos anyagi kart okozva a termelok
szdmara. A novénytermesztést érintd kar kdzvetve az allattenyésztési dgazatot is érintette, azt

igen nehéz helyzetbe hozta.
3.1.2 Talajadottsagok

A Kkisérlet teriiletét a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem G6dollén elhelyezkedd
szaritopusztai Szant6foldi Taniizeme biztositotta. A teriilet a Go6dolléi-dombsag kistajon
talalhato, amely a Cserhat és a Duna-Tisza homokhat kozott atmenetet képez.
Tengerszintfeletti magassdga 247 méter, alapkdzetét tekintve 16sz. Godolld kornyékén a

felsépannoniai homokos-agyagra, valamint a folyovizi iiledékekre telepiilt felszint boritd
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anyag a losz, homok és lejtdagyag kozt néhol felszinre bukkand felsépannoniai édesvizi
mészkd és marga (KOVACS, 2014).

A felszinalakitdé tényezdket tekintve a Pleisztocén korban kiemelkedett és 1étrejott egy
erosen tagolt dombvidék, amin helyenként meredek lejtoket taldlunk. A tertiletet alakitotta és
a mai napig alakitja a talajer6zié és a deflacio, amely jelentds athalmozasokra képes
(DEMENY, 2007).

A Kkisérletnek helyt ado teriilet talaja a hazankban hasznalt genetikus talajosztalyozas
szerint f6ként homokon Iétrejott rozsdabarna erd6talaj (Luvic Calcic Phaeozem), talajtipusat
tekintve a harmadkorban kialakult homok és marga alapkdzeten létrejovoé rozsdabarna
erdotalaj altipus, Ramann-féle barna erddtalaj. A homokon 1étrejott rozsdabarna erdétalajok
vizhaztartasi tulajdonsdgai alulmaradnak a barnafoldekétdl. Termékenységiiket tekintve a
kozepes termoOréteg nmiatt, valamint gyenge tdpanyagtartalom, illetve alacsony
humusztartalmuk miatt kisebb (STEFANOVITS, 1999). A teriilet fontos tulajdonsagai kozé
tartozik, hogy er6zidtol erdsen veszélyeztetett és fokozottan érzékeny a tomordodésre
(DEMENY, 2007). Ebbdl kévetkezik, hogy eredeti, épségben megmaradt talajszelvény csak
kis teriileten figyelhetd meg. A teriilet tehat Magyarorszag egyik legjelentésebb mértékben
erodalt teriilete. A teriileten zajlé er6zi6 hatasara a kezdetben 1étrejott erdétalajok ,,A” és ,,B”
szintje lekopott, ezért 16sz keriilt a felszinre (STEFANOVITS, 1956). A szant6foldi mivelés
alatt 1év¢ teriileteken tehat fokozottan jelentkezhet a talajer6zid veszélye. A vizsgalt teriilet 0-
30 cm-es szint mélységébol 2019-ben elvégzett talajminta-vizsgalatok eredményeibdl kidertil,
hogy a vizsgalt teriilet pH-ja 7,15, mig a teriilet Arany-féle kotottségi szama 32, a vizben
oldhato Gsszes sotartalma pedig < 0,02 m/m%. A minta szénsavas mésztartalma < 0,1m/m% ,

humusztartalma pedig 1,2 m/m%.
3.1.3 A kisérlet beallitasa

Az elbézetes felmérés alapjan a Szaritopusztan elhelyezkedd Tanilizem kisérleti teriiletét
megfelelének talaltam arra, hogy a tobb ismétléses talajmiivelési kisérletet 2023-ban
beallitsuk és a tervezett méréseket elvégezziik azon.

A kisérlet soran négy eltéré alapmiivelési eljarast (tarcsazas, lazitas, szantas), valamint
direktvetést allitottunk be egy 2.160 m? nagysagu teriileten. A kisérlet beallitasa sordn a négy

kezelés négy-négy ismétlésben keriilt meghatarozasra.
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A parcellak méretét tekintve azok 20 x 27 méteresek voltak. A parcellakat elvalaszto savok
szélessége 2 méter. A kisérlet teriileti igényét tekintve 10.032 m?, amelybél egy parcella

teriilete 540 m? volt. A kisérleti parcellak elhelyezkedését a 6. dbra mutatja be.

Lismétlés

20 méter 2m ILismétlés 2m ILismétlés 2m IV.ismétlés

ILismétlés 2m ILismétlés 2m IV.ismétlés 2m Lismétlés

ILismétlés 2m IV.ismétlés 2m Lismétlés 2m ILismétlés

IV.ismétlés 2m Lismétlés 2m ILismétlés 2m ILismétlés
27 m 27 m 27 m 27 m

Tarcsazas

Lazitas Szintas Direktvetés

6. dbra: Akisérleti parcellak elhelyezkedése a kisérlet soran.

(Bozoki B. szerkesztése)

A kisérlet soran hasznalt Euralis ALIZE (http9) nevii szemes cirok hibrid piros szemdi,
kozépkorai érésii fajta, a mindségi mutatokat tekintve pedig a fehérjetartalma >10-11%, tehat
atlagosnak nevezhetd, a tannin-tartalma pedig nagyon alacsony (<0.14%). Agronomiai
jellemzdit tekintve nagyon jo kezdeti fejlddési eréllyel rendelkezik. Ddléssel szembeni
toleranciaja, valamint stressztiirése kivalo, tovabba Fusarium és Macrophomina toleranciaja
jo. Evjarati stabilitasa, stressztiirése és termOképessége miatt évek Ota a hazai piac egyik
legnépszertibb hibridje. Alkalmazkoddképessége kiemelkedd, ezért az 0Osszes ciroktermd
teriileten akar még kevésbé intenziv technologia mellett is ajanlott a termesztése (7. dbra).
Agronomiai profiljat tekintve atlagos ezermagtomege 30 gramm, a bugdja félig nyitott,
atlagos bugahossza 27 cm, atlagos névénymagassaga 110-120 cm, terméspotencialja 9-11 t/ha

koriil alakul ideélis koriilmények kozott.
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7. dbra: AKkifejlett Euralis Alize hibrid allomany nagysaga és bugéja.
(Sajat felvétel, 2023)

3.1.4 Elvégzett agrotechnikai modszerek a kisérlet soran

A sziikséges talajelokészités, alapmiivelés koziil a tarcsazas egy 3,6 méteres vontatott ,,V”
tarcsaval, a lazitas egy Vogel Noot TerraDig XS-el tortént, mig a szantas egy Kverneland EG-
LB 4 fejes fiiggesztett, valtvaforgatdé ekével és egy Kverneland Packomat
szantaselmunkaldval keriilt elvégzésre junius végén, a zoldborso eldveteményt kdvetden.

A vetésre 2023. junius 28-an keriilt sor egy 4 soros MaterMacc MAGICSEM 4000
vetdgéppel. A vetés soran 75 cm-es sortavolsdg és 7,8 cm totavolsag keriilt bedllitasra,
melynek soran az alkalmazott vetémagnorma 300 000 szem/ha, vagyis 9 kg/ha volt. A vetést
kovetden egy Vaderstad Rolex 620 tipusti hengerrel tortént meg a talajfelszin lezarasa.

A vetést kovetd napon preemergens gyomirtas tortént a tablan, amely soran Successor TX
herbicid keriilt felhasznalasra 3,5 liter/ha dozisban. A tablara kijuttatott novényvéddszer széles
hatasspektummal rendelkezik, kiilondsképpen hatdsos a magrol keld egyszikli kakaslabfii
(Echinochloa crus-galli), muhar (Setaria spp.), vadkoles (Panicum miliaceum) és a kétszikii
gyomok ellen. Hatasos még a kikelt gyomok ellen 4-6 leveles allapotig.

Annak érdekében, hogy a kelés minél gyorsabban ¢és homogénebben toérténjen meg, a

vetést kdvetd néhany napon beliil kelesztd ontdzést végeztiink a teriileten egy csévélddobos
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ontozéberendezés segitségével, a kijuttatdsra keriilt Ont6zOviz mennyisége 20 mm
csapadéknak felelt meg.

A parcelldk megfelelé mértékben torténd elkiilonitése érdekében a teriileten a vizsgalati id6
alatt tobb alkalommal talajmardzast végeztiink egy Yanmar UPR20 talajmaré segitségével.

A tervezett betakaritasi id6 2023. oktoberére esett volna, azonban a rendkiviil sok csapadék
hat4sara az elmaradt, ugyanis a teriiletre nem lehetett kombéjnnal biztonsdgosan ramenni. A
fagyok megérkeztével sem oldodott meg a probléma, ugyanis a hosszan tartdé és intenziv
es6zések miatt a bugdk letoredeztek ¢és a foldre keriiltek, ahonnan mar nem lehetett volna
azokat gazdasagosan betakaritani, ezért a teriileten 2024. februar 28-a4n tortént meg a
szarzuzas egy BK 3011 B tipusu szarzazo segitségével, a mintakat pedig kézzel gyujtottiik be

a tertiletrol.
3.2 A vizsgalatok modszerei

A kilonboz6é alapmiivelési modok (szantas, lazitds, tarcsazas ¢és direktvetés)

Osszehasonlitdsara az alapmiiveléstdl kezdédden havi rendszerességgel végeztiink méréseket a
kiilonboz6 fenologiai fazisokban, amely soran talajellenallést és talajnedvességet mértiink.
A Kapacitiv Kkt. altal gyartott és értékesitett, a talaj nedvességtartalmanak meghatarozasra
alkalmas PT-1 tipustt mérémiiszer segitségével tortént a talaj nedvességtartalmanak mérése. A
miiszer 0-60 cm mélységig tudja a talaj elektromos ellenallasdnak mérése altal
tomegszazalékban (m/m%) mérni a helyszini pontszerli nedvességet, mely forditottan
aranyosan csOkken a talaj nedvességtartalméaval. Az elvégzett mérések havonta torténtek, 50
cm-es mélységig S5 centiméterenként. A mérések elvégzése mellett a havi
csapadékmennyiségre vonatkozo6 adatok a Meteoblue adataibdl keriiltek rogzitésre.

A talajellenallast tobb paraméter befolyasolja: az agyagtartalom, a talajnedvesség, valamint
az iilepedettség (BIRKAS 2017). A vizsgilatok elvégzéséhez Eijkelkamp Penetrométer
mérOmiiszert hasznaltam, amely 80 centiméteres mélységig alkalmas mérésre. Egy
kezelésben, ismétlésenként harom-harom kiilonb6z6 ponton végeztem méréseket 45 cm-es
mélységig. A mérése soran hasznalt szondacstics 2 cm?-es volt.

A vizsgalatok ezen feliil kiterjedtek volna a szemes cirok terméshozamara és beltartalmara
is, azonban a betakaritds elhuzodasa, majd meghitsulasa miatt csak az utobbira keriilhetett

végiil sor.
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A beltartalmi paraméterekre vonatkozé vizsgalatok 2024. julius 15-én kertiiltek elvégzésre
a Novénytermesztési-tudomanyok Intézet laboratériumaban. A vizsgélatok elvégzéséhez egy
NIRFlex N-500 beltartalmi elemz6 késziiléket hasznaltam, mely 25 masodperc alatt elvégzi a
vizsgalatokat és dokumentalja az eredményeket. A mérOmiszer alkalmas vizsgalatok
elvégzésére szilard mintdkbol, folyadékokbol és viszkdzus anyagokbdl a kovetkezd

paraméterek vizsgalatara: fehérje, nedvesség és szedimentacio.
3.3. Statisztikai elemzés

A kutatas soran rogzitett adatok feldolgozasahoz ¢€s kiértékeléséhez a Microsoft Excel és az
IBM SPSS Statistics 29 szoftvereket hasznaltam. Az elemzés soran egytényezOs variancia-
analizist (ANOVA) hasznaltam. Abban az esetben, ha a variancia-analizis szignifikans
eredményt mutatott, akkor a jelentds eltérést mutatod csoportok meghatarozasara a Tukey HSD
post-hoc proba elvégzésével keriilt sor, tovabba matrix tablazatot készitettem a kapott

eredmények bemutatasara.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Talajnedvesség-ellenallasas vizsgalat

A 2023. jalius és oktober ho kozott elvégzett mérések soran rogzitett adatokbol vizsgaltam
a szarmaztatott atlagos talajnedvesség értéket 0-15 cm, 15-30 cm, 30-45 cm-es mélységben. A

talajnedvesség vizsgalatok eredményei a 8-10. dbran keriilnek bemutatésra.

Kezelésenkénti talajnedvesség a 0-15 cm talajmélységben

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00 1

Talajnedvesség 0-15 cm (mim%)

oo
Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetes

Kezeles

8. abra: Kezelésenkénti talajnedvesség a 0-15 cm talajmélységben

A statisztikai elemzésem elkészitése soran, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy nincs
szignifikans kiilonbség az eltér6 kezelések kozott [F(3, 92) = 0.207, p = 0.891]. Az elvégzett
elemzés soran a 0-15 cm talajmélységben az atlag és annak szoérasa 11,53344+4,43988 m/m%
volt. A szantas esetében figyelhetjik meg a legnagyobb talajnedvességi értéket, ami
11,8875+3,75313 m/m%, ezt koveti a lazitas 11,8587+3,91055 m/m%, majd a direktvetés
11,3696+5,84489 m/m%. A legkisebb eredményt a tarcsdzas esetén tapasztaltam, ami
11,017944,16337 m/m% volt. A legnagyobb kiilonbség a szélsd értékeket tekintve a

direktvetés esetében lathato.
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Ezt koveti logikai sorrendben a 15-30 cm talajmélységben torténd talajnedvesség mérés

soran kapott adatok elemzése (9. dbra).

Kezelésenkénti talajnedvesség a 15-30 cm talajmélységben
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20,00
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Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetes

Kezelés

9. abra: Kezelésenkénti talajnedvesség a 15-30 cm talajmélységben

A statisztikai elemzésem elkészitése soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ebben a
talajmélységben sem volt tapasztalhaté szignifikans kiilonbség az eltéré kezelések kozott
[F(3, 78) = 0.976, p = 0.408]. Az elkészitett elemzés soran a 15-30 cm talajmélységben az
atlag és annak szorasa 13,0688+5,44663 m/m% volt. A legnagyobb értéket a szantas
14,4929+2,37307 m/m% esetében mutattdk az adatok, majd ezt kdveti a direktvetés
13,0688+5,44663 m/m% és a lazitdas 12,2437+6,08077 m/m%, majd pedig legvégil a
tarcsazas 12,0022+5,71923 m/m% értéke. A szélsé értékek a tarcsazas esetében voltak a

legnagyobbak.
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A talajellenallashoz kapcsolodéan a 30-45 cm talajmélységben végeztem az utolsod
méréseket (10.dbra).

Kezelésenkénti talajnedvesség a 30-45 cm talajmélységben
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Talajnedvesséeg 30-45 cm (m/im%)
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oo . .
Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetés

Kezelés

10. dbra: Kezelésenkénti talajnedvesség a 30-45 cm talajmélységben

Az elkészitett adatelemzésbdl megallapitottam, hogy a kiilonb6zé kezelések kozott
szignifikans kiilonbség tapasztalhato [F(3, 61) = 2.822, p = 0.046]. Az elvégzett elemzés soran
a 30-45 cm talajmélységben az atlag és annak szorasa 15,1431+6,37358 m/m% volt. Ebben a
talajmélységben a legkisebb értéket a tarcsazas esetében kaptam, ami 11,7119+6,49540
m/m%, majd ett6l nagyobb értéket a szantds esetében 15,3267+6,18050 m/m% és a
direktvetés esetében kaptam, ami 15,6800+7,95783 m/m% volt. A legnagyobb értéket a lazitas
esetében kaptam, ami 17,9306+3,55482 m/m% volt. A kapott eredmény hatterében az allhat,
hogy a talajlazitd késeinek munkamélysége 40-45 cm rétegben dolgoznak, szemben a tobbi
eljarassal, ahol ebben a mélységben mar nem tortént talajbolygatas.

A Tukey HSD post-hoc vizsgalat eredményei a matrixtablazatban (/. tdbldzat) lathatoak.
Ez alapjan elmondhat6, hogy a 30-45 cm-es talajmélységben a nedvesség értékei szignifikans
kiilonbséget mutattak a tarcsazas és a lazitds kezelésekben, azonban a tobbi kezelést

Osszehasonlitva azok nem mutattak szignifikdns eltérést.
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1. tablazat A kiilonb6z6 miivelési eljarasok hatasa a talaj nedvességtartalmara Tukey

post-hoc dsszehasonlitassal a 30-45 cm talajmélységben

Talajnedvesség

30-45 cm Lazitas Szantas

Tarcsazas

Direktvetés

-3,96812

Tarcsazas -6,21875* | -3,61479
Lazitas 6,21875* 2,60396
Szantas 3,61479 -2,60396

Direktvetés 3,96812 -2,25063 0,35333

4.2. Talajellenallas vizsgalat

2,25063
-0,35333

A talaj fels6 45 centiméterét vizsgaltam a négy kiillonbozd miivelés talajellenallasra

gyakorolt hatdsat tekintve harom kiilonb6z0 tartomanyban, amelyek a kdvetkezdek voltak: 0-

15 cm, 15-30 cm és 30-45 cm. Vizsgélatom arra irdnyult, hogy az egyes kezelések milyen

mértékben befolyasoljak a talajellenallast a kiilonboz6 talajszinteken (11. dbra).

Kezelésenkénti talajellenallas a 0-15 cm rétegben

400 26
®

3,00

2,00

1.00 .

i} -

Talajellenallas 0-15 cm (MPa)

-1,00
Tarcsazas Lazitas Szantas

Kezelés

Direktvetes

11. abra Kezelésenkénti talajellenallds a 0-15 cm rétegben

Statisztikai elemzésem soran arra a megallapitasra jutottam, hogy a talajellenallas 0-15 cm

rétegében a kezelések kozott szignifikans kiilonbség van [F(3, 92) = 11.038, p = <0.001]. A 0-
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15 cm rétegben az atlagos talajellenallas és szoras 0,9277+0,74745 MPa volt. A
legalacsonyabb talajellanallas értéket a direktvetésnél 0,5208+0,74701 MPa, ezt kdvetden a
tarcsazasnal 0,5725+0,57948 MPa, majd a lazitasnal 1,2688+0,76377 MPa ¢és a legmagasabb
értéket a szantasnal mértem, ami 1,3488+0,46872 MPa. A legkisebb kiilonbség az
ismétléseknél a maximum és a minimum értékek kozott a szantas esetében volt, a legnagyobb
pedig a lazitasnal, ahogy ezt az abran lathatjuk. A széls6értékek kozotti kiilonbség a lazitas
esetében volt a legnagyobb.

A Tukey HSD post-hoc vizsgalat eredményei a matrixtablazatban (2. tdbldzat) lathatoak.
Ez alapjan elmondhatd, hogy a 0-15 cm-es talajmélységben a talajellenallas értékei
szignifikans kiillonbséget mutattak a tarcsazas és a lazitds, a tarcsdzas €s a szantas, valamint a
szantas és a direktvetés kezelésekben, azonban a tobbi kezelést 0sszehasonlitva azok nem

mutattak szignifikans eltérést.

2. tablazat Az eltérti miivelések kozotti talajellenallas kiillonbség 6sszehasonlitasa 0-15

cm-es rétegben Tukey post-hoc modszerrel

Talajellenallds Tarcsazas Lazitas Szantas | Direktvetés
0-15cm
Tarcsazas -0,69625* | -0,77625* | 0,05167
Lazitas 0,69625* -0,08 0,74792
Szantas 0,77625* 0,08 0,82792*
Direktvetés -0,05167 -0,74792 | -0,82792*
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A talajellenallas-mérés értékeinek csoportos abrazolasa a 15-30 cm-es réteghen (12. dbra).

Kezelésenkénti talajellenallas a 15-30 cm rétegben

3,00

2]
*

2,00

96
Qg3
1,00

Talajellenallas 15-30 cm (MPa)

00

-1,00 : 5
Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetés

Kezelés

12. abra Kezelésenkénti talajellenéllas a 15-30 cm rétegben

A 15-30 cm rétegben végzett mérések statisztikai elemzése soran arra jutottam, hogy
szignifikans kiilonbség van a kezelések kozott. [F(3, 92) = 14.654, p = <0.001]. Ebben a
vizsgalt rétegben az atlagos talajellenallas és szoras 0,4914+1,05420 MPa volt. Jelen esetben
a legkisebb érték a tarcsazasnal volt -0,2329+0,69539 MPa ezt kovette a direktvetés
0,0083+0,75973 MPa, a lazitas 0,6796+1,06224 MPa és a legnagyobb érték a szantas
esetében, ami 1,5104+0,69982 MPa volt. A szélséértékek kozotti kiillonbség a lazitas esetében
volt a legnagyobb, ahogyan ez az abran is lathato.

A Tukey HSD post-hoc vizsgalat eredményei a matrixtablazatban (3. tdbldzat) lathatoak.
Ez alapjan elmondhatd, hogy a 15-30 cm-es talajmélységben a talajellenallas értékei
szignifikans kiilonbséget mutattak a tarcsazas és lazitas, a tarcsazas és szantas, a lazitas és
szantas, valamint a lazitas és direktvetés kezelésekben, azonban a tobbi kezelést

Osszehasonlitva azok nem mutattak szignifikdns eltérést.
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3. tablazat Az eltéri miivelések kozotti talajellendllas kiillonbség 6sszehasonlitasa 15-30

cm-es rétegben Tukey post-hoc médszerrel

Talajellenallés

15-30 cm Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetés

Tarcsazas -0,9125* | -1,74333* | -0,24125
Lazitas 0,9125* -0,83083* | 0,67125*
Szantas 1,74333* | 0,83083* 1,50208*

Direktvetés 0,24125 | -0,67125* | -1,50208*

A talajellenallas-mérés értékeinek csoportos abrazolasa a 30-45 cm-es mélységben (13. dbra).

Kezelésenkénti talajellenallas a 30-45 cm rétegben
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13. abra Kezelésenkénti talajellenallas a 30-45 cm rétegben

A statisztikai elemzésem soran arra a megallapitasra jutottam, hogy szignifikans kiilonbség
van a kezelések kozott [F(3, 92) = 16.855, p = <0.001]. Ebben a vizsgalat ala vetett rétegben
az atlagos talajellenallas és szoras 0,4033+0,83881 MPa volt. A legkisebb értéket a tarcsazas
adta -0,0592+0,19352 MPa amit a direktvetés 0,1504+0,50777 MPa, majd a lazitas
0,2846+0,78242 MPa kovet. A legnagyobb értéket a szantas adta, ami 1,2375+0,98384 MPa.
A szélséértekek kozotti kiillonbséget vizsgdlva lathatjuk,hogy a szantds esetében volt a

legnagyobb, ami az abran is jol lathato.
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A Tukey HSD post-hoc vizsgalat eredményei a matrixtablazatban (4. tabldzat) lathatoak.
Ez alapjan elmondhato, hogy a 30-45 cm-es talajmélységben a talajellendllds értékei
szignifikans kiilonbséget mutattak a tarcsazas és szantas, a lazitas és szantas, valamint a
szantas és direktvetés kezelésekben, azonban a tobbi kezelést 6sszehasonlitva azok nem

mutattak szignifikans eltérést.

4. tablazat Az eltérii miivelések kozotti talajellenallas kiilonbség 6sszehasonlitasa 30-45

cm-es rétegben Tukey post-hoc modszerrel

Talajellendllds | 1. o4 | Lazitas | Szantas | Direktvetés
30-45 cm
Téarcsazas 10,34375 | -1,29667* | -0,20958
Lazitas 0,34375 20,95292% | 0,13417
Szantas | 1,20667* | 0,95292% 1,08708*

Direktvetés 0,20958 -0,13417 | -1,08708*

4.3 Fehérjetartalom-vizsgalat

A kovetkezO vizsgalt paraméter a kezelésenkénti fehérjetartalom (14. dbra), amelyet az

Anyag ¢€s modszer fejezetben leirtak szerint NIR-500 laboratoriumi elemzdkésziilékkel

végeztiink.
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14.  abra: Kezelésenkénti fehérjetartalom-értékek a szemes cirok mintdkban
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Az elkészitett statisztikai elemzésbol kijelenthetem, hogy az eltérd kezelések kozott nem
lathato szignifikans kiilonbség [F(3, 12) = 0.112, p = 0.951]. Az elvégzett mérések soran a
fehérjetartalom atlaga és annak szdrasa 13,2563+0,20320 %. A kapott adatok alapjan
megallapithatd, hogy a direktvetés esetében legnagyobb a fehérjetartalom 13,3000+0,28284
%, ettdl nem sokkal kisebb értéket mutatott a tarcsazas 13,2750+0,22174 % ¢és végso helyen
pedig a lazitas 13,2250+0,17078 % ¢és szantas 13,2250+0,20616 % végzett kdzel azonos

eredménnyel.

4.4 Okonomiai elemzés

Napjainkban a megnovekedett energia, alkatrész és eszkoz arak miatt, nagy figyelmet kell
forditani a gazdalkodas Okondmiai oldalara is. Lehetéségeinkhez mérten arra kell
torekedniink, hogy minél kevesebb menetszammal végezziik el az egyes miiveleteket, ezzel
pénzt, id6t €és energidt sporolva, tovabba a talajélet szempontjabol minél kevesebb taposast
eszkozolve.

A kiilonbozd alapmiivelések elvégzése eltérd koltségekkel jar. Az esetek tobbségében, az
elvégzett miivelés mélységének novekedésével nd a miivelet koltsége. A kisérlet elvégzése
soran hasznalt John Deere 6110 tipust traktornal kozépkotott talajon S0 cm mélyen elvégzett
lazitas soran 30 liter/ha lizemanyag koltséggel szamolhatunk, ezzel szemben hasonlo
adottsagu talajon 35 cm mélyen torténd szantasnal 40 liter/ha a fogyasztas. Az 1 hektarra
vetitett lizemanyag felhasznalast tekintve a lazitdsos modszer alkalmazasaval hektaronként 10
liter lizemanyag megtakaritast érhetiink el, amely a mai lizemanyagarakra atszdmolva jelentds
Osszeg lehet. Az el6z6ekkel megegyezd paraméterek esetében a tarcsazas soran csupan 10
liter/ha a felhasznalt tizemanyag-fogyasztas, azonban az igy megmunkalt mélység jelentdsen
kisebb, mint az el6z6 két esetben. A mivelet elvégzéséhez felhasznalt id6 a szantas esetében
1,5 ora/ha, ezzel szemben a lazitasnal csak 1 ora/ha. A direktvetés soran 20 literrel kevesebb
az lizemanyag felhasznalas, mint a szantds soran, azonban az atlagos teljesitménye 1 ora alatt
0,5 ha.

Osszegezve tehat, a lazitds alkalmazasival jelentds iizemanyag-megtakaritas és az

egységnyi iddigény figyelembevételével jelentds munkavallaloi bér is megtakarithato.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elsédleges vizsgalataim alapjan megallapithatd, hogy a mérések soran rogzitett
adatokbol jol kimutathaté az a tendencia, miszerint a talajban lefelé haladva folyamatosan n6
a talajellenallas mértéke, ebben azonban sok tényez6 jatszik szerepet. Az els6 és legfontosabb
megallapitas az, hogy az elvégzett alapmuivelési mod mélysége két esetben (a tarcsazas €s a
diretkvetés soran) nem érte el a 30-45 cm-es talajréteget, ebbdl kifolydlag ez a talajréteg nem
tud kelléen lazult lenni. A masodik pedig az er6gép talajra gyakorolt tOmoritd hatasa. A
kisérlet soran elvégzett alapmiiveléseket ugyanaz a traktor végezte el, azonban a
munkaeszk6zok kialakitdsa miatt nem keriiltek 4tdolgozasra a mélyebb rétegek, ebbdl
kifolyolag ezeken a részeken torténhetett tOmorebb mérés a direktvetés és a tarcsazas
esetében. Ezt a kovetkeztetés SZALAI et al. (1995) kutatasa is alatamasztja, akik szintén a
direktvetésben mérték a legmagasabb talajellenallast.

A talaj nedvességtartalmat tekintve a 0-15 és a 15-30 cm-es mélységben a szantas
bizonyult a legkedvezobbnek, ez pedig annak koszonhetd, hogy a forgatas kovetkeztében
kell6en lazult allapot tudott kialakulni az egész parcellan. A 30-45 cm mélységben azért
kaptunk kedvezébb eredményeket a lazitds esetében, mert az ekével torténd talajmiivelésnek
mélységi korlatai vannak, ezt a kovetkeztetésiinket BIRKAS (2006) is megerdsiti.

Osszevetve a kapott adatokat a lazitds és a szantds alapmiivelési mod soran felhasznalt
lizemanyag-mennyiségét, a munkaidét és a kornyezetre gyakorolt hatast, akkor arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy a leggazdasagosabb €s hosszutavon fenntarthat6 talajmiivelési
méd a lazitasos eljaras. Errél (BIRKAS és GYURICZA, 2004) is beszamolnak kisérletiikben.

A szant6foldi felvételezés soran a masodlagosan elvégzett gyomboritottsagot tekintve a
mérések elvégzése kozben azt tapasztaltam, hogy a szantds gyomkorlatozonak tekinthetd,
ezzel szemben a forgatas nélkiili modok gyomnevelének nevezhetdek (BIRKAS, 2017).

A megallapitasokat Osszegezve kijelenthetjiik, hogy a szantas és a lazitds soran a talaj
tomorodottségére vonatkozo vizsgalatok joval kedvezobb eredményeket mutattak, szemben a
masik két alapmiivelési moddal (BIRKAS et al., 2007).

Fontosnak tartom azonban megjegyezni, hogy egy tenyészidd tapasztalataibol hosszatava
kovetkeztetéseket nem célszeri levonni, ezen okbdl kifolydlag a téma a kutatas folytatasat
igényli annak érdekében, hogy valds képet kapjunk arrdl, melyik alapmiivelési mod a

legkedvezdbb a cirok termesztése szempontjabdl homokos agyag talajon.
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6. Osszefoglalas

’Kiilonb6z6 alapmiivelési eljarasok hatasa a szemes cirok (Sorghum bicolor L.)
termesztésére és beltartalmara’ cim@ szakdolgozatomban kutatasom célja annak vizsgalata
volt, hogy a globalis klimavaltozas hatasara az eddig megszokott kultirdk termesztését
hogyan kell atgondolnunk annak érdekében, hogy a megvaltozott id6jarasi koriilményekhez
alkalmazkodo, mas éghajlaton mar régdta termesztett névényeket hogyan lehet termesztésbe
vonni hazénkban. Vizsgalatom soran arra kerestem a valaszt, hogy a vizsgalt teriileten a
talajmtivelési eljarasok koziil - szantas, lazitds, tarcsazas és direktvetés - melyik a
legkedvezdbb a szemes cirok termesztése céljabol a Godolldi-dombsagban elhelyezkedd
kisérleti teriileten. A tervezett kisérletekkel arra kerestem a valaszt, hogyan lehetne
optimalizalni a talajmiivelést annak érdekében, hogy a talaj allapota, vizgazdalkodasa a leheto
legjobb értéket elérje, mely Osszefiiggésben van a varhatd termésmennyiséggel. A megfeleld
talajmiivelési mod kivalasztdsa ugyanis fontos szerepet jatszik a termésmennyiség és termés
biztonsaganak ndvelésében. A talajfizikai paraméterek meghatarozasara talajellenallas és
talajnedvesség méréseket végeztem. A vizsgalatok ezen feliil kiterjedtek a szemes cirok
beltartalmara is.

Dolgozatom elkésztése soran egyarant felhasznaltam hazai és nemzetk6zi szakirodalmakat,
amelyek szerint az altalam vizsgalt talajmiivelési modszerek jelentdsen képesek befolyasolni
a talaj fizikai és biologiai folyamatait. Kisérletemben a szantdsos €s a lazitasos alapmiivelési
eljards egyarant sikeresnek bizonyult, igaz, néhol megfigyelhetéek jelentds eltérések. A
kisérlet soran szerzett tapasztalatom és az adataim alapjan a tarcsazast, mint alapmiivelési
modot rendkiviil kockazatosnak tartom, alkalmazasat alapmiivelésként nem ajanlom.

A kapott eredmények kiértékelése alapjan az eldzetes feltételezéseim beigazolodtak, habar
a szantasos alapmiivelés néhol kedvezébb eredményeket hozott, azonban a nagy mennyiségli
energiafelhaszndldsa miatt a lazitds alkalmazasa okondmiai és kdrnyezetvédelmi, valamint
fenntarthatosagi szempontbol is kedvezdbb.

Kutatdsom eredményei alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy a kozeljovoben még
nagyobb iitemben valtozé hazai iddjarasi koriilmények miatt a mezdgazdasagnak is
folyamatosan alkalmazkodnia kell. A rendelkezésre all6 iddjarasi modellek felhasznalasaval,
figyelemmel azok tendencidira, folyamatosan biztositani kell j és jabb alkalmazkodé fajok
termesztésbe vondsat. A jovoben ezért megfontolandd az alternativ ndvények szélesebb

korben valo termesztése hazankban. Nem mellesleg az egyre nagyobb mértékben novekvo
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energia arak mellett torekedni kell arra, hogy csokkentsiik a menetszamot, illetve a felhasznalt
lizemanyag mennyiségét. Ezen koltségek csokkentésével novelheté az agazat
jovedelmezOsége, illetve csokkenthetd a kornyezetre gyakorolt kedvezodtlen hatas is. Tovabba,
az eddiginél joval nagyobb figyelmet kell forditani talajaink védelmére annak érdekében,
hogy a jové nemzedékei szamara is biztositva legyen a jo mindségi és megfeleld mennyiségi
termd6fold.

Kisérletem folytatasaként (annak érdekében, hogy az még hitelesebb legyen) az orszag
tobb pontjan, kiilonb6z6 tipusu talajokon is tervezem elvégezni, ezzel folytatni a kisérletet
annak érdekében, hogy az eltéré kornyezeti koriilmények és kiillonbozo talajtani adottsagok

mellett mely miivelési mod lehet a legjovedelmezébb és hossztavon fenntarthatobb.

46



7. Irodalomjegyzék

Afzal, 1., Javed, T., Amirkhani, M., Taylor, A. G. (2020): Modern seed technology: Seed
coating delivery systems for enhancing seed and crop performance. Agriculture, 10(11),
526.

Berényi, B., Szabd, L., (2001): Novénytermesztés tropusokon-szubtropusokon, Szaktudas
Kiadé Haz, Budapest, pp. 15-66.

Berényi, J. (2013): Novénytermesztés a fenntarthatd tanyai gazdéalkodasi modell
szolgalatdban. Tudoményos publikacié, Mezégazdasagi Kutatointézet, Ujvidék. pp. 263.
Birkas, M., Gyuricza, CS., (2004): A taéajhaszndlat ¢és a klimatikus hatdsok kapcsolata.

Quality-Press Nyomda &Kiado Kft, Budapest. pp.10-46.

Birkas, M., (2006): Foldmivelés ¢és foldhasznalat. Talajmivelés, Mezogazda Kiado,
Budapest. pp. 80-182.

Birkas, M., Bencsik, K., Stingli, A., (2007): A taljmindség jelentdsége a klimavaltozasokkal
osszefiiggésben, Acta Agronomica Ovariensis 49(2), pp. 1-6.

Birkas, M. (2010): Talajmiiveldk zsebkonyve. Mezdgazda Kiadd, Budapest. p. 224.

Birkas, M. (2017.) Talajmiivelési ABC. Mezdgazda Kiad6. Budapest. pp. 182.

Birkas, M. (2019): Foldmiivelés és foldhasznalat. Mezdgazda Kiadd, Budapest. pp. 140-148.

Bonis, P., Arendas, T., Sz6ke, Cs., Micske, Gy., Darké, E., Marton L, Cs. (2014): Csapadékos
évjarat fitotoxicitds tapasztalatai kukorica gyomirtd szer érzékenységi kisérletben.
Agrartudomanyi Kozlemények, 62. pp. 92-96.

Borsos, J., Pusztai, P., Radics, L., Szeman, L., Tomposné¢ L. V., (1994): Szanto6foldi
novénytermesztéstan, Nagyvathy Janos Gazdaképzo Egyesiilet. Budapest. pp. 19-105.

Bozdki, B., Szabo, B.K., Korosi, K. (2022): Szemes- ¢€s silocirkon megjelend mikotoxin-
termeld gombak, valamint egyes Fusarium fajok patogenitdsanak vizsgalata. In: Pepo, P.
(szerk.) Innovativ tudoményos miihelyek a hazai agrar fels6oktatdsban. EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00008: Hallgatéi tudomanyos publikdciok gylijteménye. Debreceni
Egyetem, pp. 25-34.

Bruce, B., Ralph, D. W., (1992): Sorghum Seed Color as an Indicator of Tannin Content,
Journal of Applied Poultry Research, 1(1), pp. 117-121.

Csajbok, J., Kutasy, E., Hunyadi Borbély, E., Futod, Z., Jakab, P., (2005): A tapanyagellatas és

az asszimilacio kozotti 6sszefliggések kukoricanal, Debreceni Egyetem, pp 25-42.

47



Ciampitti, A. I., Lemaire, G., (2022): From use efficiency to effective use of nitrogen: A
dilemma for maize breeding improvement, Science of The Total Environment, 826, pp. 1-
6.

Chrappan, Gy., Bene, S. (2006): A cirokfélék védelme. Novényvédelem, 42(3), pp.141-151.
Chrappan, Gy., Fazekas, M., Lazanyi, J., Siklosiné, Rajki, E. (1997): Amit a cirok- és
madareleség-félékrol tudni kell. Agroinform Kiad6 és Nyomda Kft., Budapest. pp. 9-17.
Dar, R.A., Dar, E.A., Kaur, A., Phutela, U.G. (2018): Sweet sorghum - a promising alternative
feedstock for biofuel production. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 82, pp.

4070-4090.

Demény K., (2007): A Godolléi-dombsag altalanos bemutatasa. Tajokologiai Lapok, 5(2), pp.
213-223.

Dykes, L., Rooney, L. W., Rooney, W. L., (2013): Evaluation of phenolics and antioxidant
activity of black sorghum hybrids. Journal of Cereal Science, 58(2), pp. 278-283.

Faleiros, G. D., Santos, D. F. L., Cor4, J. E. (2018): Analysis of profitability of conservation
tillage for a soybean monoculture associated with corn as an off-season crop. Cogent Food
& Agriculture, 4(1), 1429699.

Fernandes, M. H. M., Flavio da Silva, M., Ferraudo, S. A., Fernandes, C., (2023): Soil
structure under tillage systems with and without cultivation in the off season. Agriculture,
Ecosystems & Environment, 342, pp. 1-7.

Fernandez, R. O., Fernandez, P. G., Cervera, J. G., Torres, F. P. (2007): Soil properties and
crop yields after 21 years of direct drilling trials in southern Spain. Soil and Tillage
Research, 94(1), pp. 47-54.

Gilbert, Pierre-A., Vanasse, A., Angers, A. D., (2009): Harrowing for weed control: Impacts
on mineral nitrogen dynamics, soil aggregation and wheat production, Soil and Tillage
Research, 103(2), pp. 373-380.

Ginting, S., Pujiwati, H., Susilo, E. (2023): Insect pests attack sorghum (Sorghum bicolor L.)
in the coastal region of Bengkulu, Indonesia. International Journal of Agricultural
Technology, 19(4), pp. 1525-1540.

Glab, L., sowinski, J., Bough, R., Dayan, F., (2017): Allelopathic Potential of Sorghum (
Sorghum bicolor (L.) Moench) in Weed Control: A Comprehensive Review, Advances
Agronomy, pp. 1-59.

Gyuricza Cs. (2002): Szant6foldi talajhasznalati praktikum, Egyetemi tankonvy, AKAPRINT,
Budapest, pp. 45-120.

48



Gyuricza Cs., (2014): A talaj- és kornyezetmindség javitasa és fenntartasa novénytermesztési
modszerekkel, MTA doktori értekezés, Szent Istvan Egyetem, G6dollo, pp. 127-132

Harangozo, K., (1988): Az egynyari szélas és tomegtakarmanyok termesztése €s hasznositasa,
Mezo6gazdasagi Kiado, Budapest, pp. 38-175.

Hartmann, C., Poss, R., Noble, D. A., Jongskul, A., Bourdon, E., Brunet, D., Lesturgez, G.,
(2008): Subsoil improvement in a tropical coarse textured soil: Effect of deep-ribbing and
slotting, Soil and Tillage Research, 99(2), pp. 245-253.

Hossain, S. Md., Islam, N. Md., Rahman, M. Md., Mostofa, G. M., Khan, R. A. Md., (2022):
Sorghum: A prospective crop for climatic vulnerability, food and nutritional security,
Journal of Agriculture and Food Research 8, pp. 1-9 .

Huang, K., Li, Y., Zhang, D., Zhao, Y., Wang, Y., Liu, Q., Dong, E., Wang, J., Jiao, X., (2024):
Long-term organic fertilization combined with deep ploughing enhances carbon
sequestration in a rainfed sorghum-maize rotation system. Geoderma, 442, pp. 1-11.

Igbal, M. A., Igbal, A., Ali, K., Ali, H., Khan, R. D., Ahmad, B., Faisal, N., Raza, A. (2015):
Integration of forage sorghum and by-products of sugarcane and sugar beet industries for
ruminant nutrition: A Review. Global Veterinaria, 14(5), pp. 752-760.

Izséki, Z., Németh, T., (2016): A silocirok (Sorghum bicolor L. Moench) szarazanyag-
felhalmozasa és tapelem-felvétele, Agrokémia és Talajtan 65, pp. 47-62.

Jevesak, Sz., Sipos P., (2016): A cirok és a koles — mint alternativ gabonafélék — taplalkozas-
¢lettani hatdsai. Agrartudomanyi Kozlemények, 69. Debreceni Egyetem, Debrecen. p. 93.

Jozsa, L. (1976): A takarmanycirkok termesztése €s felhasznadldsa. Mezdgazdasagi Kiado.
Budapest. pp. 25-69.

Karim, A., Rooney, L. W., (1972): Pentosanas in sorghum grain. Journal of Food Science, pp.
365-368.

Kaufman, C. R., Herald, T., Bean, R. S., Wilson, Jeff., (2013): Variability in tanin content,
chemistry and activity in a diverse group of tannin containing sorghum cultivars, Journal of
The Science of Food and Agriculture, pp. 2-4.

Késmarki, I. (2005): Silécirok. In: Antal J. (szerk.) Novénytermesztéstan 2. Gyokér - gumos
novények, olaj- és ipari novények, takarmanyndvények. Mezdgazda Kiado, Budapest. pp.
553-558.

Kovacs G. P. (2014): Cukorcirok termesztéstechnoldgia kidolgozasa alternativ energetikai

célokra. Doktori értekezés, G6doll6. Szent Istvan Egyetem. pp. 17-22.

49



Kovécs, G.P., Simon, B., Balla, 1., Bozoki, B., Dekemati, 1., Gyuricza, Cs., Percze, A., Birkas,
M. (2023): Conservation Tillage Improves Soil Quality and Crop Yield in Hungary.
Agronomy, 13(3), 894.

Kristamtini., Widodo, S., Purwaningsih, H., Pustika, Budi, A., Widyayanti, S., Muazam, A.,
Hanifa, Putri, A., Triastono, J., Sahara, D., Rahayu, Sulistyawati, P. H., Laksono, P., Fahmi,
Arina, D., Sutardi., Pramono, J., Yusuf, R., (2024): Sorghum Productivity and Its Farming
Feasibility in Dryland Agriculture: Genotypic and Planting Distance Insights, Phyton.
International Journal of Experimental Botany, 93(5), pp. 1007-1021.

Genotypic and Planting Distance Insights, Phyton. International Journal of Experimental
Botany, 93(5), pp. 1007-1021.

Lang, G. (1966): Szant6foldi ndvénytermesztés. Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest. pp. 388-
390.

Leoni, F., Lazzaro, M., Carlesi, S., Moonen, A.C., (2024): Screening suitable legumes for
living mulches to support nitrogen dynamics and weed control in a durum wheat-forage
sorghum crop sequence, Field Crops Research, 307, pp. 1-15.

Lin, J., Chen, L., Zhang, C., Ma, D., Zhou, G., Ning, Q., Zhang, J., (2024): Combining rotary
and deep tillage increases crop yields by improving the soil physical structure and
accumulating organic carbon of subsoil, Soil and Tillage Research, 244,

Lindsey, R., Dahlman, L., (2024): Climate Change: Global Temperature. Online Workpaper,
pp. 1-4.

Listauskas, J., Jankauskas, V., Zunda, A., Katinas, E., Gargasas, J., (2024): Estimation and
modelling the wear resistance of plough points and knife coulters by discrete element
method, Wear, 556-557, pp. 1-15.

Lyons, E. S., Ketterings, M. Q., Godwin, S. G., Cherney, J. D., Cherney, H. J., Van Amburgh,
E. M., Meisinger, J. J., Kilcer, F. T., (2019): Optimal harvest timing for brown midrib
forage sorghum yield, nutritive value, and ration performance, Journal of Dairy Science,
102(8), pp. 7134-7149.

Mamo. T., A. K., Singh., A. A. Mahama. (2023): Plant Breeding E-larning in Africa, 12,
Sorghum Breeding. In: Suza, W.P., Lamkey, K.R. (eds.) Crop Improvement. lowa State
University Digital Press. Ames.

Marosi, S., Somogyi, S., (1990): Magyarorszdg kistajainak katasztere I.-Il. MTA
Foldrajztudomanyi Kutat6 Intézet, Budapest, pp. 230-450.

50



MccCuisition, C. K., Selle, H. P., Liu, Yun, S., Goodband, D. R., (2019): Sorghum and Millets
(Second Edition) 12, Sorghum as a Feed Grain for Animal Production, Woodhead
Publishing and AACC International Press, Cambridge. pp. 355-391.

McKevith, B. (2004): Nutritional aspects of cereals. Briefing Paper. British Nutrition
Foundation, London, United Kingdom. pp. 116-117.

McLaughlin, B. N., Drury, F. C., Reynolds, D. W,, Yang, X., Burtt, D. S., (2024): Effects of
long-term monocropping, rotation cropping, and fertilization on energy and fuel
requirements for fall moldboard plowing in a clay-loam soil, Soil and Tillage
Research,237, pp. 1-10.

Mullet, J., Morishige, D., McCormick, R., Truong, S., Hilley, J., McKinley, B., Anderson, R.,
Olson, N. S., Rooney, W., (2014): Energy Sorghum- a genetic model for the design of C4
grass bioenergy crops, Journal of Experimental Botany, 65(13), pp. 3479-3489

Myers, R.J.K., Foale, M.A., (1981): Row spacing and population density in grain sorghum —
Asimple analysis, Field Crops Research, 4, pp. 147-154.

Patil, S.L., (2013): Winter sorghum (Sorghum bicolor) productivity as influenced by tillage
practices and nitrogen management in Vertisols of SAT, India. Soil and Tillage Research,
126, pp. 183-192.

Pepo, P., Sarvari, M. (2011): Gabonanovények termesztése. Az Agrarmérnok MSc szak
tananyagfejlesztése. Debreceni Egyetem, Debrecen, p. 101.

Pepo, P., (2019): -Alternativ ndvények, Mezogazda Lap- és Kiad6, Budapest, pp. 52-231.

Pontieri, P., Giudice, D. L., (2016): Sorghum: A Novel and Healty Food, Encyclopedia of
Food and Health, pp. 33-42.

Rajki, E., Palagyi, A., (2017): Szemescirok termesztési technoldgia, Kiadvany, Gabonakutato,
Szeged. pp. 1-2.

Ramirez-Jaramillo, G., Lozano-Contreras, G. M., Ramirez-Silva H. J., (2020): Agroclimatic
Conditions for Growing Sorghum bicolor L. Moench under Irrigation Conditions in
Mexico. Open Access Library Journal, 7(6423), pp. 1-14.

Raphael, P., Kakkera, A., Jana, K., Francos, T., Vincent, V., (2024): The genotypic variation in
the positive response of sorghum to higher sowing density is linked to an increase in water
use efficiency, European Journal of Agronomy, 158, pp. 1-8.

Ratnavathi, C.V., Chavan, U.D., (2016): Chapter 5 — Sorghum Syrup and Other by Products,
Sorghum Biochemistry, pp. 253-310

o1



Ronda, V., Aruna, C., Visarada, K.B.R.S., Bhat, V. B., (2019): Chapter 14 — Sorghum for
Animal Feed, Breeding Sorghum for Diverse End Uses, Woodhead Publishing Series in
Food Science, Technology and Nutrition, pp. 229-238

Sadaf, N., Tuhanioglu, A., Hettiarachchy, N., Ubeyitogullari, A., (2024): Effect of a novel
drying method based on supercritical carbon dioxide ont he physicochemical properties of
sorghum proteins, RSC Advances, 14(9), pp. 5851-5862.

Sarkozy, P. (1994): Biogazda 2. Szant6foldi és kertészeti ndvénytermesztés, Biokultira
Egyesiilet Kiado, Budapest. pp. 7

Sarvari M. (2011): Egyéb alternativ gabonandvények termesztése. Az Agrarmérnok MSc szak
tananyagfejlesztése. Debreceni Egyetem, Debrecen. pp. 52-65.

Sauer, A.M., Loftus, S., Schneider, E.M., Sudhabindu, K., Hajjarpoor, A., Sivasakthi, K.,
Kholova, J., Dippold, M.A., Ahmed, M.A. (2024): Sorghum landraces perform better than
a commonly used cultivar under terminal drouht, especially on sandy soil, Plant Stress, 13,
pp. 1-13.

Schober, T. J. Bean, S. R., (2008): Gluten-Free Cereal Products and Beverages 5. Sorghum
and maize, Academic Press, Cambridge. pp. 101-118.

Seveluha, V. Sz. (1985): A mezdgazdasagi novények novekedésének szakaszossaga €s a
szabalyozas lehetOségei. Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest. pp. 117-1109.

Siklosiné, R. E., Harmati, 1., (2001): Silocirok, Mezdgazdasagi Szaktudas Kiad6, Budapest,
pp. 301-314.

Stefanovits P., (1956): Magyarorszag talajai, Akadémiai Kiad6, Budapest, pp. 45-232.

Stefanovits P., (1999): Fétipusok, tipusok és altipusok. In: Stefanovits, P., Filep, Gy., Fiileky,
Gy. (szerk.) Talajtan. Mezdgazda Kiado, Budapest. pp. 222-227.

Szabo, L., (1983): Melegovi ndvénytermesztéstani ismeretek 2., Egyetemi Jegyzet, G6dollo,
pp. 59-67.

Szalai, T., Nyarai, H. F., Hollo, S., Birkds, M., (1995): Kiilonb6z6 ndvénytermesztési €s
talaymiivelési rendszerek hatasa a talaj néhany kémiai €s mechanikai jellemzdjére.
Agrokémia ¢és Talajtan 44(3-4.) pp. 374-380.

Szilagyi, A., Radocz, L., (2024): Vegyszeres gyomirtds és termésszabalyozas, Magankiadas,
Budapest, pp. 184-185.

Taylor, J., Zhang, K., Wang, D., (2019): Sorghum and Millets (Second Edition) Book,
13, Industrial and Nonfood Applications, Woodhead Publishind and AACC International
Press, South Africa. pp. 393-430.

52



Tolk, J.A., Howell, T.A., Steiner, JL., Evett, SR., (1997): Grain sorhum growth, water use, and
yield in contrasting soils. Agricultural Water Management, 35(1-2), pp. 29-42.

Unger, W. P., Parker, J. J., (1976): Evaporation Reduction from Soil with Wheat, Sorghum,
and Cotton Residues, Soil Science Society of America Journal 40(6), pp. 938-942

Vida, S., (2021): A forgatdsos és forgatas nélkiili talajmiivelés hatdsa a gyomosodasra
kukoricdban, 6szi buzdban ¢és borséban. Diplomadolgozat, Magyar Agrar- ¢&s
Elettudomanyi Egyetem, G6dol16, 53 p.

Zhao D., Reddy, R.K., Kakani, G.V., Reddy, V.R. (2005): Nitrogen deficiency effects on plant
growth, leaf photosynthesis, and hyperspectral reflectance properties of sorghum.
European Journal of Agronomy, 22(4), pp. 391-403.

Internetes hivatkozasok jegyzéke

httpl: FAO, 2024 - Az &t leggyakoribb szant6foldi novény vetésteriiletének alakulasa
vilagviszonylatban 2018. ¢és 2021. kozott. (https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL)
(Megtekintés datuma: 2023.10.19.)

http2: FAO, 2024 - A cirok betakaritott teriiletének alakulasa vilagviszonylatban 2019. és
2022. k6zott (millio ha). (https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL) (Megtekintés datuma:
2023.10.19.)

http3: USDA, 2024 - A vildg harom legnagyobb szemes cirok termeldje.
(https://fas.usda.gov/data/production/commodity/0459200) (Megtekintés datuma: 2024.
09. 30.)

httpd: FAO, 2024 - Betakaritott szemes cirok termdteriilet nagysaga (ezer ha)
Magyarorszagon 2019. és 2021. kozott. (https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL)
(Megtekintés datuma: 2023. 10. 25.)

http5: FAO, 2024 - Hazénk ¢és szomszédos orszagaink termésatlaga 2022-ben.

(https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL) (Megtekintés datuma: 2024. 09. 25.)

http6: Meteoblue, 2024 - A csapadék mennyiségének valtozasa G6dollon 2013. és 2023.
kozott.
(https://www.meteoblue.com/hu/id%C5%91j%C3%A1r%C3%Als/historyclimate/climate
modelled/g%C3%B6d%C3%B611%C5%91 magyarorsz%C3%Alg_3052236)
(Megtekintés datuma: 2024. 06. 18.)

http7: Meteoblue, 2024 - A homérséklet valtozasa Godollon 2013. és 2023. kozott.
(https://www.meteoblue.com/hu/id%C5%91j%C3%A1r%C3%Als/historyclimate/climate

53


https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
https://fas.usda.gov/data/production/commodity/0459200
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
https://www.meteoblue.com/hu/id%C5%91j%C3%A1r%C3%A1s/historyclimate/climatemodelled/g%C3%B6d%C3%B6ll%C5%91_magyarorsz%C3%A1g_3052236
https://www.meteoblue.com/hu/id%C5%91j%C3%A1r%C3%A1s/historyclimate/climatemodelled/g%C3%B6d%C3%B6ll%C5%91_magyarorsz%C3%A1g_3052236
https://www.meteoblue.com/hu/id%C5%91j%C3%A1r%C3%A1s/historyclimate/climatemodelled/g%C3%B6d%C3%B6ll%C5%91_magyarorsz%C3%A1g_3052236

modelled/g%C3%B6d%C3%B611%C5%91 magyarorsz%C3%Alg 3052236)
(Megtekintés datuma: 2024. 06. 14.)

http8: Meteoblue, 2024 — Evi atlaghdmérséklet véltozasa az utolsé harom évtizedben
Godollén. (https://www.meteoblue.com/hu/climate-
change/g%C3%B6d%C3%B611%C5%91 _magyarorsz%C3%Alg_3052236) (Megtekintés
datuma: 2024. 06. 14.)

http9:  Lidea-seeds, 2024 - Euralis Alize fajta leirasa.  (https://api.lidea-
seeds.hu/uploads/2021/11/es_alize.pdf) (Megtekintés datuma: 2023. 11. 15.)

54


https://www.meteoblue.com/hu/id%C5%91j%C3%A1r%C3%A1s/historyclimate/climatemodelled/g%C3%B6d%C3%B6ll%C5%91_magyarorsz%C3%A1g_3052236
https://www.meteoblue.com/hu/climate-change/g%C3%B6d%C3%B6ll%C5%91_magyarorsz%C3%A1g_3052236
https://www.meteoblue.com/hu/climate-change/g%C3%B6d%C3%B6ll%C5%91_magyarorsz%C3%A1g_3052236
https://api.lidea-seeds.hu/uploads/2021/11/es_alize.pdf
https://api.lidea-seeds.hu/uploads/2021/11/es_alize.pdf

8. Koszonetnyilvanitas

Végezetiil szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Bozoki Boglarkdnak a
szakdolgozatom elkészitése soran nyujtott rengeteg segitségért, informacioért, jo tanacsért,

hasznos otletért, amellyel tovabb bovithettem tudasomat.

Koszonettel tartozom még csalddomnak, bardtaimnak a tanulmanyaim ¢és a
szakdolgozatom elkészitése soran nyujtott tamogatasukért, segitségiikért és hatartalan

tirelmikért.
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9. Mellékletek

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Karsai Bence
A Hallgaté Neptun kédja: BJ5212
A dolgozat cime: Kilonbo6z6 alapmvelési eljarasok hatdsa a szemes

cirok (Sorghum bicolor L.) termesztésére és
beltartalmara

A megjelenés éve: 2024.
A konzulens intézetének neve: NOvénytermesztési-tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrondmia Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdajabdl vettem at, egyértelmiien
megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznélasara, hasznositéséra a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szdmitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. év oktéber hé 28. nap

Hallgat6 alairasa
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NYILATKOZAT

KERSAI DEMNCE (név) (hallgaté Neptun azonositéja: (3352/)
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot' attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zérodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarévizsgan torténd védésre

javaslom / nem javaslom’.
i

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen , nem*

Kelt: £G90LL0,002h év 10 hé 2 & nap

' A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
? A megfelel6 alahuzand6.
* A megfelel6 alahtizand6.
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