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1 Bevezetés és célkituzés

Manapsag egyre €getobb probléma az éghajlatvaltozas, mivel a csapadékeloszlas
megvaltozik, egyes teriileteket elaraszt a sok csapadék mashol pedig a szdrazsag uralkodik. A
vilagban mindeniitt foglalkoznak a klimavaltozas karos hatdsaival és a lehetd legtobb eszkozt
alkalmazzak, hogy lassitsak, esetleg visszaforditsak ezt a folyamatot. A széls6séges iddjaras és
a magasabb homérséklet nagy karokat okoznak a természetben, az enyhébb telek pedig
kedveznek a kiilonb6zo karositoknak, illetve felboritjak az élélények bioritmusat. Mindezek a
mezdgazdasagra vannak a legnagyobb hatéssal. Megvaltoznak novények szdmara idedlis vetési,
iiltetési ¢€s telepités iddszakai, a nem megfeleld csapadékeloszlas, a tal magas vagy €ppen tual
alacsony hémérséklet pedig kedvezdtlen hatdssal van a ndvények fejlddésére, illetve megndhet
a sz€l- és vizerozio altal karositott teriiletek mennyisége és nagysaga is. A modern
technolégidknak és kiilonféle mezOgazdasagi gyakorlatoknak koszonhetdéen enyhithetdk,
illetve megeldzhetdk a kdros hatdsok a mezdgazdasag teriiletén. Egyelére semmilyen mddszer
nem bizonyult teljesen hatasosnak, ezért azon van a hangsuily, hogy fenntartsuk a meglévd
allapotot ¢és tovabbi romlas ne kovetkezzen be. Azonban a modern technoldgiak és kiilonbozo
gyakorlatok sokszor nem elegek, hogy gazdasagosan lehessen termelni. Modern hibrideket is
alkalmazni kell a ndvénytermesztésben, amelyek ellenallobbak és jobb teljesitménnyel birnak,
mint a hagyoményos fajtdk. Folyamatos kihivasokat jelentenek a kedvezdtlen éghajlati
viszonyok, a nem megfeleld mindségl talajok, a korokozok és kartevok elszaporodésa, illetve
olyan korokozok vagy kartevok megjelenése bizonyos teriileteken, ahol eddig azok nem
fordultak eld.

Kisérletiink ndvényeként a szemes cirkot (Sorghum bicolor (L.) Moench) hasznaltuk. A
cirok a vilag egyik legnagyobb mennyiségben termesztett gabondja. Elterjedése foleg a kevésbé
csapadekos, szarazabb teriileteken jelentds, de mara mar vilagszerte termesztik. A névény nagy
jelentdséggel bir mivel emberi élelmiszerként ¢és 4allati takarmanyként is egyarant
felhasznalhato.

Fontosnak tartom, hogy a cirokkal minél tobbet foglalkozzunk, kutassuk azt, mivel
jobban viseli a szarazsadgot és a szikes talajokat a kukoricanal, ezaltal alternativat nyujthat
szarazabb iddszakokban vagy olyan teriileteken, ahol mar gazdasdgosan nem lehet mas,
kevésbé ellendlld novényeket termeszteni. Egyéb gabonakat is helyettesithet az eldnyds
tulajdonsagaibol kifolyélag, a vilag fejletlenebb régiiban, féleg Afrikaban és Azsiaban, ahol

kevésbé van lehetdség modern eszk6zok és technikak alkalmazésara.



Dolgozatom témajaként a szemes cirok termesztését kiilonféle talajmiivelési
kezelésekben vizsgéltam, melyek a szantds, a lazitas, a tarcsazas és direktvetés voltak. Célom
a kutatdssal az volt, hogy vizsgaljam, hogyan teljesit a cirok kiilonbozé miivelésekben.
Koszonhetéen a rendszeresen végzett talajmintavételeknek és kiilonféle vizsgalatoknak, a
szerzett adatok segitségével sikerlil bemutatnom a tapasztalt kiilonbségeket az egyes kezelések
kozott, az elvégzett vizsgalatoknak kdszonhetden ugyanis feltarulnak a szabad szemmel nem
lathat6 részletek is. A mas-mas miivelésekrdl vett mintak és végzett vizsgalatok eltérd adatokat
adtak a CO., a talajnedvesség vagy a szemcsedsszetétel vizsgalatakor. Mindezek nagyban
befolyéasoltak a novények novekedését, termésmennyiségét, illetve a megjelend gyomok

mennyiségét és diverzitdsat is.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 A mezogazdasag torténete

Kezdetekben az emberek gytijtogetd ¢letmodot éltek, vad novényeket és bogydkat
gyljtottek. Az élelem megszerzése alapvetd volt az emberek szamara a taléléshez. Az emberek
ahogy alkalmazkodtak kornyezetiikhoz és kezdték azt megismerni megfigyelték, hogy
bizonyos novények kiilonbozd terméseket, magvakat hoznak, melyekkel képesek szaporitani a
novényeket. A neolitikus forradalom (i. e. 12. évezred) idején elkezd6dott a novények
»termesztése”. Eleinte kezdetleges eszkozokkel, botokkal és kovekkel alakitottdk a kornyezetet,
hogy képesek legyenek a noOvénytermesztésre. Az 1d6 muldsaval elsajatitottdk a
novénytermesztés alapjait, elkezdtek szervezddni, fejleszteni eszkozeiket, hogy hatékonyabban
tudjanak termelni. Letelepedtek ¢és kozosségeket alkottak, igy a ndvények termesztése és
tarolasa is konnyebbé valt. A novények termesztése tobb munkaval jart, mint a gyljtogetés,
azonban hektaronként sokkal jovedelmezdbb volt (Diamond, 1999). Elkezdték az erddket
kivagni, hogy termékeny fo6ldhoz jussanak €és nagyobb teriileteken gazdalkodjanak. Folyok
mellett ontdzott teriileteket alakitottak ki, hogy szarazabb idében is képesek legyenek elegendd
mennyiségli névényt termeszteni, ezzel ndvelve a termésbiztonsadgot. Csatornarendszereket
hoztak létre, hogy a folyoktol tadvolabbra esd teriileteket is 6ntdzni tudjak, ahol kordbban az
ont6zésre nem volt lehetdség (Jones, 2024).

Késoébb fejlettebb eszkozokkel dolgoztak, melyekkel gyorsabba és egyszeriibbé valt a
termelés. Ugyan még ezek az eszkozok is nagyon kezdetlegesek voltak, de mar sokkal
strapabirdbbak és hatékonyabbak, mint a primitiv, egyszerli eszkdzok, mivel ezeket mar
féemekbdl készitettek. Ezen tényezOk is eldsegitették a népesség megduplazasat abban az
1dében, mivel tobb ember jutott taplalékhoz. A népesség ndvekedés hatdsara ndvelni kellett a
termelést és ezt a miivelt teriiletek ardnyanak novelésével tudtak elérni. Nagy teriileteken nem
lehetett hatékonyan termelni olyan eszkdzokkel, amelyeket addig hasznéltak. A teriiletek
novekedése miatt hatékonyabb eszkozokre volt sziikség, példaul megjelentek az ekék,
amelyeket emberi er6vel nem lehetett mozgatni igy bevontak az allatokat is a termelésbe.
Jellemzden szarvasmarhékat és lovakat hasznéltak igavondsra (Fussell, 2024).

A 18. szdzadban a mezdgazdasagi €s ipari forradalom egymast segitve kovetkezett be,
hiszen a mezdgazdasag fejlodésének koszonhetden ndvekedett a megtermelt €élelmiszerek
mennyisége, ezaltal a népesség is novekedett. Az ipari forradalom hatasara jelentds valtozasok

kovetkeztek be. Modernebb eszkozok jelentek meg és 1) technikéakat fejlesztettek ki a talajok



mindségének javitasa érdekében ilyen volt a vetésforgd is, amely nem csak a talaj
kiegyenlitettebb haszndlatat biztositotta, de ndvelte a termésmennyiséget is. Az 0j eszkdzok
mellett megjelentek a gézgépek is melyek hatalmas 1€pést jelentettek az allati erével szemben,
nagyobb teriiletteljesitményiik nagy eldny jelentett (Duignan, 2023).

A II. vildghabora utan 0jabb technoldgiai valtozasok kdovetkeztek be, ezt az idészakot
z6ld forradalomnak is nevezik. A gazdak elkezdtek 0j modszereket hasznélni, hogy minél
nagyobb termésmennyiségeket érjenek el. Ilyen modszer volt példaul a ndvénynemesités is. Uj
fajtakat hoztak létre, melyek ellenallobbak voltak bizonyos karositok, illetve korokozok ellen.
Az 1j, nemesitett fajtdk jobban tlirték a szarazsagot vagy éppen a magasabb homérsékletet.
R4jottek, hogy 6nmagéban a nemesités nem vezet nagyobb hozamhoz, de azt is észrevették,
hogy a rendelkezésre all6 viz mennyisége €s a talaj asvanyianyag tartalma, kiilondsen a
nitrogén-tartalom mennyisége nagyban befolyasolja a termésmennyiséget. Kiilonféle
miitragydkat kezdtek kifejleszteni és haszndlni melyek hatdsdra novekedésnek indult a
betakaritott termény mennyisége. A gyomirtdas mindig is problémat jelentett, ezért a
novényeknek rendelkeznie kellett valamilyen képességgel, hogy fel tudjak venni a versenyt a
gyomokkal szemben. Hasonloképpen, bizonyos teriileteken €s bizonyos években a rovarok is
kart okozhattak (Perkins, 1997).

A jelenkori mezégazdasagban szamos kihivassal és lehetdséggel kell szembenézniiik a
termeldknek. A fenntarthatd mezdgazdalkodas egyre fontosabba valik a kdrnyezeti terhelés
csokkentése €s a természeti eréforrasok megdrzése érdekében. Ennek részeként a gazdalkodok
olyan gyakorlatokat alkalmaznak, amelyek minimalizaljak a talajer6ziot, a vegyszerek
hasznalatat, valamint helyesen hasznaljak a rendelkezésre allo6 vizmennyiséget, illetve
igyeljenek, hogy megorizzék a bioldgiai sokféleséget. A XXI. szdzadban jelentdsen felgyorsult
a technologia fejlédés ilyen fejlodés példaul a precizidos gazdalkodas is, amely egy olyan
stratégia, ami idObeli, térbeli és egyedi adatokat gylijt 0ssze és egésziti ki azokat egyéb
informaciokkal. Az 0sszegyljtott és feldolgozott adatok tamogatjdk dolgozok munkadjat és
dontéshozasat. Novelik az eréforrdsok felhasznaldsanak hatékonysdgat, a produktivitast, a
mindséget, a jovedelmezdséget és a fenntarthatdsagot a mezdgazdasagi termelés soran (Vértesy,

2023).

2.2 A szemescirok jellemzése

A cirok vilagviszonylatban az 6todik legfontosabb gabonaféle, mely a kukorica, buza,

rizs €s az arpa mogott helyezkedik el (/. abra) (Forras: FAOSTAT, 2024) (http1).
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1. abra A vilag gabonatermelése a 2023/24. években, (milli6 tonnéban). (Sajat
szerk.) (Forras: FAOSTAT, 2024) (http1)

A fejlédé orszagokban, kiilondsen az afrikai és azsiai orszagokban, a ciroktermelés
tovabbi jelentds novekedését varjak, mivel ott kedvezd agrar politikdval és tamogatasokkal
Osztonzik a gazdakat a ciroktermesztésre. 2022-ben Nigéria volt a vildg legnagyobb cirok
termeld orszaga 6,8 milli6 tonna termelt cirokkal. Méasodik helyen Szudén all a termelésben 5,2
millié tonnaval. A 2021-es termelési adatokhoz viszonyitva, amikor az Egyesiilt Allamok az
elsd helyen allt a ciroktermelésben 11,4 millié tonnéaval, 2022-ben a harmadik helyre esett
vissza 4,8 milli6 tonna termelt cirokkal. Jelentds termel6k még Mexiko, Etidpia, India, Kina,
Brazilia, Argentina és Ausztrdlia (2.abra) (FAOSTAT, 2022) (http2). A cirok genetikai
modositdsa a szdrazsagtlirésére €s a terméshozam fokozéasara iranyul. Az 1 hibridek

megjelenésével tovabb néhet a cirok irdnti kereslet (Ariel et al., 2024).
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2. dbra A megtermelt cirok mennyisége a vilag legnagyobb termeld
orszagaiban (FAOSTAT, 2022) (http2)

A szemescirok termdteriilete az utdbbi években nagy valtozdson nem ment keresztiil,
2012 ¢és 2022 kozott a termdteriilet 39 millid és 45 millié hektar kozott mozgott (3.abra)
(FAOSTAT, 2022).
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3. abra A szemescirok termdtertilete a vilagon (Forras: FAOSTAT,
2022) (http3) (Sajat szerkesztés)



Magyarorszagon is novekszik a cirok jelentésége, mivel 2010. utan jelentésen megndtt a
megtermelt cirok mennyisége. Mig 2010-ben a termelt cirok mennyisége 3900 tonna volt, 2020-

ban mar 100.000 tonna felett volt ez a mennyiség (4.abra) (FAOSTAT, 2022)
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4. dbra A megtermelt cirok mennyisége Magyarorszagon (Forrés:
FAOSTAT, 2022) (http4) (Sajat szerkesztés)

Magyarorszagon az elmult 10 évben viszont nagy mértékben ndvekedett a szemescirok
termoOteriilete, mig 2012-ben 4430 hektaron termesztettek szemescirkot, 2022-re ez a szam tobb
mint 19 ezer hektarra ndovekedett. A terméteriilet hazankban 2021-ben volt a legtébb, amikor

23710 hektaron tortént a termesztés (5.dbra) (FAOSTAT, 2022).
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5. abra A szemescirok termdteriilete Magyarorszagon (Forras:
FAOSTAT, 2022) (http5) (Sajat szerkesztés)
Europadban a tiz legnagyobb teriileten szemescirkot termesztd orszagok koziil
Oroszorszagban termesztik a legnagyobb teriileten 88 ezer hektaron, ezt koveti Franciaorszag
majdnem 50 ezer hektarral, Olaszorszag 36 ezer hektarral és Magyarorszag majdnem 20 ezer

hektarral (6.dbra) (FAOSTAT, 2022).
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6. abra A tiz legnagyobb teriileten szemescirkot termesztd orszagok
2022-ben Eurépaban (Forras: FAOSTAT, 2022) (http6) (Sajat szerk.)
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Eurdpaban a tiz legnagyobb termel6 koziil Oroszorszag termeszti a legnagyobb teriileten
a szemescirkot, azonban csak a harmadik a megtermelt szemescirok mennyisége
szempontjabol. Elsé helyen Franciaorszag all 211 ezer tonnéaval, a masodik Olaszorszag 197
ezer tonnaval, a harmadik Oroszorszag 127 ezer tonnaval és Magyarorszag a negyedik helyen

all 47 ezer tonnaval (7.dbra) (FAOSTAT, 2022).
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7. dbra A tiz legnagyobb mennyiségben szemescirkot termeld
orszagok 2022-ben Eurdpaban (Forras: FAOSTAT, 2022) (http7)
(Sajat szerkesztés)

2.3.1 A cirok szarmazasa és fajtai
A cirok szarmazasa

A cirok szdrmazasanak koszonheti a kivald alkalmazkodo képességét, szadrazsagtiirését és
egyéb eldnyos tulajdonsagait, mivel a melegégovbol szdrmazik. Azonban pontos szarmazasa a
mai napig vitatott. Kutatdsok szerint Afrikabol, a mai Etiopia, illetve Szudan teriiletérdl
szarmazik. A novény szarmazési helyeként az abessziniai géncentrum, illetve a kinai
géncentrum is jeldlve lett (Vavilov, 1926). Azonban maés forrdsok szerint India nyugati részérdl
szarmazik. A ma termesztett tipusait i.e. 3000 kdrnyékén valaszthattak ki (Kovacs, 2014).

Eurdpéba a romaiak altal keriilhetett be Indiabol. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a
XIX. szazad végén kezdték meg az Afrikabol, Indidbol és Franciaorszagbdl bevitt kiilonbozd
fajtak honositasat és termesztését. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban elsésorban a szaraz
ovezetekben, a cirok nagyon fontos névénny¢ valt. (Tamas, 2009).

A termesztés soran felfedezték a novény szamos eldnyods tulajdonsagat ezért rovidesen

novekedésnek indult a termesztése eleinte a szarazabb, melegebb teriileteken. Afrika egyik
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legfontosabb gabondjava valt és az €ghajlatvaltozas hatdsara mar szinte az egész vilagon
elterjedt, kdszonhetden a szarazsagtiirésének. Magyarorszagon is a sz€lsdségesebb, melegebb,
illetve szarazabb iddjaras hatasara néhet a cirok szerepe (Ariel et al., 2024).

Hazénkba minden bizonnyal Olaszorszagbdl vagy Franciaorszagbdl keriilhetett be.
Magyarorszagon eldszor 1775-ben irnak a cirokfélék termesztésérdl (Ermd, 1992). Eleinte a
sepriicirkot a kukoricafoldek szegélyén termesztettek (Kornicke, 1885). Az 19. szazad végére a
hazai irodalom mar részletesen foglalkozott a cukorcirok, a fenyércirok és a sepriicirok
termesztésével. Suranyi Janos volt, aki eldszor hasznositotta tervszertien a cirkot, 1946 utan
honositotta meg a szemescirkot €s az édes szudani cirokfiivet. Kisérletei felkeltettek a gazdak
figyelmét a cirok termesztés fontossagara, ezek utan a kutatok jelentds eredményeket értek el a
nemesités és az agrotechnikai kutatdsok teriiletén. Ezek az eredmények szilard alapot

biztositottak a ndvény sikeres termesztéséhez (Tamas, 2009).
A cirok fajtai

A cirok az egyik legfontosabb, szubtropusokrol szdrmazo gabonandvény az egyediilallo
szarazsagtliird képessége, valamint gyenge adottsagu termohellyel és magas hémérséklettel
szembeni ellenéallosaga miatt (Taylor, 2003). A cirkot meleg vagy forr6 teriileteken termesztik
els6sorban. A ndvekedés szamara a legkedvezdbb atlaghdmérséklet 27 °C, a minimalis
hémérséklet 16 °C. Osszehasonlitva mds novények szarazsagtiirésével elmondhat6, hogy a
cirok jobban tliri az extrém hémérsékletet, de a termésképzés idején a szélsdségesen magas
homérséklet csokkenti a hozamot. A cirok a rovidnappalos novények kozeé tartozik (Sarvari,
2011). Sz¢leskort elterjedését nagyban segiti, hogy nagyon sok fajtaja ismert a ndvénynek, a
cukorcirok, sepriicirok, szudénifii, silocirok, szemescirok (Tuinstra, 2008).

A cukorcirok 6nmagaban nem egy 6nallo cirokfajta, hanem azokra a fajtdkra lehet ezt
mondani melyeknek a cukortartalma sokkal magasabb az 4tlagosndl. A cukorcirkot, mint
nevében is benne van, a cukor tartalma miatt termesztik és ezt a cukortartalmat kiilénb6zo
eljarasok segitségével, példaul préseléssel, nyerik ki. A mérsékelt égovi orszagokban nagyrészt
sil6zés céljabol termesztik, addig a tropusi és szubtropusi teriileteken a cukorlé kinyerése a {6
cél. A cukortartalma nem kristalyosithatd, ezért a II. vildghdborti utdn a cukorgyarak
beindulasaig ez a szirup helyettesitette a kristalycukrot (Csaba, 2014). A cukortartalom
véltozhat a cirok fajtajatol, illetve az iddjarastdl is, ez a tartalom koriilbeliil 10-20% kozott
mozoghat. A cukortartalom nagy része a ndvény szaraban talalhaté ezért betakaritaskor a bugat
eltavolitjak melybdl liszt késziilhet. A leveleket eltavolitjak melyeket szintén hasznositjak

energiaforrasként. A leveleket, ha nem tavolitjak el, akkor hagyni kell megszaradni ket miel6tt
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a cirok préselésére keriil a sor. A préselt szarat, a mellékterméket, bioetanol eldallitasara
hasznaljak vagy szintén elégetik és energiat nyernek beldle. A cukorcirkot energetikai célokra
is felhasznaljak. Aratas utan megtisztitjadk a ndvényt, apritjdk majd préselik a cukortartalom
kinyerése érdekében. A préselésbdl ¢€lesztd hozzaadasaval etanol allithat eld mig a
melléktermékek elégetésével ho- és villamosenergia nyerhetd (Pfeiffer & Bitzer, 2013), (Csaba,
2014).

A sepriicirok jellegzetes bugaja miatt kiilonbozik a tobbi ciroktol. Rovid bugatengellyel
rendelkezik és ebbdl hosszu oldalagak indulnak ki, melyek elérhetik akar a 80 cm-t is. A bugajat
az ipar hasznositja, amelybdl sepriit készitenek, emellett szemtermését is hasznositjak
takarmanyozasra (Csajbok, 2014).

A szudanifiivet altaldban takarmanyozasra hasznaljak, szénaként, erjesztve vagy
legeltetve hasznositjak, de a magjaért is termesztik. Legeldn valo hasznositdsakor eldnydsebb
a tobbi takarmanyndvénynél mivel sokkal nagyobb beltartalommal rendelkezik, ez az elényds
tulajdonsdga fOleg a szaraz, melegebb nyarakkal rendelkezé régidkban nyilvanul meg.
Megfeleld koriilmények kozott egy évben akar Otszor is kaszalhato. Olyan teriileteken is
termeszthetd, ahol mas takarményndvények nem termeszthetdk (Armah-Agyeman et al., 2002).

Asilocirok a meleg évszakokban €s a tropusokon az allatok szdmara a tomegtakarmanyok
egyik fo forrasa. Korlatozott nedvességtartalom mellett nagyobb biomassza termelési
potenciallal rendelkezik, és takarmanymindsége a silokukoricaéhoz hasonlo. Ezért a silocirok
termesztése vilagszerte nagy figyelmet kapott az elmult idében (Aruna et al., 2018).
Onmagaban is felhasznalhatd, azonban kukorica-cirok egyiitt vetéssel is kivalé takarmanyt
vagyunk képesek eldallitani.

A szemescirkot olyan teriileteken is termeszthetik, szarazsagtiirésének koszonhetden,
melyek tal meleg, illetve szaraz klimaval rendelkeznek a kukorica szdmara igy azt nem lehetne
hatékonyan termeszteni. A ndvény kinézete a vegetativ stddiumban nagyban hasonlit a
kukoricaéra ezért konnyen Osszetéveszthetok, azonban a virdgzat alapjan konnyen

megkiilonboztethetok (Ross & Webster, 1970; Berenji, 2011).

2.3.2 A cirok morfologiaja és botanikaja

Gyokérzete

A cirok kiterjedt gyokérzettel rendelkezik (8.abra), amely képes 150 cm mélyre is hatolni
a talajban. A kiterjedt gyokérzete hatékony nedvességfelszivo-képessége nagy szerepet jatszik

a ndvény szarazsagtiirésében, mivel a talaj mélyebb rétegeibdl is képes a nedvességet felvenni.
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Kortlbeliil kétszer annyi hajszalgydkere van, mint a kukoricanak. Légzo-gyokerek gyakran

ndének az als6 ndduszokbdl, de jelentds agrondmiai szerepet nem jatszanak (Berenji, 2011).

r$ -
S = o

k gyokérzete (Forras: Sajat
kép, 2023)

8. dbra A ciro
Szara

A szemescirok szara fejlett, hengeres beliil tomor. A szarat, csoméok (noduszok)
szartagokra (internédiumokra) osztjak. A szar vastagsaga alulrol felfele vékonyodik, vastagsaga
koriilbeliil 2-3 cm. A szemescirok 6si fajtai sokkal magasabbak voltak, mint a mai fajtak, olyan

hibrideket hoztak létre, melyek torpeséggel rendelkezd gént hordoznak, igy koriilbeliil 100-150

cm magasra ndnek meg (Kumar et al., 2012).
Levélzete

A cirok levele a pazsitfiivekhez hasonld. Szdma a csomok szdmaval megegyezik. A szdron
atellenes sorban, valtakozva helyezkednek el. A levelek feliilete viasszal boritott, amely
védelmet nyujt a kiszaradés ellen. A cirok hosszl, viaszos, landzsa alaku levele hasonlit a
kukoricééra (9.dbra), azonban a kiilonb6z6 fajtak eltéré mértékben bokrosodnak. A levelek sok
apro sztomaval rendelkeznek melyek nagy szarazsadg idején Osszezarodnak igy csokkenti a
novény a parologtatasat. Szintén egy védekezési mechanizmusa a novénynek szarazsag idején,
hogy a levelek felcsavarodnak a féerezet mentén igy csokkenti a feliiletet, amelyet érhet a nap

sugarzasa (Kumar et al., 2012; Gerik et al., 2024).
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9. abra A cirok viaszos levele (Forrés: Sajat
kép, 2023)

Viragzata

A viragok igénylik a magas hodmérsékletet, mivel hdhatasra nyilnak, ezért elény0s, ha
junius, juliusban az atlaghémérséklet 20 °C felett van. A viragok szélbeporzasuak. Eléfordul a
keresztbeporzas is, ezért néhany novény eltérhet a tobbitél (Sakamoto et al., 2019). A cirok
bugaviragzattal rendelkezik. A bugdk megjelenése fligg a cirok fajtdjatol és a termesztési
koriilményektdl. A bugdk egészen a félig nyitottol (/0a) a nyitott bugakig (/0b) megjelenhetnek
(10.abra). Minden szaron csak egy buga helyezkedik el. A bugdk szine fajtamegatarozo bélyeg

lehet, melyek szine egészen a sargatol a barnan at feketéig terjed (Glennie et al., 1984).
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10. dbra Félig nyitott(A) illetve nyitott(B) buga (Forras: Trostle &
Peterson, 2019)

Szemtermése

A legtobb cirok fajta szemtermése lisztes endospermiumi, ezermagtomege 25-30 g. A
terméshéj a maghéjjal szorosan 6sszendtt. A szemtermés alakja lehet gombolyded vagy kissé
megnyult. A takarmanycirok szeme nagy szingazdagsagot mutat, lehet fehér, rozsaszin, sarga,
barndssarga, barna és vorosesbarna (/0.dbra). Az érés folyaman folyamatosan valtozik a szem
szine. Egyes fajtak esetében a terméshéj példaul fehér, alatta a maghéj vordsesbarna, amelyek
egylitt krétafehér arnyalata szint adnak. Megfigyelések szerint a barna szinli szemtermésben

magasabb a tannintartalom (Glennie et al., 1984).

N J L - . ; [

10. abra Cirok magok valtozatos szinekben (http8; http9; http10)
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2.3.3 A szemescirok termesztési technologiaja

A szemescirok nagy termdképességli, szarazsagtiird €s gyengébb tulajdonsagu talajokon
is jovedelmezden termeszthetd ndvény. A kukoricdndl jobban tlri a zord iddjarasi
koriilményeket, vizigénye lényegesen alacsonyabb ¢€s aszalyos koriilmények kozott 10-15%-
kal nagyobb terméshozamot is produkalhat. Alkalmazkodas tekintetében jobban toleralja a talaj
savassagat is, azonban a 4,5 pH alatti talajokon nem termeszthetd, vagy csak nagy
termésveszteséggel. A szélsOségesen szikes vagy homokos talajokon sem termeszthetd

(Christiansen, 2008).

o FEghajlat- és talajigénye: A csirazashoz a vetésmélységben 12-13 °C hdmérsékletre van
szliksége. Erds, mélyre hatol6 bojtos gyokérrendszerének koszonhetden képes vizet és
asvanyi anyagokat felszivni a talaj mélyebb rétegeibdl. Levél- és szarfeliiletét viaszréteg
fedi, amely megovja a kiszaradastdl. Azonban a vegetativ szakaszban jelentkezd
vizstressz tobb mint 35%-kal, a generativ szakaszban jelentkezd vizstressz pedig tobb
mint 55%-kal csokkentheti a terméshozamot (Assefa et al., 2010). A szemescirok a
talajra vonatkozoan viszonylag igénytelen, de gyengébb talajviszonyok kdzott nagyobb
figyelmet igényel a megfeleld agrotechnika ¢és tapanyag-ellatottsag biztositasa
érdekében.

e Téapanyagigénye: A talaj tdpanyagtartalmatol fliggéen valtozik a szemescirok
tdpanyagigénye, amely hasonlé a kukorica¢hoz, amely koriilbeliil 150-200 kg/ha N, 60-
110 kg/ha P205, 110-180 kg/ha K20 hatdéanyag (Setiyono et al., 2012). Mitragya
alkalmazasakor kisebb mennyiség is elegendd lehet. Betakaritas wutan, a
szarmaradvanyok lebomlasanak eldsegitésére, ajanlott 30-40 kg/ha nitrogén hatéanyag
kijuttatasa.

o Talaj-elokészités: A szemescirok magja apro, ezért igényli a jol el0készitett, morzsas
vetdagyat. A talajt a vetés el6tt minddssze 1-2 nappal készitsiik eld, hogy minél tovabb
gyommentes maradjon. A vetdmagagy ajanlott mélysége 6-8 cm (Erzsébet & Andrea,
2017).

e Vetés: A vetéshez csak csavazott vetdmag hasznalata ajanlott minden esetben. Az
optimalis csirdzashoz legalabb 12-13 °C tartds talajhdmérséklet sziikséges. Azonban
mas kisérletek szerint az optimalis hdmérséklet 27-30 C° felett van (Tiwari et al., 2024).
Ajénlott vetésidd altalaban éprilis vége, vagy majus eleje. Ajanlott vetés mélység: 3-4
cm, de Tiwari és tarsai (2024) szerint 5 cm az idedlis vetés mélység. A sortavolsagot a

rendelkezésre all6 eszk6zok szabjak meg, leggyakoribb a 70, 75 cm-es sortavolsag, de
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50 cm-re is vetheté (Oprea et al., 2015). Optimalis allomanysiiriség 70 cm-es
sortavolsag esetén: 190-230 ezer t6/ha, 50 cm-es sortavolsag esetén: 260-320 ezer té/ha.
A vetdmag mennyisége 50 cm-es sortavolsag esetén: 12-14 kg/ha, 70 cm-es sortavolsag
esetén: 8-10 kg/ha.

e Betakaritas: A kombajnok megfeleld beallitasa és megemelt vagoasztallal végezhetd a
betakaritds. A levagott és beszallitott szemescirkot tisztitani és szaritani kell, 13-14%
viztartalomra (Erzsébet & Andrea, 2017). A cirok magok akkor készek a betakaritsra,
amikor a szem nedvességtartalma koriilbeliil eléri a 30%, azonban a magok ekkor még
altalaban tul puhdk a betakaritidshoz. A 25% feletti nedvességtartalomnal torténd
betakaritaskor altalaban a magok felrepednek. Az optimalis betakaritdsi nedvesség,
koriilbeliil 20%, ez minimalizalja a betakaritasi veszteségeket és a szaritasi koltségeket

(Sumner, 2024).

2.3.4 A cirok jelentdsége és felhasznalasa
Globalisan

A novénytermesztésnek alkalmazkodnia kell a klimavaltozas kihivasaihoz, ezért fontos,
hogy nagyobb hangstlyt kapjanak azok a névények, amelyek nehezebb koriilmények kdzott is
eredményesen termeszthetok (Léder, 2004).

A cirokfélék rendkiviil értékes novények, amelyek széleskori alkalmazasuk révén
jelentds szerepet jatszanak az élelmiszeriparban, az allati takarmanyozasban és a bioiizemanyag
eldallitasaban. A szemescirok, kiemelkedd beltartalmi értékei miatt nem csupan az emberi
taplalkozasban, hanem a fejlett orszagok abraktakarmanyaként is fontos. Lisztet készitenek a
magokbol, amely tésztak, kenyerek, kiilonféle pékaruk dsszetevdje lehet, kiilonbozd salatak
OsszetevOje lehet €s kasat is készithetnek beldle. Abraktakarmanyként is fontos szerepe van
mert képes helyettesiteni a kukoricat. Abrakként féleg sertés és baromfi takarmanyozasra
hasznaljak. Aszalyos teriileteken a cirokfélék jelentésége nagymértékben néhet. A cirokfélék a
csapadék mennyiségére a kukoricdnal kevésbé érzékenyek, mivel szaraz teriiletekrdl
szdrmaznak. A takarmanycirok szarazsagtiirése kivalo, a vegetacios iddszakban képes
atvészelni az aszalykart és regeneralddni (Orosz & Fazekas, 2018).

A cirok taplalkozasi értéke mellett egyre tobb jotékony hatast fedeznek fel, példaul a
magas karotin és E-vitamin tartalmat, valamint a jelentds rosttartalmat. Gluténmentes
tulajdonsaga miatt kiilondsen népszertivé valt, hiszen kivalo alternativat kindl a
gluténérzékenyek szamara. A gluténmentes termékek iranti névekvo kereslet hozzajarul a cirok

népszeriiségének emelkedéséhez, igy varhatd, hogy az élelmiszeripar szamdra termelt cirok
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mennyisége is folyamatosan novekedni fog. A cirok tehat nemcsak sokoldalt névény, hanem a
jovoben egyre fontosabb szerepldje lesz a fenntarthatd taplalkozasnak és mezdgazdasagnak.
Tovabba fontos még a cirok a vetésvaltas kialakitdsaban is mivel kivalo eldveteményként
szolgal példaul a kukoricanak vagy a napraforgonak (Anglani, 1998; Németh, 2009; K.
Hariprasanna 2017; Popescu et al., 2018).

A cirok megitélésére kedvezdtleniil hatott, hogy tannin tartalma magas. A tannin mas
néven csersav egy olyan novényi eredetli keserli szerves vegyiilet, ami képes kicsapni ¢€s
megkotni a fehérjéket. Az egyliregli gyomru allatok takarmanyaban 1évo magas tannntartalom
rontja az emészthetdséget is. Bizonyos rakos megbetegedések, példaul a nyeldcsorak osszefligg
a tanninban gazdag élelmiszerek fogyasztdsdval. Azonban az 1j cirokfajtdk legfeljebb 0,3%
tattint tartalmazhatnak, ez az érték olyan alacsony, hogy tanninmentesnek nevezhetdek (Chung,

et al., 1998; Courtois, 2018).
Magyarorszagon

Elterjedése hazdnkban is a valtozod éghajlatnak koszonhetd, mivel a szarazabb és
melegebb idéjarast a legtobb novény mar nehezebben viseli. Elsésorban a takarmanyozésra
hasznaljak a cirokot, mind abrak és zoldtakarméanyként is hasznositjak kdszonhetéen kivalo
tulajdonsagainak (Orosz & Fazekas, 2018). Takarméanyozas mellett az élelmiszeripar is
hasznositja a novényt, magjabol ciroklisztet készitenek, amely glutént nem tartalmaz, de
hazankban ez kevésbé elterjedt (Nagy, 2017). Magyarorszagon a cukorcirok termesztése nem
terjedt el, ugyan nagy cukortartalmu nedvet tartalmaz, amelybdl cukor nyerhetd, de a
feldolgozoipari hattér ehhez nem all rendelkezésre, emellett hazankban nincs olyan bioetanol

iizem, amely alkalmas lenne cukorcirok feldolgozasara (Kovacs, 2014).

2.4 A talajmiivelésrol

A talajmiivelés soran megvaltoztatjuk a talaj allapotat, hogy a ndvények szamara
kedvezdbb talajallapotot alakitsunk ki, a kedvezdtlen tulajdonsagokat megsziintessiik, a sz¢€l és
a viz karos hatdsait megeldzziik, a gyomok, kartevok gyéritését elvégezziik és a tragyakat
bekeverjiik a talajba. Talajmiiveléskor 6kologiai és 6kondmiai szempontokat is figyelembe kell
venniink. Egyes talajmiivelési eljarasok kisebb, mds eljardsok nagyobb hatassal vannak a
kornyezetre és az éldvilagra. Kiilonb6zé miiveleteknek nagyobb az energiaigénye ezaltal a
koltségek is novekedhetnek (Cziraki, 2014).

Az alapmiivelés elsddleges talajmunka, a termesztési rendszerben altaldban a legmélyebb

miivelés. Célja a talajallapot javitasa, hogy a novényeket nagyobb biztonsdgban lehessen
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termeszteni, jO esetben a teljes tenyészidon keresztiil. Az alapmiivelést lehet forgatassal és
forgatas nélkiil végezni (Bereczki, 2008).

Forgataskor a megforgatand6 talajréteg also része feliilre, a felszini része pedig alulra
keriil. A forgatas célja a talajrétegek cseréje, hogy a kolloidokban szegény, szerkezetében és
felszini allapotaban leromlott felsé réteget cserélje, az ilyen hibdkat nem tartalmazd also
réteggel. Célja még a talaj javitasa, tarlomaradvanyok, szervestragyak, kémiai anyagok talajba
juttatasa €s a gyomok korlatozéasa (Bereczki, 2008).

A novények termesztése soran fokozatosan romlik a talaj fels6 rétegének szerkezete €s
mindsége. A forgatassal elérhetd, jobb szerkezetli talajt a felszinre kell hozni, az elporosodott,
szerkezetében leromlott, szétiszapolddott, a jardszerkezetek altal felszabdalt réteget pedig a
miivelés mélységébe juttatni. A gravitacids vizmozgas kovetkeztében a talaj kolloidrészecskéi
¢s egyes tapanyagok az alsobb rétegekbe mosddnak. A felsé réteg kolloidokban és
tdpanyagokban szegény lesz ¢és az alatta 1év0 rétegben pedig azok nagymértékben
felhalmozodnak. A forgatasra sziikség lehet talajjavitasi célbol is, példaul mésztartalmu
talajréteget hozunk fel forgatdssal, és teritiink a felsd, elsavanyodott rétegre. Forgatassal a
novényi maradvanyok, az istallo- és a zoldtragyak alaforgathatdk a talajba. A gyommagvak a
talaj mélyebb rétegeibe forgatasa hatdsos korldtoz6 modszer lehet (Birkés et al., 2018).

A forgatasos talajmiivelés szilikségessége kornyezetvédelmi és Okondmiai okok miatt
azonban vitathat6. A tulzott és szakszerltlen szantas hatdsara a talajszerkezet leromlasat
érhetjiik el, a gyakori forgatds és elmunkalo miiveletek a szervesanyag fogyas egyik oka. Az
asvanyi anyagok mozgasa, a homoktalajok kivételével, lassu, a talajokban ezért az évenkénti
forgatas nem sziikséges. A tarlomaradvanyok ¢€s tragyak forgatas nélkiil, keveréssel a talajba
juttathatok. A szantds hatdsara megnovekedett talajfeliileten tobb nedvesség képes tdvozni, a
szaraz, meleg idében torténd szantdssal a nedvesség veszteség tovabb novelhetd. Egyes
teriileteken a forgathatosag mélysége korlatozott, ilyenek lehetnek a kavicsos vagy szikes
tertiletek, ahol forgatassal a rosszabb mindségii altalaj keriilne a felszinre ezzel tovabb rontva a
talajallapotot. A forgatdsos talajmiivelés gyakorisagat €s sziikségességét fontos biralni a
termdhely védelme érdekében (Laszld & Gyuricza, 2008; Birkas et al., 2018a).

A forgatas nélkiili talajmiiveléskor nem a talajrétegek cseréje valosul meg, hanem a
kiilonboz6 rétegek keverése, lazitdsa vagy porhanyitasa. Ilyen mdédszer a mulcshagyd miivelés
is, ilyenkor a szarmaradvanyok részben bekeverednek a talajba és részben a felszinen
maradnak. A mulcs segit megdrizni a talajnedvességet, véd a heves esdzés ellen és nagy meleg

idején segit a nedvességet a talajban tartani és enyhiti az er6zios karokat (Birkds, 2008). A
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forgatas nélkiili miivelés nem csupan a talajt védi, illetve van ra pozitiv hatdssal, hanem a
talajban ¢l6 faunara is.

A foldigilisztédk a talajban €16 hasznos fauna jelentds részét képzik. Alapvetd szerepiik
van a talajok termékenységének a fenntartdsdban, valamint az 6koszisztéma egyensulyanak
megodrzésében. Mivel a jo talajokban nagyobb szamban fordulnak eld, mint a gyengébb
mindségli talajokban, ezért kivald indikatorok lehetnek a jo talajallapot jelzésére. A
aktivitasara, egyrész kozvetleniil hat rajuk a mechanikai miivelés, masrészt a taplalékul szolgalo
szervesanyag hianya. A szarmaradvanyok eltavolitasa miatt nemcsak a szervesanyag hiany
miatt alakul ki kedvezétlen kornyezet a foldigilisztdk szamara, emellett még a fedetlen
talajfelszin miatti er6zid és vizvesztés is tovabb rontja a talaj mindségét és a foldigilisztak
¢letkoriilményeit (Badonyi, et al., 2008). Vizsgélatok bebizonyitottdk, hogy a foldigilisztak
direktvetésben fordultak eld legnagyobb szamban, mig a szdntott teriileten a gilisztdk
tevékenysége megszint, ez azzal lehet Osszefiiggésben, hogy a rendszeres szantds miatt
kialakult talp réteg és a fedetlen talajfelszin olyan kornyezetet alakitott ki, ami a gilisztak
szamara nem megfeleld (Birkas et al., 2004). Tovabbi vizsgélatok bebizonyitottadk, hogy a

kiméld talajmiivelés nagyban novelte a foldigilisztdk egyedszamat (Emmerling, 2001).

2.4.1 Szantas

A szantds a talaj forgatdsan alapuld alapmiivelési mod, amelyet ekével végeznek. A
szantott réteg alatt a nyirkos és nedves talajokban egy tomor réteg alakulhat ki, amelyet
eketalpnak neveziink. Az eketalp erdsen akadalyozza a vizbefogadast és a novények mélyebb
gyokerezését. A talpat, ha szakszerlien nem lazitjak fel, akkor a tovabbi, ugyan abban a szintben
végzett szantasok hatasara kiterjedhet a vastagsaga. Az eketalp 1étrejotte szaraz talajokban nem
jellemzd, de a mar korabban kialakult tomorddés magatdl nem enyhiil és ezek a tomor rétegek
sok nehézséget okozhatnak a tovabbi idényekben (Cannell, 1985; Birkas et al., 2015).
Kisérletek ramutattak, hogy az eketalp csak egy, a szantashoz kothetd kedvezdtlen jelenség.
Széantaskor, a megfelelonél lazabb magégy alakul ki, amelyet méas miiveletekkel lehet javitani,
ez magasabb fogyasztast, illetve taposasi karokat okozhat. Tovabbi kisérletekben bizonyitottak,
hogy az ekére szerelt henger hasznélata javithatja a szdntds mindségét, igy jobb mindségi
magagy kialakitasat €s a menetszam csokkentését. Szantis utan a fedetlen talajfelszin teljes
mértékben kitett az iddjarasnak, igy erésen érzékeny példaul a szél- vagy a vizerdziodra (Lal et

al., 2007). Szantas utan gyakran alakulnak ki nagy rogdk vagy hantok (//.dbra), fliggetleniil
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attol, hogy a talaj szaraz vagy nedves. Az rogok vagy hantok nagysaga €s tomorsége fligg a

talaj nedvességtartalmatol (Birkés et al., 2018b).

11. abra Szantas utan marado6 hantok (Forrés: Agrark6zosség, 2023) (httpll)

A klima valtozasa miatt Magyarorszagra mar nem jellemz6 a megfeleld télhatas, ez akkor
kovetkezhetne be, ha a teleink hidegebbek lennének. Manapsdg a télhatas joval enyhébb, a

melegebb iddjaras miatt, mint par évtizeddel ezel6tt (12.abra).

Fagyos napok szamanak orszagos atlaga 1901-2021 kozott
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12. abra Fagyos napok szdmanak atlaga Magyarorszagon 1901 és 2021 kozott
(Forras: HungaroMet, 2021) (http12)

Emiatt a nagy rogok aprozddasa gyakran elmarad, de ettdl fiiggetleniil a fagypor, amely az

frakciok apr6zodasabol keletkezik, mennyisége szantott teriileten nem csokken. A fagyport a
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sz¢l konnyen elmozdithatja a talajfelszinrél vagy es6zés hatasara eliszapoldédik majd a
szarazsag bekdvetkeztével kérgesedik. A fagyhatdst régota talbecsiilik Magyarorszagon. A
gazdak bizni szoktak abban, hogy hideg tél lesz és a fagyhatés elvégzi a rogok aprozasat. A
remélt hatds altalaban elmarad, a hantok és rogok belseje tomor marad, emellett a felszini 1
centiméter porra aprézodik (Birkas et al., 2018b).

A szantas 6szi elmunkalasa (13.abra) nagy mértékben csokkenti a fagypor kialakulasat

(Birkas et al., 2018Db).

13. abra Széantas elmunkalasa az egyenletesebb és rogmentesebb
talajfelszin kialakitasa érdekében (Forras: AgrarUnio, 2023) (http13)

A szantott talajban a tarldmaradvanyok lebomlasa nedves €s szaraz koriilmények kozott
is hosszu iddt vesz igénybe. A szén-dioxid kibocsatas magas a frissen szantott talajon. A
foldigilisztakra kedvezdtlen hatassal van a takaratlan talajfelszin, illetve a gyakori forgatas is
negativ hatdssal van rajuk. A talaj nedvességtartalma is nagyban befolyasolja a foldigilisztak
mennyiségét, a til nedves vagy tll szaraz eldhely egyarant kedvezodtlen szdmukra. Szantaskor
a tarlomaradvanyok mélyebb rétegekbe keriilnek igy nehezebben férnek hozza taplalékukhoz
(Ojha & Devkota, 2014). A szantas a talaj nedvességtartalméanak szempontjabol is meghatarozo.
Es6s idOben a nagy mennyiségili viz az eketalp ala nem, vagy csak nagyon lassan képes
beszivarogni, ezzel elaztatva a felso rétegeket az also rétegek pedig szarazak maradnak. A rogok
miatt a talaj felszine is nagyobb, ezért szarazsag idején nagy vizvesztésre lehet szadmitani. A
rogos, nagy szemcseméretli magagy a csirdzasra €s kelésre is negativ hatassal van (Cannell,
1985).

A szantas gyomirt6 hatasa miatt is kedvelt talaymiivelési modszer, azonban az alaforgatott

gyommagvak évekig képesek még kicsirazni és a kovetkezo forgatasnal, ha felszinhez kozel
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keriilnek akkor ki is fognak kelni. Emiatt a szantds gyomirtd szerepe mérlegelést kivan.
Kisérletek bebizonyitottdk, fenndl a veszélye annak, hogy a szantassal aldforgatott
gyommagvak a kovetkezd években kicsirazhatnak €s ronthatjak a termés mindségét. A szantast
kedvezoOtlen tulajdonsdgai ellenére még mindig nagymértékben alkalmazzak az 0Oszi

alapmuvelésre (Kende et al., 2017).

2.4.2 Direktvetés

A direktvetés bolygatatlan talajba torténd vetés erre alkalmas vetdgéppel (/4.abra). A
direktvetést els6sorban talajvédo hatdsa miatt alkalmazzak, tovabba a szaraz vidékeken, ahol
kevés a csapadék, a talajbolygatds minimalizalasara érdekében, hogy minél tobb nedvességet
tudjanak a talajban tartani (Guan et al., 2015).

A pozitivumok példaul tobb nedvesség a talajban, lassu, de fokozatos talajallapot-javulas,
novekvd humusztartalom, aktivabb foldigiliszta tevékenység és a porosodas csokkenése. A
hagyomanyos rendszerben miivelt talajokon, direktvetésre vald attérés utan, az elsé években
eleinte iilepedés varhatd. Azokon a talajokon, ahol a gydkérzona mélységéig nyulik a
tomorodés, a direktvetés bevezetése kockdzatosabb, mert a névényeknek nem tudnak elég
mélyen gyokerezni. Ugyanakkor, ha a talaj allapota javul, a mélyebb gyokerezés akadalya
megsziinik (Birkas, 2006).

A direktvetés elsé éveiben nagymértékii gyomosodasra lehet szamitani, de hatékony és
szakszerli gyomirtassal elfogadhato szintre csokkenthetd a gyomok mennyisége. Ezen feliil
megfeleld vetésforgd alkalmazasaval a veszélyes gyomok elterjedése is eredményesen
korlatozhat6. Az egyre gyakoribb szélsOséges iddjaras, hosszii aszalyos periddusok eldre
mozdithatjak a direktvetést. A szaraz id0szakok gyakoribbd valasa vélhetéen a direktvetés
gyakoribb alkalmazasat indithatja el, tobb termdéhelyen. A szamos pozitiv hatas mellett azonban
a direktvetés terméshozama elmarad a mas talajkimélé modszerek, példaul a lazitdsos miivelés,
mogott. Kisérletek bebizonyitottak, hogy szaraz idényben a direktvetéssel kapott termés
nagyobb lehet a mas miiveléssel elértnél, de a szintje ekkor is alacsonyabb a termdhelyre

jellemzd értéknél (Birkas et al., 2015; Kende et al., 2017).
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14. abra Talajvédelem érdekében alkalmazott direktvetés (Forras:
Viderstad, 2023) (http14)

2.4.3 Talajlazitas

A szakszer(itlen szantas altal okozott tomor rétegek enyhitésére az egyik legalkalmasabb
modszer a talajlazitas, szaraz és mérsékelten nedves talajon. A lazitas eszkdzei lehetnek példaul
lazitok, kultivatorok. A miivelés célja, hogy minél mélyebb lazult réteget hozzon létre a jobb
vizbefogadas és tarolas elérése érdekében, ezért a talajlazitasnak fontos szerepe van a klimakar
csOkkentésben (Birkas et al., 2018a).

A lazitott talaj felszine tobbnyire egyenletes marad, ezért a kisebb felszinnek
koszonhetden mérsékeltebb a vizveszteség a szantashoz képest. Ellenben a szaraz és tomor
talajokon végzett lazitds utdn a felszin elmunkaldsra szorul. Magyarorszagon altaldban a
talajlazitast a mélyebben gyokerezd ndvények, példaul a kukorica, napraforgd vagy repce, vélt
igényeihez igazitjak, kevésbé torodve a talaj allapotaval, hogy milyen mértékli a tomorodés.
Vizsgalatok azt igazoljak, hogy a talajlazitas sziikségességének megitélésében a talaj adott
allapota lehet a mértékado. Erdsen iilepedett talajon ki kell alakitani a gyokerezést segitd
lazultsagot a kivant mélységig, lehetdleg durva beavatkozéasok nélkiil. Ugyanakkor, ha a talaj
mélyebb rétegeiben is lazult, nem sziikséges a talaj mély bolygatéasa, ez a lehetdség csak akkor
hasznalhato ki, ha pontosan ismerjiik a talaj allapotat (Cannell, 1985; Birkas et al., 2015). A
kedvezden lazult talaj allapota jo életteret nyujt a foldigiliszta tevékenységhez. A talajlazitas
energiaigénye alacsonyabb a szantdsos rendszernél ugyanolyan talaj- és miivelési koriilmények

esetén. A talajlazitassal (/5.abra) kialakitott kedvezd felszini allapot eldsegiti a gyomkelést,
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ezért a folyamatos ¢és szakszerli gyomirtast nélkiilozhetetlen a lazitas utan (Birkas et al., 2017;

Dekemati et al., 2020).

15. abra Kultivator munka kozben (Forras: Agroinform, 2024) (http15)

2.4.4 Tarcsas miivelés

A tarcsazés forgatas nélkiili sekélymiivelés, hatasa a miivel6elemek alakja és mérete
szerint is eltér. A tarcsds muvelést vilagszerte szamos célra alkalmazzak, igy tarlohantasra,
sekély mélységli alapmiivelésre, valamint a felszin elmunkalasra szantott vagy lazitott talajon
(Morris et al., 2010).

A mivelés 12-16 centiméteres mélységben torténik, tarcsazas hatasara a morzsa képzése
csekély, ellenben a porositdé hatdsa van, kiilonosen szaraz talajon erdteljes porositasra lehet
szamitani. A tarlomaradvanyok talajba keverése egyfeldl kedvezOnek mondhatd, mert a
biologiai folyamatokat eléremozditja, masfel6l kedvezdétlennek, mivel véddtakardt a talaj
szamara a tarcsas muivelés alacsony szazalékban hagy. A tarcsa tipikusan talp-képzo, kiillondsen
nedves, kotott talajokon (Chen & Tessier, 1997; Birkas et al., 2002), A tarcsas miivelés utan a
talaj felszine a nedvességétartalmatol fligg. Szaraz talajon durva, rogos felszin marad, ilyen
esetben érdemes hengerezni is, hogy a rogoket apritsuk. Nyirkos talajon kozel egyenletes
felszin alakul, amely eldsegiti a nedvesség talajban tartasat. A tarcsazas teriiletteljesitménye jo,
tovabba energiatakarékosnak is mondhat6 (Cannell, 1985). Kisérletekben a tarcsas miivelés
kedvezétlen eredményeket mutatott mivel a felszinhez kozel kialakult tomorodés mellett a
szinte fedetlen talajfelszin nagy mértékben volt kitéve az id6jaras hatdsainak, valamint a termés

is gyengébb volt (Birkas et al., 2015).
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Hazankban a tarcsas miivelést (/6.dbra) nagy mértékben, koriilbeliill 10-15%-ban
alkalmazzak az 6szi gabondk alapmiivelésére, ez foként a miivelés egyszeriisége miatt lehet
mert a gazddk keresik a kevesebb koltséggel jaré miveleteket. A mivelés alacsonyabb
koltségeivel egyiitt a hozam is gyengébb lett, azonban a tarcsatalp tomorodés javitasa a
kovetkezd miivelés koltségeit novelte. A jelen klima koriilmények koézott a minél mélyebb
lazultréteg varhatdéan egyre nagyobb jelentéséget kap majd, mivel a tarcsas miivelés sekély
lazultréteget képes kialakitani, ez pedig befolydsolhatja a tarcsazas sziikségességét (Birkas et

al., 2021).

16. abra Tarcsaval torténd tarlohantas esetén a talaj felsd rétegében
torténik a keverés (Forras: Axial, 2024) (http16)

2.5 A talaj szén-dioxid kibocsatasa

A talajok szén-dioxid kibocsatasa természetes folyamat, a szénciklus rendkiviil fontos
része ¢€s jelentOs szerepe van a klimavaltozasban is (Reich & Schlensinger, 1992). Természetes
modon a talajok elnyelik az oxigént, a szén-dioxidot kibocsatjak. A szerves anyagok bomlasa
aerob és anaerob koriilmények kozott is szén-dioxid termelést eredményez. Szén-dioxidot
termel még a mikrofauna, mikroflora és a ndvények gyokérzete is (Katai, 2008; Kovacs, 2014).

Bebizonyitottdk mar, hogy az intenziv talajhasznalat a 1égkdrben talalhaté szén-dioxid
mennyiségének novekedésében is szerepet jatszik (Lal et al., 1998; Drees et al., 2001). A szén-
dioxid kibocsatas az egyik f6 oka az iiveghézhatds kialakuldsanak. A mezdgazdasagbol
szdrmazo szén-dioxid kibocsatas 6 okai az erdirtds, a mezdgazdasagi gépek és a talajmiivelés
(Toth, 2011).
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Kutatasok bebizonyitottak, hogy a legnagyobb szén-dioxid kibocsatdsa a szantofoldi
teriileteknek van, a legkisebb kibocsatast az erddsitett teriiletek mutattak. A talajmiivelés
negativan hat a legkdrbe juttatott szén-dioxid mennyiségére nézve, mivel ndveli azt. A
kijuttatott mennyiséget nagyban befolyasolja a miivelés modja, mélysége és a talaj tipusa, az
intenziv talajmiivelés ugyanis felgyorsitja a talajban talalhato szerves anyagok bomlasat, ezaltal
novelve a szén-dioxid kibocsatast is (Buragiené et al., 2019) Leirtak, hogy a szén-dioxid
kibocsatas tobb mint 40%-kal magasabb lehet az intenziven miivelt teriileteken, mint a forgatas

nélkiili vagy direktvetéses termesztésben (Jacinthe et al., 2002).

2.6 Az alapmiivelések értékelése az iizemanyagfogyasztas alapjan

Az lizemanyagfogyasztds egy kritikus pont a mezdgazdasag fenntarthatosagaban és az
egyik f6 kiadads egy gazdasagban. Fontos a megfeleld alapmiivelési mod alkalmazéasa, hogy
minél hatékonyabban és szakszeribben lenyen elvégezve a talajmiivelés mivel egy rosszul
megvalasztott talajmunka nem csak a termésre lehet karos hatassal, hanem az
lizemanyagfogyasztasra is ezzel is novelve a koltségeket (Akbarnia & Farhani, 2014; Lovarelli
etal., 2018).

A dolgozatban bemutatott alapmiivelések koziil a szantdsnak van a legnagyobb
energiaigénye, mivel a talaj mélyebb rétegeibe hatol az eke, ezért tobb foldet mozgat meg,
emellett a tomorodott talajok miatt még nagyobb lehet az ellendllas, igy tovabb ndhet az
energiaigény is. Szantaskor, ha nem egy menetben torténik az elmunkalas, akkor szintén tovabb
novekednek a koltségek, mivel tobbszor kell jaratni a traktort a teriileten.

A forgatas nélkiili alapmiivelésnek akar fele akkora lehet az energiaigénye mint a
forgatasos miivelésnek. A kisebb energiaigény kdszonhetd annak, hogy kevesebb fold keriil
megmozgatasra €s a miivelések nagy része nem torténik olyan mélységben, mint a szantds. A
modern gépek mar egy menetben elvégzik az alapmiivelést és annak elmunkalasat is ezzel is
tovabb csokkentve a koltségeket, valamint a talaj karos taposasat. A direktvetés a legkisebb
iizemanyagfogyasztassal jar6 modszer, mivel vetés eldtt nem torténik kiilon talaymiivelés, a
gépek csak a vetést végzik el, amely alacsonyabb energiaigényt, igy a kisebb

lizemanyagfogyasztast eredményez (Akbarnia & Farhani, 2014; Lovarelli et al., 2018)

2.7 A szakirodalom értékelése

crer

Afrikiban vagy Azsidban, ahol a klimatikus viszonyok miatt mas gabonafélék, példaul a

kukorica vagy a biza nem termesztheté megfeleld termésbiztonsaggal.
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A cirok egyre novekvd szerepe a nem csak a szarazsagtiiré képességének koszonhetd,
hanem annak is, hogy sokoldali ndvény, ezért noveli az élelmiszer és takarmanyellatds
biztonsagat a valtozé kornyezeti koriilmények kozott. Emellett a magas cukortartalmi
cirokfélékbdl cukrot és biogdzt is eld lehet allitani, viszont ez hazankra nem jellemzd a
feldolgozdipar hidnya miatt. A termesztéshez nem elég a megfeleld fajtavalasztas,
nélkiilozhetetlen a szakszerl talajmiivelés is. A talajmiivelés célja a talaj allapotanak javitasa,
hogy kedvezOobb kornyezetet biztositsunk a novények szdmara, valamint a kéros hatasok
megeldzése is fontos szerepet jatszik

Az alapmiivelés lehet forgatassal vagy forgatas nélkiil. A szantds forgatasos mivelés,
amely soran a felsd, gyengébb szerkezetli réteg cserélédik az alsd, jobb mindségilivel, mig a
forgatas nélkiili moédszereknél, példaul lazitasnal, tarcsdzasnal a rétegek keverésére, lazitasara
iranyulnak. A forgatas 6kologiai és gazdasagi szempontbol vitatott, mivel a talzott forgatas
rontja a talaj szerkezetét, csokkenti a szerves anyag mennyiségét és vizvesztést okozhat. A
mulcshagyo miivelés segiti a talajnedvesség megdrzeését €s védi a talajt az er6ziotol, emellett a
direktvetés a bolygatatlan talajba vald vetés, amely megdrzi a talajnedvességet és csokkenti a
talajbolygatast.

A kiilonbozo talajmiivelési technikdk befolyasoljak a talajbdl felszabaduld szén-dioxid
mennyiségét €s a miiveléshez sziikséges energia mennyiségét.

Osszességében a talajmiivelés technikdinak megvalasztisa kornyezeti és gazdasagi
szempontbdl is fontos €s a kiilonb6zd modszerek eltérd hatassal vannak a talaj egészségére és

a novények fejlodésére.
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3 Anyag és modszertan

3.1 A kisérleti teriilet tulajdonsagai

A kisérleti teriilet Godollén, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
tangazdasagaban taladlhatd, Szaritopusztan. A teriilet adottsdgai nem feltétlen idealisak a
szant6foldi ndvénytermesztés szempontjabol. A teriilet az északi szélesség 47°58° és a keleti
hosszusag 19°38’ koordinatak metszéspontjan talalhato, sik terepen helyezkedik el. Tengerszint
feletti magassaga 233 m. Az évi kozéphdmérséklet 9,5-10 °C. Az évi napfénytartalom 1950 6ra
koriil mozog. Az évi csapadék mennyisége 550-600 mm koril van (/7.abra) (Meteoblue,
2024).

Az éghajlat kontinentalis tipust, a tél altalaban hideg, de gyakran enyhe, a nyar hosszu és

meleg, jellemzdek az iddjarasi szélsdségek (Szabo, 2017).

Go6dollo meteoblue
47.60°N, 19.36°E (210 m tszl)

Modell: NEMSGLOBAL, 2023-01-01 / 2024-01-01 (366 napok)
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17. abra: Godollé hémérséklete és csapadék mennyisége (Forras:
Meteoblue, 2023-2024) (http17)

A g6dolléi-dombsag északnyugat feldl az alfold felé fokozatosan lejt, de volgyek is
megtalalhatok benne. A magja északnyugaton miocén homokkd és kavics, amit az Alfold felé
fels6-pannéniai (levantei) homokos—agyagos iiledék kovet. Erre telepiil az OsDuna és
mellékfolyoi altal elteritett kavics (Kerepes), helyenként pedig pannon végi édesvizi mészko és

marga, valamint mésszel cementalt homok. Mindezt délkelet fel¢ fokozatosan vastagodo
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16szréteg €s futobhomok boritotta be a pleisztocénben. A talajok a magasabb fekvésii, valamint
a homokosabb helyeken agyagbemosodésos barna erddtalajok, amelyek délkelet felé, valamint
a dombhat keleti és nyugati peremei felé fokozatos dtmenettel barnafoldnek, csernozjom barna

erddtalajnak és végiil mészlepedékes csernozjomnak adjak at helytiket (Stefanovits, 1999).

3.2 Talajminta vizsgalati eredmények

Az alabbi abran (1.tabldzat) a vizsgalt terlilet fontosabb talajparaméterei lathatok. A
talayminta mérés €s ahhoz kapcsolddo adatok 2019-ben késziiltek Dr. Konya Bélint altal.

A mostani mérési adatok Osszhangban vannak a korabbi kisérletek eredményeivel,
hasonld értékeket mutatva. Az j adatok alatamasztjak a korabbi mérések adatait. 2009-es
mérések alapjan a 0-30 cm-es mélységben a natrium 16,8 mg/kg, a foszfor-pentoxid 371,1
mg/kg és a kalium-oxid 184 mg/kg-os értéket mutatott (Miko, 2009).

1.tablazat A kisérleti teriilet fontosabb talajtani adatai (2019)

Vizsgalt paraméterek Meérési eredmények
Vizsgalt szint mélysége 0-30
pH (KCI 1:2,5) [-] 6,42
Arany-féle kotottségi szam [Ka] 37
Vizben oldhat6 dsszes s6 [m/m %] <0,02
Szénsavas mész [m/m%] <0,1
Humusz [m/m%] 1,4
Nitrogén-nitrit+nitrat (kalium-klorid oldhato) 5
[mg/kg 1égsz.a.]
Magnézium (kalium-klorid oldhat6) [mg/kg 204
1égsz.a.]
Kén (kalium-klorid oldhat6) [mg/kg légsz.a.] 1,9
Kalium-oxid (ammonium-laktat oldhatd) [mg/kg 226
1égsz.a.]
Natrium (ammonium-laktat oldhato) [mg/kg 17
1égsz.a.]
Foszfor-pentoxid (ammonium-laktat oldhat) 376
[mg/kg légsz.a.]
Réz (kalium-kloridos EDTA oldhat6) [mg/kg 3,3
1égsz.a.]
Mangan (kalium-kloridos EDTA oldhato) 184
[mg/kg légsz.a.]
Cink (kalium-kloridos EDTA oldhato) [mg/kg 2,0
1égsz.a.]
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Osszességében elmondhatd, hogy a szaritopusztai teriilet tapanyag-ellatottsaga jo, a

nitrogén ¢s a foszfor tartalom kozepes, illetve a kalium tartalom jo (Mikd, 2009).

3.3 A kisérlet beallitasai

A kisérletben négy kiilonb6zd alapmiivelési eljarast alkalmaztunk melyek a tarcsazas,
lazitas, szantds és direktvetés voltak. Mindegyik savban négy ismétlés lett kialakitva 2-2
méteres Ures savokkal, amelyek talajmardval lettek kialakitva. A sdavoknak koszonhetden
nemcsak konnyen megkiilonboztethetoek az ismétlések, hanem megkdzelithetdség

szempontjabdl is elényosek (/8.dbra).

2m
1 1smétlés e o .
2 1smétlés 3 1zmétles 4 1zmeétlés
20m
2m
2 1smeétlés 3 1smeétlés 4 1smétlés 1 ismétlés
2m
3.1smeétlés 4 1zmétlés 1 .1zmétlés 2 1zmeétlés
2m
4 1zmétlés 1 1smétlés 2 1smeétlés 3. 1smétlés
27m 2m 27m 2m 27m 2m 27m
Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetes

18. abra: Szaritopuszta kisérleti térkép (Forras: Bozoki, B. 2023)

A teriilet 120 méter x 95 méter (sz€lesség x hosszlsag), a kisérletre elvégzésére tervezett
teriilet pedig 114 méter x 88 méter volt, koriilbeliil 1 hektar.

Az eldvetemény zoldborsd volt. A cirok vetése junius 28-4n keriilt elvégzésre,
koriilményes volt a folyamat az iddjaras kiszamithatatlansdga miatt, igy két kevésbé
csapadékosabb napon lehetett csak megvaldsitani azt.

2023. jinius 27-én tortént a talajelokészités, ahol a tarcsazast egy 3,6 méteres vontatott
"V’ téarcsaval, lazitast egy Vogel Noot TerraDig XS-el , valamint szantdst végeztek egy
Kverneland EG-LB 4 fejes valtvaforgato ekével és Kverneland Packomat szantaselmunkaléval.

A vetést masnap, jinius 28-an, 75 cm-es sortdvval, 300.000 szem/ha vetési stirtiséggel és 9
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kg/ha magmennyiséggel, 7,8 cm-es tétavval, 4 soros MaterMacc MAGICSEM 4000 vetogéppel
végezték. Az ezt kovetd hengerezéshez Vaderstad Rolex 620 hengert hasznaltak.

A vegyszeres gyomirtds 2023. junius 29-én tortént Successor TX (3,5 liter/ha)
preemergens szerrel. A novények kelesztd ontézésére 2023. julius 1-jén kertilt sor csévélddobos
rendszerrel. Juliusban és augusztusban talajmardzast végeztek Yanmar UPR20 talajmaroval.

A tervezett betakaritas az oktoberi es6zések miatt elmaradt, ezért a szarmaradvanyokat

csak 2024. februdr 28-an forgattak vissza a talajba, BK 3011 B tipusu szarzuzoéval.

3.4 A vizsgalatok és hasznalt eszkozok

A kisérlet folyaman szdmos mérést végeztiink. Minden mérés alkalmaval megvizsgaltuk
a talaj szén-dioxid kibocsatasat és agrondmiai szerkezetét. Méréseket 6sszesen hat alkalommal
végeztiink a vizsgalt teriileten. Az els6 mérés juniusban, kdzvetleniil az alapmiivelés utan
tortént, a masodik mérés szintén juniusban, a vetés utan tortént. A tovabbi méréseket minden
hoénapban rendszeresen végeztiik el, az utolsd6 mérésre oktoberben keriilt sor. Minden mérés

alkalmaval megfigyeltiik a gyomok és az arvakelések mennyiségét és a megjelend fajokat is.

3.4.1 Agronomiai szerkezet vizsgalata

A vizsgalathoz sziikség volt a talajmintakra, egy szitara, egy konyhai mérlegre, tarolok
amelyekbe a leszitalt foldet tettiik és végiil egy laptopra amelyen az Excel tabldzatot nyitottuk
meg.

A mérések alkalmaval a vizsgalt teriilet minden ismétlésének harom-harom kiilonb6z6
pontjarol vettiink talajmintakat, hogy minél jobban le tudjuk fedni a vizsgalt tabla egészét. A
mintavétel folyamata soran asoval annyi talajt vettiink, amely belefért egy papirzacskoba. A
talajjal teli zacskokat megjeldltiik, hogy konnyen megkiilonboztethetdk legyenek, majd ladakba
gyljtottiik ket a konnyebb szallitas és tarolds érdekében. A mintakat hagyni kellett kiszaradni,
hogy szitaval elkiilonithetéek legyenek a por-, morzsa- és rogfrakciok. A szitalaskor minden
papirzacskoba gyljtott mintat egyesével leszitaltuk, hogy a lehetd legtobb adatot tudjuk
gylijteni a vizsgalt teriiletrdl. A szita négy kiilonb6z6 méretii résszel rendelkezett (/9.abra), az
elsé részben maradt a rogfrakcio (10 milliméternél nagyobb szemcsék), a masodik részben
maradt a morzsafrakcio (2,5-10 milliméteres szemcsék), a harmadik részbe keriilt az
apromorzsafrakcio (0,25-2,5 milliméteres szemcsék), végiil a szita legalso részébe kertilt a
porfrakci6 (0,25 milliméternél kisebb szemcsék). A leszitalt frakciok tomegét egy mérleggel

megmeértiik, majd egy Excel tdblazatba vittiik fel az 6sszes mért adatot szdzalékosan lebontva

34



19. abra: Szitasor kiilonbo6zo talajfrakciokkal (Forras: Sajat kép, 2023)

3.4.2 Szén-dioxid kibocsatas mérése

A mérések elvégzéséhez sziikség volt egy szén-dioxid kibocsatast mérd eszkdzre, illetve
papirra és tollra, amelyekkel feljegyeztiik a mért adatokat.

A méréseket egy PP Systems EGM-4 tipust infravords szén-dioxid gazanaliztorral
végeztik (20. dbra). Az eszkdz infravords gazelemzéssel allapitja meg a szén-dioxid
kibocsatast, ennek koszonhetéen néhany ppm (parts per million) pontossidggal azonnali
mérések elvégzésére ad lehetdséget. A mérés folyamat sordn elsdként az eszkozt a mérésnek
megfelelden be kell allitani, ezt kdvetden hasznalatra kész az eszkdz. Minden mérés elbtt a
kamrat szell6ztetni szlikséges. Szelldztetéskor fontos, hogy azt a levegében tartsuk, amig a gép
sipolo hangot ad ki. Fontos még, hogy ne hajoljunk kozel a hozza, mivel a kilélegzett levegd
bezavarhat a mérés és szelldztetés kdzben.

Meéréskor a kamrat a talaj felszinére kell helyezni, enyhén a talajba nyomni, hogy a
kamran kiviili levegd ne juthasson be. A méréshez megnyomjuk a sziikséges gombot, utana
varunk amig az eszk6z visszaszdmlaloja a nullara ér. Az értékeket leolvassuk és feljegyezziik a
tablazat megfeleld részébe, ezt a miiveletet elvégezziik minden ismétléseben harom-harom
kiilonbdzd ponton, hogy a lehetd 1égnagyobb teriiletet le tudjunk fedni és megfeleld értékeket

kapjunk. A méréseket minden honapban elvégeztiik.
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20. abra: PP Systems EGM-4 infravoros szén-dioxid gazanalizator (Forras:
Sajat kép, 2023)
Osszességében a vizsgalatok soran alkalmazott mérési modszerek és eszkdzok
segitségével lehetdség volt a talaj agrondmiai szerkezetének és szén-dioxid kibocsatasanak
részletes megfigyelésére. A rendszeres mintavételeknek és adatgyiijtéseknek koszonhetden

atfogd képet kaptunk a tertilet adottsagairol.

3.5 Statisztikai elemzés

Az adatok statisztikai értékelése az IBS SPSS Statistics 29 és a Microsoft Excel
szoftverekkel késziiltek. Az adatok statisztikai értékelésére egytényezOs variancia-analizist
(ANOVA) alkalmaztam. Az értékelés utan, ha a varianciaanalizis szignifikans eredményt
mutatott akkor a kiemelkedd eltérést mutatdo mérési adatok meghatérozasara a Tukey HSD post
hoc probat végeztem el. Mivel a szignifikancia teljesiilt a vizsgélatok soran, ezért minden

vizsgalat végén egy matrixtablazatot készitettem.
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4 Eredmények

4.1 Agronomiai szerkezet

A kovetkezd éabra a teriileten talalhato rogfrakciok ardnyat mutatja meg kezelésekre

lebontva (21. abra).

80,00

60,00 -

s
8

Rogfrakcio aranya (%)

20,00 -

00
Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetas

Kezelés

21. abra: A teriileten talalhato rogfrakciok aranya

A statisztikai elemzés adataibol megallapithatd, hogy szignifikans kiilonbség van
kezelések kozott [F (3, 92) = 3,232, p = 0,026]. A 2. tabldzat megmutatja a Tukey HSD post-
hoc vizsgalat eredményeit, hogy a rogfrakciok a legnagyobb aranyban a szantasban fordultak
eld 45,0333+11,8384 %, ezt kovette masodik helyen a tarcsazas 43,2696+17,7731 %. A
harmadik helyen a direktvetés all 39,9346+13,5464 %-os rogfrakcidé arannyal. Végil a
legkevesebb rogfrakciok aranyat a lazitds mutatta 33,6604+10,2995 %. Az eredmények alapjan
a lazitds mutatta a legkisebb eltérést a minimum és maximum értékek kozott, a legnagyobb
eltérést pedig a tarcsdzas mutatta. Az adatok alapjan legmagasabb median értéket a szantas
mutatta, ezt kovette masodik helyen a tarcsazas, harmadikként a direktvetés, végiil a legkisebb

értéket a lazitds mutatta.
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2. tablazat: Post-hoc dsszehasonlitasa az alapmiivelési modok kozotti
atlagos kiilonbségeknek a rogfrakciok aranya alapjan.

R% Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetés
Tarcsazas
Lazitas -9,6092
Szantas 1,7638 11,3729*
Direktvetés -3,3350 6,2742 -5,0988

A Tukey HSD post-hoc vizsgalat eredményei alapjan elmondhat6, hogy a rogfrakciok
tekintetében az adatok szignifikans kiilonbséget mutattak a lazitds és a szantas kezelésekben,

azonban a tobbi kezelést 6sszehasonlitva azok nem mutattak szignifikans eltérést.

A kovetkez0 abra a teriileten talalhaté morzsafrakcidk aranyat mutatja meg kezelésekre

lebontva (22. abra)
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22. dabra: A teriileten taldlhatdo morzsafrakcidk aranya

A statisztikai elemzés adataibol megallapithato, hogy szignifikéans kiilonbségek vannak a
kezelések kozott [F (3, 92) = 4,254, p = 0,007]. A 3. tablazat megmutatja a Tukey HSD post-
hoc vizsgalat eredményeit, hogy a morzsafrakciok a legnagyobb aranyban a lazitasban fordultak
eld 25,8650+4,4428 %, ezt kdvette masodik helyen a szantas 24,6213+4,5534 %. A harmadik

helyen a tarcsazas all 22,2704+4,9397 %-os morzsafrakcié arannyal. Végiil a legkevesebb
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morzsafrakcié ardnyat a direktvetés mutatta 21,7779+4,4496 %. Az eredmények alapjan a
lazitds mutatta a legkisebb eltérést a minimum és maximum értékek kozott, a legnagyobb
eltérést pedig a tarcsazas. Az adatok alapjan legmagasabb median értéket a lazitas mutatta, ezt
kovette masodik helyen a szantds, harmadikként a tarcsazas, végiil a legkisebb értéket a
direktvetés mutatta. A lazitasnal és a direktvetésnél tapasztalhaté volt egy-egy kiugro érték, ahol
a morzsafrakci6 aranya alacsonyabb volt az atlagosnal. Az alacsonyabb aranyt okozhatta, a
talajminta hibas szitdlasa vagy nagyobb tomordodés a mintavétel helyén, ennek okai lehetnek a
nagyobb nedvességtartalom, a traktor taposasa vagy miivelési hiba is.

3. tablazat: Post-hoc 0sszehasonlitdsa az alapmiivelési modok kozotti
atlagos kiilonbségeknek a morzsafrakciok aranya alapjan.

M% Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetés
Tarcsazas
Lazitas 3,5946*
Szantas 2,3508 -1,2438
Direktvetés -0,4925 -4,0871%* -2,8433

A Tukey HSD post-hoc vizsgalat eredményei alapjan elmondhato, hogy az morzsa frakciok
tekintetében az adatok szignifikdns kiilonbséget mutattak a lazitas és a direktvetés, valamint a
lazitas és a tarcsazas kezelésekben, azonban a tobbi kezelést Gsszehasonlitva azok nem mutattak

szignifikans eltérést.
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A kovetkezd abra a teriileten taldlhatdé apromorzsa frakciok ardnyat mutatja meg

kezelésekre lebontva (23. dbra)
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23. abra: A teriileten talalhaté apromorzsa frakciok aranya

A statisztikai elemzés adataibol megallapithatd, hogy szignifikans kiilonbségek vannak a
kezelések kozott [F (3, 92) = 3,418, p = 0,021]. A 4. tabldzat megmutatja a Tukey HSD post-
hoc vizsgalat eredményeit, hogy az apromorzsa frakciok a legnagyobb aranyban a lazitasban
fordultak eld 30,7779+6,6775%, ezt kovette masodik helyen a direktvetés 28,5383+12,4754 %.
A harmadik helyen a tarcsazas all 24,4096+11,4354 %-os apromorzsa frakcid arannyal. Végiil
a legkevesebb apromorzsa frakcid ardnyat a szantds mutatta 22,3375+£9,0778 %. Az
eredmények alapjan a lazitds mutatta a legkisebb eltérést a minimum és maximum értékek
kozott, a legnagyobb eltérést pedig a direktvetés. Az adatok alapjan legmagasabb median
értéket a direktvetés mutatta, ezt kovette masodik helyen a lazitas, harmadikként a tarcsazas,
végiil a legkisebb értéket a szantas mutatta. A direktvetésnél tapasztalhato volt egy kiugro érték,
hogy az apromorzsa frakcidk ardnya magasabb volt az atlagosnal. A magasabb aranyt okozhatta
példaul a talajminta erOsebb razéasa szitalas kdzben, vagy a szarazabb, illetve erodaltabb

teriletr6l torténd mintavétel.

40



4. tablazat: Post-hoc 0sszehasonlitdsa az alapmiivelési modok kozotti
atlagos kiilonbségeknek az apromorzsa frakciok aranya alapjan.

AM% Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetés
Tarcsazas
Lazitas 6,3683
Szantas -2,0721 -8,4404*
Direktvetés 4,1288 -2,2396 6,2008

A Tukey HSD post-hoc vizsgalat eredményei alapjan elmondhato, hogy az apromorzsa-
frakciok tekintetében az adatok szignifikdns kiilonbséget mutattak a lazitas és a szantas
kezelésekben, azonban a tobbi kezelést 6sszehasonlitva azok nem mutattak szignifikans eltérést.

A kovetkezd abra a teriileten talalhatd porfrakcidk aranyat mutatja meg kezelésekre
lebontva (24. abra)
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24. abra: A teriileten talalhato porfrakciok aranya

A statisztikai elemzés adataibol megallapithatd, hogy nincs szignifikans kiilonbség a
kezelések kozott [F (3, 92) = 0,957, p = 0,417]. Lathato, hogy a porfrakciok a legnagyobb
aranyban a tarcsazasban fordultak el¢ 10,0513+5,4429%, ezt kovette mdasodik helyen a
direktvetés 9,7500+£6,2513 %. A harmadik helyen a lazités 4ll 9,6950+2,5751 %-os porfrakcio
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arannyal. Végiil a legkevesebb porfrakcié ardnyat a szantds mutatta 8,0096+3,2295 %. Az
eredmények alapjan a lazitds mutatta a legkisebb eltérést a minimum €s maximum értékek
kozott, a legnagyobb eltérést pedig a direktvetés. Az adatok alapjan legmagasabb median
értéket a lazitds mutatta, ezt kovette masodik helyen a tarcsazas, harmadikként a direktvetés,
végiil a legkisebb értéket a szantas mutatta. A szantasnal és a direktvetésnél kiugrd értékek
voltak tapasztalhatéak, a porfrakcidok aranya magasabb volt az atlagosnal. A magasabb aranyt
okozhatta, hogy a szantds utan a hatramaradt fedetlen talajfelszin hajlamos a kiszaradasra

ezaltal és ez eredményezheti a talajfrakciok aprozodasat.

4.2 A szén-dioxid kibocsatas

Az alabbi tablazat (25. abra) tartalmazza a szén-dioxid kibocsatasra vonatkozo6 adatokat

a kezelésekre lebontva.
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25. abra: A teriileten mért szén-dioxid kibocsatas értékei

Az eredmények vizsgalatabol megallapithato, hogy statisztikailag szignifikédns kiilonbség
van a kezelések kozott [F (3, 92) = 4,156, p = 0.008]. Az 5. tabldzat megmutatja a Tukey HSD
post-hoc vizsgalat eredményeit, hogy a legmagasabb kibocsatasi értékeket a lazitds mutatott
0,6496+0,2512 g/m?/h értékkel, ezt kovette a szantds 0,5050+0,2696 g/m*h értéki
kibocsatassal. A harmadik legmagasabb szén-dioxid kibocsatast a tdrcsazads mutatta,
0,4975+0,1543 g/m?/h. Végiil a legalcsonyabb kibocsatast a direktvetés mutatta, amelynek
érteke 0,4271+0,2044 g/m2/h. Az eredmények alapjan a tdrcsdzas mutatta a legkisebb eltérést
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a minimum ¢és maximum értékek kozott, a legnagyobb értéket pedig a szantds mutatta. A
legmagasabb medidn értéket a lazitds mutatta, ezt kovette a szantds, majd a tarcsazas, végiil a
direktvetés. A tarcsazasnal tapasztalhatd volt egy kiugrd érték, amely lehetett egy mérési hiba
vagy egy olyan mérési pont, ahol az atlagoshoz képest magasabb volt a szén-dioxid
koncentraci6. Ennek tobb okai is lehetnek, példaul a talajnedvesség megvaltozasa, tobb szerves

anyag egy ponton vagy a talajban talalhat6 repedéseken kiszabadul6 szén-dioxid.

5. tablazat: Post-hoc 0sszehasonlitasa a kiilonbozé alapmiivelési modok
kozotti, szén-dioxid kibocsatas atlagos kiilonbségének.

Szén-dioxid i
) Tarcsazas Lazitas Szantas Direktvetés
kibocsatas

Tarcsazas

Lazitas

Szantas

Direktvetés

A Tukey HSD post-hoc vizsgalat eredményei alapjan elmondhato, hogy a szén-dioxid
kibocsatas tekintetében az adatok szignifikdns kiilonbséget mutattak a lazitas és a direktvetés

kezelésekben, azonban a tobbi kezelést 6sszehasonlitva azok nem mutattak szignifikéns eltérést.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A szantott teriileten, az irodalmi adatokkal ellentmondva (Birkas et al., 2018b), kevesebb
volt rogfrakcié aranya, ez magyarazhat6 azzal, hogy a szantassal egy menetben elmunkalas is
tortént (Birkas et al., 2018b). A porfrakciok alacsonyabb aranya az irodalmi adatokat igazolja,
hogy az utobbi évek enyhe telei miatt elmarad a fagyhatas, ezért a rogok aprozodasa is elmarad
(Birkas, et al., 2018b). A szantott teriileten a szén-dioxid kibocsatas értéke magas volt, ezt
igazoljak az irodalmakban olvashato kisérletek eredményei is (Buragiené et al., 2019) tovabba
itt volt tapasztalhat6 a legnagyobb kiilonbség a kibocsatas minimum és maximum értéke kdzott.

A bolygatatlan direktvetésben a rogfrakciok aranya magas, a morzsafrakciok aranya
alacsony volt, ez megegyezik az irodalmakban leirtakkal (Percze et al., 2008). A direktvetésben
a szén-dioxid kibocsatas szintje volt a legalacsonyabb, ahogy az irodalmakban is olvashato
(Jacinthe et al., 2002). Az alacsony szén-dioxid kibocsatas magyardzhat6 azzal, hogy nem
tortént bolygatds a talaj mélyebb rétegeiben (Birkas, 2006; Birkéds et al., 2015). Eleinte
vontatottan fejlédtek a novények a direktvetés teriiletén, ez indokolhaté a tdmorebb
talajallapottal. A gyengébb kezdeti fejlédés miatt raadasul a gyomok eldnybe keriilhetnek a
kultarnévénnyel szemben (Kovécs, 2014).

Megegyezden az irodalmakban olvasottakkal, a lazitasban volt legkisebb a rogfrakciok
aranya, a morzsafrakciok és apromorzsa frakciok aranya magas volt (Bencsik, 2009). A lazitott
teriileten a szén-dioxid kibocsatas azonban kiemelkedden magas értékeket mutatott, ez
ellentmond az irodalmakban olvasottaknak, miszerint a forgatds nélkiili miivelésben a
kibocsatas aranya altalaban alacsonyabb (Jacinthe et al., 2002).

A tarcsas milvelésben a rogfrakciok ardnya a masodik legmagasabb volt, ezt csak a
szantas eldzte meg. A porfrakcidk aranya viszont a legmagasabb volt a miivelések koziil. A
morzsafrakciok aranya igen kevés volt, egyediil a direktvetés mutatott alacsonyabb aranyt. A
szakirodalmi adatokkal megegyeznek a kisérletben tapasztaltak (Birkds & Gyuricza, 2004). A
szén-dioxid kibocsatas a tarcsazadsnal mutatta a legkisebb eltérést a minimum és maximum érték
kozott.

A talaj bolygatottsaga és a miivelés mélysége befolyasolja a ndvények novekedését. A
kisérlet soran szemmel lathato kiilonbség volt a bolygatott és a bolygatatlan ismétlések kdzott.
A szantasban fejlodtek a novények a legnagyobb mértékben, a lazitasban, illetve tarcsazasban
hasonloak voltak a ndvények, a direktvetésben pedig a legalacsonyabbak.

A kiilonb6z6 miivelések energiaigénye kozott jelentds kiilonbségek vannak. A

direktvetéshez szlikséges a legkisebb energia, de a jelentdsen lecsokkentett talajmunkak miatt
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elképzelhetd, hogy nem sikeriil kialakitani a megfelel6 mindségl talajt a ndvények szamara a
novekedéshez. A szantassal a talaj mélyebb részeit is meg lehet miivelni, de ez nagyobb
energiaigénnyel jar. Erdemes mérlegelni, hogy a talajviszonyokhoz, a kornyezethez és az elvart
terméshez melyik miivelési mod illeszkedik a legjobban, hogy megovjuk a talajmindséget €s a
koltségeket pedig minimalizalni lehessen.

A termesztett szemescirok, ahogy az irodalmakban olvashat6, a direktvetésben kezdetben
vontatottan novekedett, majd csak késobb érte el azt a fejlettségi szintet, mint a kisérlet tobbi
kezelésében 1€vo novény. A lazitasos és tarcsas miivelésben a novények fejlédése kozott nagy
eltérés nem volt tapasztalhatd, szint ugyan olyan iitemben fejlédtek. A szantasban voltak a
novények a legerdsebbek, kezdetben itt ndvekedtek a legnagyobb iitemben ¢és a kisérlet ideje
alatt a szantott teriileten voltak a legfejlettebbek a ndvények.

Forgatasos talajmiivelésnél érdemes minden esetben elmunkédlni azt, mivel a
szakirodalmak szerint és a kisérletben tapasztaltak is azt igazoljak, hogy a r6gok ardnya csokken
elmunkalés esetén, emellett a lezart talajfelszin kevesebb nedvességet veszit.

A direktvetés koltséghatékonysagat mérlegelni kell, mivel a bolygatatlan talajon a
kultirnévények eleinte vontatottan fejlddnek, ezért a gyomndvények elénybe keriilhetnek.
Erdemes lehet a direktvetéskor novényvédelmi intézkedéseket is tenni, hogy a gyomnovényeket
kelléen vissza lehessen szoritani.

Osszességében elmondhatd, hogy mind a talajfrakciok és a szén-dioxid kibocsatas adatai
megegyeznek az irodalmakban leirtakkal, azonban tapasztaltunk eltéréseket is, ez koszonhetd

az eltérd évjarathatasnak, valamint a teriilet tulajdonsagainak is.
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6 Osszefoglalas

Kisérletlinkben négyféle miivelésben, amelyek a tarcsazas, lazitas, szantas és direktvetés
voltak, vizsgéltuk a szemescirok termesztését. A kisérlet soran kiillonb6zd vizsgalatokat
végeztink a novényekre és a talajra vonatkozdan, dolgozatomban a talaj agrondmiai
szerkezetét, szén-dioxid kibocsatasat részleteztem.

A gyengébb talajadottsagok mellett ¢és a kedvezdtlen csapadékeloszlas ellenére
megallapithatd, hogy a szemescirok valoban egy olyan ndvény, amely ellenall a huzamosabb
ideig fennalld, szarazabb idéjarasnak és a gyengébb talajokon is képes jol teljesiteni, ami
igazolja a nemzetkozi és hazai irodalmakban leirtakat.

A talajvizsgélatok alapjan megallapithatjuk, hogy a talaj bolygatottsaga és a miivelési
mélység jelentés hatassal volt a novények fejlodésére. A szantdsban mutatkozott a
legerételjesebb novekedés, mig a direktvetés teriiletein a ndvények fejlodése és kelése
vontatottabb volt. Ez természetesen Osszefiigg azzal, hogy a direktvetés elényds tulajdonsagait
csak hosszutavon, 3-5 év folyamatéban képes kifejteni.

A szakirodalmak szerint a forgatasos miivelésben nagyobb a szén-dioxid kibocsatas, mint
a forgatas nélkiili miivelésben. A kisérletiinkben viszont a lazitas mutatta a legnagyobb értéket,
ezt érdemes lehet tovabb vizsgalni, hogy tobb és pontosabb adatot kapjunk errél. Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek azonban a szantas hosszutava alkalmazasanak hatdsanak vizsgalatara.
A kisérlet soran a szantasban teljesitett legjobban a cirok, de érdemes lehet vizsgalni,
amennyiben egy teriileten tobb éven keresztiil azonos modon torténik a szantas, az hogyan
befolydsolnd a novény fejlodését. Tovabba, érdemes lenne vizsgéalni, hogy a szemescirok
tényleg helyettesitheti-e a kukoricat a kiilonb6zd alapmiivelések alkalmazasa esetében.

Osszefoglaléan tehat, a tovabbi szant6foldi vizsgalatokkal olyan részletes ismeretekre
tehetiink szert, amelyek hozzajarulnak a fenntarthatd ndvénytermesztéshez, tamogatjdk a
kornyezetbarat miivelési gyakorlatokat, és eldsegitik a talaj egészségének megdrzését a jovo

generaciok szamara.
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http7: FAOSTAT, 2022 (https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize) (Letoltés

datuma: 2024. 10. 19.)
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http8: MediterranFarm, (mediterranfarm.hu/termek/cirok-feher-sorghum-bicolor-vetomag)
(Letoltés datuma: 2024. 06. 15.)

http9: MediterranFarm, (https://www.mediterranfarm.hu/termek/cirok-voros-sorghum-

bicolor-vetomag) (Let6ltés datuma: 2024. 06. 15.)

http10: Petmax, (https://petmax.hu/webaruhaz/madarak/papagaj/eledel/voros-cirok-20-
ka/?WebAruhaz_kategoria=101&WebAruhaz_termek=486 ) (Letoltés datuma: 2024. 06.
15)

http11: Agrark6zosség, (https://agrarkozosseq.hu/szantas-nagy-istvant-kerdeztuk-hogy-

milyen-jovo-var-a-kis-es-kozepes-gazdasagokra/) (Letoltés datuma: 2024. 09. 24.)
http12: HungaroMet,

(https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt hazai valtozasok/hidegindexek/
#) (Letoltés datuma: 2024. 09. 25.)

http13: Agrar Unio, (https://www.agrarunio.hu/hirek/novenytermesztes/11722-a-

talajmuvelesi-rendszerek-leirasa) (Letoltés datuma: 2024. 09. 24.)

http14: Viderstad, (https://www.vaderstad.com/hu/tudastar/talajmvelesi-
eljarasok/direktvetes/) (Letoltés datuma: 2024. 09. 24.)

http15: Agroinform, (https://www.agroinform.hu/gepeszet/talajlazitas-tarloapolas-miert-
mivel-hogyan-x-40798-002) (Letoltés datuma: 2024. 09. 24.)

http16: Axial, (https://www.axial.hu/cikkek/hirek/rovid-es-nehez-tarcsak-a-gregoire-
bessontol) (Letoltés datuma: 2024. 09. 24.)

http17: Meteoblue,
(https://www.meteoblue.com/hu/id%C5%91]%C3%A1r%C3%Als/historyclimate/weather
archive/g%C3%B6d%C3%B611%C5%91_magyarorsz%C3%Alg_3052236?fcstlength=1y
&year=2023&month=9) (Letdltés datuma: 2024. 08. 12.)
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8 Koszonetnyilvanitas

Komplex talajmiivelési eljarasok vizsgalata a szemescirok (Sorghum bicolor L. Moench)

termesztésben

cimi szakdolgozatom elkészitéséhez segitséget nyujtasért

Koszonettel tartozom:
Bozoki Boglarka konzulensemnek

a csaladomnak és a szaktarsaimnak.
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9 Mellékletek

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérsl

A hallgaté neve: IVHAGL ATTILA
A Hallgaté Neptun kddja: Dilg HAM

A dolgozat cime: KON TA el L1 A RAS D K VIXSELA) AT s :
(50RGHVMDDTLGLOR L. MOE M, G52 TESE LEESCIROK
200

A megjelenés éve:

A konzulens intézetének neve: NOLE MY T ER MESZTE S “TUDGAARYOE | N TELET

A konzulens tanszékének a neve: AGRONEMIA TANS2E K

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredet| jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem at, egyértelmien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem,

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsig a
zarovizsgabol kizar és a 2ardvizsgdt csak Uj dolgozat készitése utan tehetek,

Aleadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az daltalam keészitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositésdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomadsul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd es keresheté lesz az Epgyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 202G ov OKTCBER  he 24 nap

l-{/zllgatd alairasa

55



NYILATKOZAT

JuHASy ATTILA (név) (hallgaté Neptun azonositéja: [NIUHAM )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirél, jogi és etikai szabalyairél
tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan torténé
védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: _ 20 24 év_ Ok1dBER __h6_271  nap
g \
o R
belsé konzule
1 A megfelelé aldhtzandé.

2 A megfelel$ aldhtzandé.



