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1 BEVEZETES

Napjainkban az emberiség energiasziikségletének tilnyomo részét, megkozelitleg 75%-at
olaj, szén és foldgaz elégetésébdl nyeri. Ezek a forrdsok természetesen végesek, ezért egyre
stirget6bb azoknak a megujuld energiaforrasoknak a kutatasa, amelyek hosszu tavon fedezni tudjék
az emberiség energiaszukségletét (GHATAK 2011). Magyarorszdg a 2007-ben elfogadott
klimaegyezményben véllalta, hogy 2020-ig a jelenlegi 6%-rdl 13%-ra ndveli a megujulo energiak
részaranyat az 0Osszenergia-felhasznalason belil. Magyarorszag fosszilis energiahordozokban
szegény, ugyanakkor teriiletének fele szant6foldi miivelés alatt 4ll, és agrodkologiai sajatossagai is
kedveznek a biomassza-termelésnek. Ebb6l adodoéan a jovOben alternativ energiaforrasként a
biomasszakent megtermelt energia jelentheti a f6 perspektivat hazankban. Az energetikai célu
novénytermesztésnek elsOsorban azokon a teriileteken van Iétjogosultsdga, ahol a hagyoményos
takarmany vagy élelmiszercéli novénytermesztés feltételei nem, vagy csak részben adottak
(LUKACS 2009), ugyanakkor megfelelnek valamely alternativ fas- vagy lagyszar( energianévény
termesztési feltételeinek (GYURICZA 2008, GUO et al. 2010). Az energetikai és termesztési
szempontokat is figyelembe véve az elmult évtizedben novekedett a magas cukor, keményitd ¢s
celluloz tartalmii biomassza ndvények jelentdsége. A hazai kutatd és felsdoktatasi intézmények
ezért egyre nagyobb figyelmet forditanak a bioetanol ¢és biogaz eldallitas szempontjabol
eléremutatd energianévénynek, a cukorciroknak (Sorghum bicolor L. Moench). A novény
felhasznalasi lehetdségei szertedgazoak. A szemes cirok a human élelmezésben is jelentds szerepet
tolt be, mivel a kukorica, rizs, buza és arpa utan az 6todik helyet foglalja el (MEKBIB 2006).
HUBBARD et al. (1950) szerint cirokszem nagy mennyiségben tartalmaz riboflavint, piridixint,
pantoténsavat, nikoténsavat és biotint. 2012-ben a szemes cirok betakaritott tertilete kozel 38 millio
hektar volt, a termés mennyisége elérte az 58 millié tonnat. Ciroktermesztesi hagyomanyokkal
rendelkez6 afrikai orszagok pl. Nigéria (5,5 millié hektar), Szudan (4,1 millié hektar), Burkina Faso
(1,4 millié hektar) és Etidpia (1,3 millio hektar). Az &zsiai foldrészen India a legnagyobb
ciroktermesztd, ott a betakaritott teriilet nagysaga eléri a 6,6 millié hektart. Az Amerikai Egyesult
Allamokban a 2000-es évekig folyamatosan nétt a novény vetésteriilete (kozel 3 millio hektar),
majd a szemes kukoricabdl elballitott bioetanol-ipar fellendllése miatt fokozatosan csokkent a
jelentdsége (FAO 2012). Jelenleg az Amerikai Egyesilt Allamok adja a vilag bioetanol-
termelésének kozel felét, ami 2012-ben 13,3 millio gallon volt (EIA 2012). Kontinensekre bontva
Afrikdban 42, Azsidban 952, Ausztralidban 71, Eurépaban 1179, Eszak- és Kdzép-Amerikaban
13768 és Dél-Amerikaban 5800 millio gallon bioetanolt allitottak elé 2012-ben (RFA ETHANOL
INDUSTRY OUTLOOK 2013). Az Egyesiilt Allamokban és Eurépaban kukorica vagy valamely
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mas keményité tartalmu gabonandvényt, mig Brazilidban cukornadat hasznalnak fel bioetanol
gyartds alapanyaga a sz¢lsOséges iddjarasi tényezOknek jobban ellendlld cukorcirok. A biomassza
energetikai célu felhasznalasanal, kiilonds tekintettel az elsé generacids lizemanyagok eldallitasara,
szem el6tt kell tartani, hogy az ne jelentsen konkurenciat a human élelmezés és allati-takarmany
céli novénytermesztés szamdra. Ennek megfelelden prioritdst élvez a kedvezodtlen adottsagu,
természetvédelmi értéket nem képviseld teriiletek (aszalyos, belvizes, arterileti, alacsony
termOképességli) ilyen célu hasznositasa (NE 2011). Ezeknek a teriileteknek perspektivikus
névénye lehet a cukorcirok, mivel az amerikai szakirodalom ,tevenévényként”” (HARANGOZO
1988) emliti, ezzel utalva szarazsagtiiro-képességére. Gépesitése nem Kkivan speciélis
gépkapcsolatokat, a kukorica termesztés soran hasznalt agrotechnikai eszk6zdkkel maradéktalanul
meg lehet valositani sikeres termesztését. Az Eurdpai Unid felé tett kotelezettségeink az energetikai,
és a klimapolitikai célok elérese (14,65% megujuld részarany elérése) miatt az energiatermelésiink
— els6sorban hdenergia - jelentds részét a biomasszara alapozott decentralizalt kistérségi
eromiivekre kellene alapozni. A megujuld energiaforrasok térnyerésének motorja lehet az ipari
tomegtermelés, a technoldgiai Ujitdsok és a fogyasztoi tudatossag erdsodése, amelyek segitségével
egyszeriibbé és olcsobba valhat a napjainkban még nagy tarsadalmi szkepticizmussal szemlélt
technologiak er6sodése. Magyarorszag ¢és szamos hazai alternativ és megujuld energiaforrassal
foglalkoz6 tudomanyos miihely szdmara a legnagyobb kihivés az, hogy Eurdpéaban és globalisan is

a kutatas-fejlesztés élmezOényében maradjon.

A dolgozat elkészitéséhez kapcsoldédd kutatas soran arra kerestik a valaszt, hogy a jelenleg
hasznélatos agrotechnikai eljarasok miképpen befolyasoljak a cukorcirok termesztési tulajdonségait
kedvezOtlen adottsagu és szélsOséges iddjarasi tényezoknek kitett koriilmények kozott. A kutatdsi

célok az alabbiak voltak:

e A tapanyag-ellatottsag hatasanak megfigyelése a cukorcirok hozamaéra;

o Kedvezétlen klimatikus- és talajadottsdgok mellett az egyes talajmiivelési eljarasok
hatasanak vizsgalata a cukorcirok biomassza-produkciojara;

o Osszefilggések feltarasa a cukorcirok beltartalmi paraméterei és az évjarathatas kozott;

e A tdpanyag-ellatottsag és talajmiivelés cukortartalomra gyakorolt hatasanak vizsgalata;

e Talajfizikai paraméterek és a z6ldtomeg kdzotti 6sszefuiggések megallapitasa;

e Cukortartalom eloszlasanak vizsgalata a cirok szaraban.
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2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A primer energiaforrasokra alapozott globélis energiafogyasztas jelenlegi
helyzete

2009-ben a globalis energiafogyasztas meghaladta a 11 milliard tonna kéolaj-egyenértéket
(KOE) (1. abra). A primer energiafogyasztds — amelybe beletartozik a kdolaj, foldgaz, szén,
atomenergia és vizenergia — 2009 és 2012 kozott 1,1%-kal ndvekedett. Az energia felhasznalas az
OECD orszagokban ezzel szemben 1,2%-kal cstkkent 2011-hez képest. A nem OECD orszagokban
2011-hez képest 5,6%-kal novekedett az energia-fogyasztas (Azsia, Kozel-Kelet és Kina). Kina
energia felhasznaldsa 8,7%-kal novekedett, és eldrelathatolag ez a tendencia maradni is fog az
elkovetkezd évtizedben (BP STATISTICAL 2013). A felhasznalt energia eldallitdsban a fosszilis
energiahordozok tulsulya a 2011-es évben a teljes energiasziikséglet kdzel 80%-o0s (1. és 2. abra).
Az elmult években a szén felhasznéldsa ndvekedett, a kitermelés mértéke a 2010-es évhez kepest
5,5%-kal nétt. A kirobband novekedés oka Kina jelentds energiaéhsége, amelyet
leggazdasagosabban szénkitermelésének novelésével tud mérsékelni. Az atomenergia termelés
10,5%-kal csokkent 2010-hez képest. Ennek hatterében a Fukusimai atombaleset all, amelynek

hatdsara atomerdmii-leszerelési hullam kezdddott meg.

Biomasszaés  Vizenergia Atomenergia
biolizemanyagok 2% 6%

10%

Egyéb megujulée

energiaforrasok

1%

12717 MKOE

1. abra Vilag energiatermelésének megoszlasa 2010-ban (KOE)

Forrés: International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2012
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13113 MKOE

2. abra A vilag energiatermelésének megoszlasa 2011-ben (KOE)

Forrés: International Energy Agency, Key World Energy Statistics 2013

2.2 A megujulo energiaforrasok szerepe a vilagon

Napenergia

A Nap sugarzasabdl szarmazo kozvetlen energiafelhasznalds mar régota ismert tény az
emberiség szamara. A geotermikus és arapaly energia kivételével minden megajul6 energia, sot a
forrasokkal szemben hosszi tavon jelent megoldast az emberiség energiasziikségleteinek
kielégitésére, hiszen folytonosan, vagy bizonyos gyakorisaggal fordul el6 a természetben. Az elmalt
¢vekben a napenergia felhasznaldsa egyre nagyobb teret hodit a fejlett és a fejlédd orszagok
energiatermeléseben. Korméanyzati segitséggel ¢és a gyartasi technologiak fejlodésével a
fotovillamos (PV) egységek ara megfizethetobb szintre siillyedt, és ennek hatasdra a lakossag
szamara is elérhetévé valtak a Nap fotovillamos energidjat hasznositdo rendszerek. 2000 és 2010
kozott a PV rendszerek ndvekedtek a legdinamikusabban a megujuld energiaforrasok kozal. A
kumulélt Gzembe helyezett kapacitds 2010-re elérte a 40 GW-ot, amely oriasi el6relépés, mivel
2000-ben csupan 1,5 GW volt az dsszteljesitmény. A vilag dssztermelésének 90%-at Németorszag,
Spanyolorszag, Japan, az Amerikai Egyesiilt Allamok, Olaszorszag és Dél-Korea adja. Az Eurdpai
Unidban Németorszag utadn Spanyolorszag és Olaszorszag a legnagyobb napenergia hasznositok.

Spanyolorszagban, a 2008-as évtdl rohamosan terjedtek el a naperdmiivek, amelyben jelentOs
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szerepe volt az atgondolt kormanyzati politikanak és tamogatasi rendszereknek. Az azsiai orszagok
kodzil Japan a 2009-es évben 500 MW teljesitménnyel novelte napenergia felhasznélasat. Kina
2010-ben a napenergia hasznositas terén lemaradassal kiizdott, de a tomeges gyartasnak, és az olcsé
PV  paneleknek kOszonhetéen 2012-ben mar 7000 MW  Kkapacitassal rendelkezett
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY PVPS 2012 REPORT). Az Amerikai Egyesilt
Allamokban ugyancsak jelentés novekedés figyelhetd meg a napenergia hasznositas terén, 2012-

ben 3300 MW-nyi beruhazést végeztek el.

Szélenergia

=77

energiaforrasoknak, amelyet az emberiség mar évezredek oOta hasznal. A Nap energiajanak
becslések szerint 3%-a alakul at szélenergiava, ez kozel szazszorosa a névényvilag fotoszintézise
sordn megkotott kémiai energidnak. Az elmult évtizedben a szélenergia hasznositasa dramai
ndvekedésen ment keresztil. A szélerdmiivek 2010-ben globalisan 197 GW energiat allitottak eld,
ami a 2000-ben termelt 17 GW-hoz viszonyitva tizszeres novekedést jelent. Kina teriileti adottsagait
kihasznalva, és hogy enyhitse energiaéhségét, nagy volumenii szélenergia programba kezdett. Négy
év alatt megotszordzte szélerdmiiveinek szamat. Eves termelése 2010-ben 45 GW volt, amely
csaknem negyede a vilag termelésének. Haromszor akkora kapacitassal rendelkezik, mint azsiai
rivalisa, India és tizszer annyival, mint Dania. Kina a megnovekedett energiaszikséglet, az
energiabiztonsag és a kdrnyezetszennyezeés visszaszoritasa érdekében 2006-ben elfogadott 6t éves
tervben fogalmazta meg a megujuldkkal kapcsolatos fejlesztési lépéseket. A tervben 5 GW
teljesitmény szerepelt 2010-re és 30 GW 2020-ra. A kinaiak elszantsagat mutatja, hogy mar 2010-re
kodzel 45 GW kapacitassal rendelkeztek. 2012-ben a kumulélt szélenergia teljesitmény meghaladta a
283 GW-ot (GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL 2012, WORLD WIND ENERGY
ASSOCIATIONWORLD WIND ENERGY REPORT 2013).

Vizenergia

A vizenergia az emberiség egyik legrégebben hasznalt megujulé energia-forrasa. A vilagban a
vezetd vizenergia hasznositok Kina, Kanada, Brazilia, az Amerikai Egyesiilt Allamok és
Oroszorszag. Brazilia és Kanada villamos energia eléallitisanak 80 illetve 60%-at biztositjdk az
orszagban talalhatoé vizerdmivek. A vilag legnagyobb vizienergia-keszlete Afrikaban talalhato,
ugyanakkor a kontinens orszagai nem rendelkeznek megfeleld tokével a beruhazasok elkezdéséhez.

Jelenleg a Harom szoros gat a vilag legnagyobb kapacitasu vizi-, s6t barmilyen elektromos aramot
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termeld erémive. 18 millid kilowattnyi elektromos teljesitményt allit eldé, amely a kinai
aramtermelésnek kilencede, és rdadasul olyan terliletek energia ellatasat biztositja, amelyek eddig
nehezen jutottak hozza.

Geotermikus villamos energia

A geotermikus energia a Fold belsé héjébol szarmazd, megujuld energiaforras. Mivel a Fold
belsejében sokkal magasabb hdomérséklet uralkodik, mint a felszinen, ezért a hdenergia
folyamatosan aramlik a f6ldkopenybdl. A FoOld belsejében lefelé haladva kilométerenkent atlag 30
°C-kal emelkedik a homérséklet. 2009-ben a vildg megkozelitdleg 11 GW geotermalis erdmiii
kapacitassal rendelkezett, és 67 TWh energiat allitott eld. Jelentds kapacitasokkal rendelkenek a
Fuldp-szigetek (10 TWh), Izland (4,5 TWh) és Uj- Zéland (4 TWh). A vilag vezetd geotermikus
energia-hasznositoi az Amerikai Egyesiilt Allamok, Fiilop-szigetek, Indonézia, Mexiko,
Németorszag és Olaszorszag. Az elmult évtizedben az Amerikai Egyesiilt Allamok és Indonézia
végzett jelentds mértékii beruhdzasokat a geotermikus villamos energia termelése terén (BERTANI

2010).

Biomassza és bio-lizemanyagok

KNIGHT és WESTWOOD (2005) publikacioja alapjan a vilag bioetanol kereskedelem 2000-
ben 866 millié amerikai dollart tett ki, és 2004-ben mar meghaladta az 1,28 milliard dollar éves
forgalmat. Jelenleg az Amerikai Egyesiilt Allamok allitja el$ a globalis termelés 52,9%-at, ezzel
utolérte Braziliat (33,9%). A bioetanol-termelés az utolso évtizedben indult rohamos fejlédésnek. A
bio-lzemanyagok termelése a 2000-ben elballitott 16 milliard literrél 100 milliard literre névekedett
2010-re (3. 4bra). Brazilidban a tomegkdzlekedés 21%-ban, az Egyesiilt Allamokban 4%-ban, és az
Eurdpai Unidban 3%-ban hasznédlja a bio-lzemanyagokat. Nepal és Etiopia 0sszenergia
szilkségletet csaknem teljesen biomasszabol elégiti ki (PECZNIK 2004). Az els6 generacids bio-
generacids bio-lizemanyagok. Ilyen technoldgiak példaul a cellul6zbdl bioetanol, a bioszintézis gaz

¢és egy¢b innovativ technikak, amelyek a kovetkez6 évtized vivmanyai lehetnek (4. bra).
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3. bra Biouzemanyag termelése (2000-2010)

Forrés: International Energy Agency, Clean Energy Progress Report 2010
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4. dbra Masodik generacios biolizemanyagok varhaté térhdditasanak tteme

Forrés: International Energy Agency, Clean Energy Progress Report 2010

A bizakodasra okot adé hirek ellenére 1990 6ta a megujulokbol eldallitott villamos energia
csupén 2,7%-kal novekedett évente. Mig 1990-ben a vilag villamos energia eldallitasat 19,5%-ban
az alternativ energiaforrasok biztositottak, addig 2008-ra méar ez az érték csupan 18,5% volt. A
visszaesés felteheten azzal magyardazhatd, hogy az OECD orszagokban a vizerémuvek
korszeriisitése, és Ujak épitése megtorpant politikai és kornyezetvédelmi okok miatt. A 1égkori
széndioxid-koncentracié novekedésének megallitasa érdekében a szélenergianak 17%-0s, a
napenergianak 22%-o0s novekedést kellene évente elérnie. Az el6rejelzések szerint 2040-re a vilag
energia-fogyasztasa eléri majd a 13,5 milliard tonna kéolaj-egyenértéket (KOE), amelynek kozel
felét (6,44 milliard KOE - 47,7%) remélhetleg a megujulokbol eldallitott energia fogja adni
(ZERVOS 2004).
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2.3 A magyar energiafelhasznalés jelenlegi strukturaja

Magyarorszag energiafelhasznalasa megkozelitéleg 1 exajoule (SEMBERY-TOTH 2004). A
hazai energiafelhaszndlds a rendszervaltads eldtti id0szakban érte el a maximumat (1200-1300
petajoule), majd ezt kovetden fokozatosan csokkent. A 2012-es évben Magyarorszag 6sszessegében
999 petajoule energiat hasznalt fel, amely a feldolgozoipari volumen visszaesésének kdszonhetéen
5,1%-kal kevesebb, mint az el6z6 év energiafelhasznalasa (KSH 2012). A gazdasag relativ
energiaigényessege — a GDP 1,7%-os mérséklédése mellett — 3,5%-kal esett vissza. Az el6z6
évekhez hasonléan 2012-ben az energiaigenyek fedezésére szolgalo forrasok 39%-a hazai
termelésbol, 61%-a pedig importbdl szarmazott. A hazai termelés 1,7%-kal kevesebb volt, mint az
el6z6 évben. Donté részét (39%-at) az atomerémiii villamos energia adta, amelynek termelése
folyamatosan nétt, 2000-hez képest 10%-kal. A megujulé energiaforrasok (pl. biomassza-, viz- és
sz¢élerdmii villamos energia, tlizifa) mennyisége 2012-ben 85 petajoule volt (t6bb mint kétszerese a
2000. évinek), amely a hazai energiatermelés 19%-4t adja. A fosszilis energiahordozdk szerepe az
ezredfordul6 6ta folyamatosan csokkent, igy legnagyobb mértékben a szén és a kdolaj termelése

esett vissza, kozel a felére, emellett foldgazbol is 30%-kal kevesebbet termeltek ki.

Hazankban a villamosenergia-termelésen belil a fosszilis energiahordozok (szén és
szénhidrogének), és a nuklearis energia részesedese 6sszesen 92%. 2012-ben az energiahordozo-
behozatal 3%-kal volt kevesebb az egy évvel kordbbinal. Ezen belil a legnagyobb mennyiségben
importalt energiahordozok koziil a kéolaj és kdolajtermékek behozatala 8,2%-kal csokkent, mig a
foldgazé 2,2%-kal emelkedett. A termelésbol és a behozatalbol szarmazd 6sszes rendelkezésre allo
energia 32-32%-a foldgaz és kodolaj, 15%-a pedig atomerémii villamos energia volt. Az év
folyaman a kivitel 158,9 petajoule volt, 5,7%-kal tobb mint egy évvel korabban, és kdzel a duplaja a
2000. évinek.

Az alternativ energiaforrasok kiaknazasa az unios orszagok tobbségében joval elterjedtebb a
hazainal, és nemcsak ott, ahol a természeti adottsdgokbdl adédoan a viz erejét hasznaljak dontden
(Svédorszag 44%, Finnorszag 31%, Awusztria 29%) energianyerésre. A felhasznélds a balti
allamokban (Lettorszag 30%, Esztorszag 19%, Litvania 15%), Daniaban és Németorszagban (18-
18%) is jelentés. Osszességében az Unid dsszes energiafelhasznalasanak 12,5%-at nyerik alternativ
forrasokbdl, ek6zben Magyarorszagon ez az arany 2012-ben 8,7%-ot tett ki. Az unids vallalas 2010-
re 12%, 2020-ra 20% volt. Magyarorszag az els6 idopontra vallalt 3,6%-ot sikeresen teljesitette, a
2020-as cél pedig 14,7%.

A 2014. év elején sziletett orosz-magyar megallapodas értelmében 2015-ben elkezd6dik a

paksi atomerOmu bdvitése. Az orosz Roszatom altal kivitelezett két 0j blokkal egy iddre
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megduplazodik Paks termelése, amely ezzel a hazai villamos energia 80 szazalékat adhatja. Késobb
a régi blokkok leallitasa utan ez az arany 50 szazalék lesz. Igy kevesebb Oroszorszagbdl beszerzett
gazra és olajra lehet sziikségunk, valamint a megujulé energiaforrasokra alapozott villamosenergia-
termelés is hattérbe szorulhat egy iddre. Biztonsagpolitikai kockazatokat is felvet, hogy a
szénhidrogén-ellatasi forrdsok koncentraltak, a potencialis ellatd térsegek szama csekély. A

megujulo energiaforrasok terén azonban versenyképes lehetéségekkel rendelkeziink:

e a mivelés aldl kivont mezdgazdasagi teriiletek jelentés mennyiségli energiandvény
termesztését — s feldolgozasukkal ndvényi lizemanyagok eléallitasat — teszik lehetévé.
o geotermélis készleteink nemzetkozi szinten is jelentosek.

e szamottevo sz¢l és napenergia forrdsokkal rendelkeziink.

E forrasok hasznositasa azonban elsdsorban nem energetikai kérdés, rovid tavon ugyanis
gazdasagosan nem képesek teljes korben kivaltani a gyakran olcsobb hagyomanyos
energiahordozokat. Hosszabb tivon azonban vidékfejlesztési hatdsa jelentds, hozzajarul a
novénytermesztés szerkezetének atalakitasahoz, az esetleges termékfelesleg értékesitéséhez, Uj
munkahelyek teremtéséhez (JOLANKAI 2009).
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2.4 Megujulé energiaforrasaink hazai helyzete

A megujulo forrasokbol szarmazd villamosenergia-termelés hazankban 2011-ben 10%-Kkal
csokkent, és az 6sszes villamosenergia-felhasznalason beliili részaranya az el6z6 évi 7%-rol 2011-
ben 6%-ra mérséklodott. Ennek hatterében a folyamatosan csokkend, de még mindig legnagyobb
aranyl biomassza alapu termelés visszaszorulasa all. Az utébbi évek dinamikus névekedését 2011-
ben 25%-o0s csokkenés valtotta fel, amelyet két, tisztan biomassza tiizelésti erémt (a Szakolyi és a
Borsodi) leallasa okozta, valamint az, hogy egyes vegyes tiizelésii blokkok (a Bakonyi és a Matrai)
kikeriiltek a kotelezo atvételbol.

A biogaz, depdnia- és szennyvizgaz alapl villamosenergia-termelés évek 6ta toretlentiil boviil,
egyrészt a beépitett teljesitmények, masrészt a termel6k szamanak ndvekedése miatt. A szélenergia
zoldaram-termelésen beluli aranya az utobbi 4 évben 9-r6l 23%-ra emelkedett, és jelenleg a
biomassza utan a masodik. A zoldaram 8%-at képviselé vizenergia termelése a 2010. évi —

arvizvedelmi okokkal magyarazhat6 — csokkenés utan ujra emelkedett

Vizenergia

A vizenergia vilagszerte meghatarozé része a megujuld energiaknak, nalunk azonban szinte
tabu témanak szamit. BUKI (2011) akadémikus, Megujulé energidk hasznositasa cimet viseld
tanulmanyaban részletesen foglalkozik ezzel a temakorrel. Harom kérdést fogalmazz meg a

tanulmanyban:

e Figyelemfelkeltésként, és foleg a sziikséges tanulsagok levondsa érdekében utal Bds—
Nagymaros kudarcara, és a vitas kérdések rendezésének miel6bbi sziikségességére.

e A Duna Budapest alatti szakaszan, a Tiszan és egyéb folyoinkon eddig ki nem hasznalt és a
komplex vizgazdalkodas keretében kihasznalando6 vizenergia lehetdségére.

e A szivattyus tarozos vizerOmuk Iétesitésére, amelyek kialakitasdval villamosenergia-

rendszerink Iényegesen rugalmasabba valna.

Magyarorszag folyoin a kiaknézatlan villamos energia mennyiség megkozelitdleg 989 MW. A
Dunan, a bds-nagymarosi vizlépcs6t figyelmen kiviil hagyva, a Budapest alatti szakaszon két
vizlépcs6 kiépitése johetne szoba, Adonynal és Fajsznal, 150-170 MW villamos teljesitménnyel
(RAFFAI 2010). A NEMZETI CSELEKVESI TERVBEN kérnyezetvédelmi, és vizgazdalkodasi

megfontolasok miatt, ujabb nagy vizlépcsok, duzzasztomiivek telepitésének lehetdségét elvetették.
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A kisebb folydk szabalyozhatésagaban fontos szerepet betolté 10 MW alatti — torpe
vizerémiivekkel — valamint a folydmedrekbe telepitett 100-500 kW teljesitményii ataramlasos
turbinakkal viszont szamoltak. Felmérések szerint a torpe vizierémiivek telepitésének lehet6ségei

alapjan 2020-ig 6sszesen 16-17 MW villamos energia teljesitmény installalasanak lehet realitasa.
Szélenergia

Az elmult években végzett felmérések alapjan meghatarozésra kerultek azok a helyszinek
hazankban, ahol a természetvédelmi és a kdrnyezetvédelmi szempontok figyelembevételével
gazdasagosan telepithet6ek nagyobb szélturbinak. Ez alapjan Magyarorszag Gsszesitett szélenergia
potencialja tobb ezer MW teljesitmény. A NEMZETI CSELEKVESI TERVBEN szélenergia
vonatkozasdban a 2020. évi nemzeti célkitlizés a villamos energia rendszer szabdlyozhatosagi
korlatjahoz igazodik, amely a jelenlegi ismertek alapjan kb. 740 MW &sszteljesitményig képes a
szélenergiat befogadni. Amennyiben a hazai teljes szélerémii-kapacitas eléri a 740 MW-ot, és a
jelenlegi kb. 22%-0s kihasznaltsag helyett 25%-kal mtikddnek a szélparkok, az altaluk termelt kb.
1600 GWh villamos energia arhatdsat 0,6 Ft/kWh mértékiire becsiilik valtozatlan fogyasztas ¢€s
KAT éarak mellett. Amennyiben a villamosenergia halézat rugalmassaga megnévekszik (smart grid,
vagy 1Uj rugalmasan szabalyozhaté erémii egysegek), illetve az energiatarolasra vonatkozo
fejlesztesek (pl. hibrid szél-hidrogén rendszerek) gazdasagosan hasznosithatd eredménnyel jarnak,
akkor a szélenergia-termelés a fenti célkitlizést meghaladhatja. Jelenleg 155db szélerémii miikodik
az orszag teriletén, melyek o6sszteljesitménye kozel 296 MW. A MAGYAR SZELENERGIA
TARSASAG szamitasai szerint minden 100 MW plusz beépitett szélerémii-kapacitas, mai arakon
szdmolva, 61 milli6 m® foldgazt (piaci értéke kb. 4,3 milliard Ft), illetve 126 ezer tonna CO; -t
(piaci ertéke 540 millié Ft) vélthat ki.
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Geotermikus energia

A termélenergia hasznositasara hazankban mar az 1920-as években is talalunk példakat. A
margitszigeti hévizkut vizével tobb bérhazat fiitottek Budapesten, ezenkiviil a varosligeti termalkut
a Széchényi fiirdé mellett az Allatkertet és a Szabolcs utcai kérhazat is ellatta hdenergiaval
(SEMBERY-TOTH 2004). Hazank kedvez6é geotermalis adottsdgainak hatterében a foldkéreg
vastagsaga all. Magyarorszag terilete alatt a foldkéreg vastagsaga a vilag atlaganak kb. fele (15-25
km), igy a héaram a kontinentalis atlagnak mintegy kétszerese. A felszinen mérheté héaram
jellemzd értéke 0,06-0,07 W/m?. A geotermalis energia hordozéja a termélviz (vagy g6z). Mindez
hasznélhatd vizgyogyaszat, furdés, ivoviz nyerése vagy energetikai célti hasznositasra, fiitésre,
melegviz-ellatasra, villamos aram termelésre. A geotermalis energia a lemélyitett farasokbol
nyerhetd hévizek révén jut a felszinre (FARKAS 2003). Jelentds potencidl rejtézik a geotermikus
energia hdellatdsban torténd szerepének ndvelésében, ami Magyarorszagon (pl. kertészetek) mar
jelenleg is elterjedt fiitési mod. A geotermikus energia esetében a kutlétesités és visszasajtolas
(amely nem minden esetben lenne indokolt) kozvetlen koltségén kiviil a hdéellatasi és elosztasi
rendszer kiépitésének raforditasai miatt a legjelentdsebb korlatozd tényezdt a finanszirozas
biztositasa jelenti. A flitési alkalmazasokon kiviil, a geotermikus energia alkalmazhato
villamosenergia termelésére is. Magyarorszagon készlltek méar tervek a megvalositasra, s6t, a
Magyar Villamos Miivek altal 1997-ben kiirt erémi épitési tenderre benyujtottak palyazatot 65
megawatt kapacitdsu erdmii megépitésére. A Békés megyei Nagyszénads ¢és Fabidnsebestyén

térségében feltord, 170 Celsius-fokos vizgdz felhasznalasaval indult volna meg az energiatermelés.

Napenergia

Magyarorszagon a szazadfordul6 6ta végeznek rendszeres megfigyeléseket a napsugarzas és a
napsiités idOtartaméanak regisztralasara. Orszagunkban a sugarzas értéke a déli ordkban, atlagos
napsiités esetén a téli félévben (oktober-marcius) 250-600 W/m?, a nyari félévben (4prilis-
szeptember) 600-1000 W/m? kozott valtozik. A szort sugarzas részaranya elérheti a 40-50%-ot is,
ezért hazai viszonyokra a sik kollektorok alkalmasabbak, mivel azok szort és direkt sugérzést
egyarant jol hasznositjdk (FARKAS 2003). Magyarorszagon a teljes napsugarzas évi atlagos
osszege 4200-4700 MJ/m? kozott valtozik. Az elvi potencial tobb tizezer MW teljesitmény lehet, a
legjelentdsebb korlatozo tényezd a berendezések magas arahoz kapcsolddoan a rendelkezésre allo
tamogatasi keret. Mindazonaltal a magyarorszagi napsiitéses Orak szamat tekintve a termikus
napenergia-hasznositds a kifejlett technoldgia révén igen jo eszkdz a megujuld energiaforrdsok
elterjesztésében, a fotovoltaikus napenergia esetén a felgyorsult gyakorlatorientalt kutatas-
fejlesztési munkak és rovid idon beliil varhaté eredmények versenyképes rendszerek terjedését

teszik lehet6ve.
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Biomassza

Magyarorszag kivald agrodkoldgiai adottsagokkal rendelkezik a biomassza versenyképes
clballitasara. A teljes biomassza készlet 350-360 milli6 tonnara becsiilheté, ebb6l 105-110 millié
tonna ujraképzddik, és felhasznélasra kertil. Az évenként keletkez6 elsddleges biomassza 54 millié
tonna (szaraz anyagban szadmitva), amelybdl a mezdgazdasagi termelés 46 millio tonna, az erdészeti
termelés 8 millio tonna (BAI et al. 2002). Az élelmezési és takarmany sziikségletet jelentGsen
meghaladd mennyiségben képes a magyar mezOgazdasag fenntarthatoan biomasszat eldallitani.
Jelenleg szant6foldi novénytermesztés altal hasznositott teriilet 4,5 millié hektar, a gyep 1 millié
hektar. A hasznositasi forma megvaltoztatasat az is indokolja, hogy az érintett szantoteriiletek egy
része kedvezdtlen termohelyi adottsagn (17 AK alatti, belvizveszélyes stb.), amelyeken nem lehet
rentabilisan 166 élelmiszeripari céld novény termesztését folytatni, ugyanakkor energetikai
termelésre gazdasagosan hasznosithatoak (NEMZETI CSELEKVESI TERV 2010). A fas- és
lagyszari energiandvények telepitésével bdvithetd az energetikai biomassza kinalat, amely
tehermentesitheti az erdészeti forrast biomasszat. A fas- és lagyszaru energianévények héenergia
és/vagy villamos energia hasznositdsa az orszdg egész teruletén biztonsaggal megoldhatd
(GYURICZA et al. 2013). Magyarorszag szamara a legnagyobb lehetdséget a decentralizalt
erdmiivek jelenthetik, amelyek egy adott mezdgazdasagi, ipari vallalkozas, egy telepiilés,
kozintézmények stb. szdméara termel energiat a térségre jellemzé és gazdasidgosan elérhetd
alapanyagokra épitve (GYURICZA 2008). HO és villamos energia mellett a biomasszabdl bio-
iizemanyagok is eldallithatok, amelyek segitségével csokkenthetd a kozlekedés egyoldalii kdolaj
felhasznélasa. Magyarorszagon a MOL 2005 nyaran megkezdte a biologiai eredeti alapanyagokbol
eléallitott benzinkomponens, a bio-ETBE gyartasat és felhasznalasat motorbenzineinkben. Az
etanolbol eldallithato ETBE kivaldo benzinkomponens, amely noveli a benzin oktanszamat, és
semmilyen miszaki vagy alkalmazastechnikai problémat nem okoz. Magyarorszagon a bioetanol
eléallitds rohamosan boviil, 6sszhangban az Eurdpai Unid ajanldséval, ami szerint a felhasznalt
tizemanyagok koziil a bioeredetiick részesedésének 2010-re el kell érnie az 5,75 %-ot. Hazankban
2007. julius 1. 6ta adokedvezmennyel kerilhet forgalomba a minimalisan 4,4 % bioetanolt
tartalmaz6 Uzemanyag. Az Unid orszagaiban 2008-t61 kotelez6 a 4,4 % biokomponens-arany. A
bioetanol hazai el6allitasanak mennyiségi felfuttatasa érdekében a cukor alapu gyartas mellett mas
poliszacharidok nyersanyagként valo felhasznalasat is novelni kell (BAIl 2004). Hagyomanyosnak
mondhatd a burgonya- vagy kukoricakeményitobdl torténé gyartas. Mellettiik egyéb termesztett
novények, pl. rozs, tritikalé, csicsoka, cukorcirok felhasznalasa is el6térbe keriilhet. Hazankban a

cukorcirok bioenergetikai hasznositasa még kevésbé terjedt el. Csekély vizigénye ¢és kedvezotlen
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adottsagu terméteriiletekhez valo adaptacios képessége révén igéretes ndvénye lehet a hazai biogaz

és masodik generacios bioetanol termelésnek is.

2.5 Cukorcirok, mint alternativ energiandvényuink
A cirokfélék eredete és elterjedése

A cirokfélék Afrika sztyeppe- és szavannateriiletein ¢shonosak (BERENIJI et al. 2011).
Kivalo szarazsagtiird és alkalmazkodO képességet forrd egovi eredetének kdszonhetjik. A cirok
géncentruméanak pontos helye a mai napig nem tisztazott. VINALL (1936) a cirokfélék sza&rmazasat
Afrika és azon beliil Etidpia és Szudan sztyeppe és szavanna teriileteire helyezte el, mig LINNE
(1753) a jelenlegi India teriiletét jeldlte meg a cirok géncentrumanak. Allitasat az itt eléforduld
rendkiviil sokrétii fajtavaltozatoknak tulajdonitotta. VAVILOV (1926) a ,,Termesztett novények
keletkezési kozpontjai,, cimii miivében a cirok géncentrumanak Etiopiat és Abessziniat jeldlte meg,
ahol vad valtozatai a mai napig fellehetdek. Termesztett tipusait i.e. 3000 tajékan valaszthattak ki.
Valodszintileg mar Indiaban is ismerték a kereszténység kezdete dta vagy mar azel6tt. Sziridban i.e.
700 elott kezdték termeszteni, Eurdpaban a mediterran térség orszagaiban jelent meg el0szor. DE
CANDOLLE (1894) céfolja, hogy India a cirok géncentruma lenne, mert kutatasai alapjan a cirok
szanszkrit neve ismeretlen. Ennek az allitasnak ellentmond, hogy Indiaban is megtalalhaté az a
sokrétii cirokanyag, amely Kindban van (KAPAS 1969). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban (USA)
a cirok megjelenésérdl a XIX. szdzad harmincas éveitdl kezdve tesznek emlitést. SORSBY (1855)
beszamoloi szerint Georgia allam teruletén az 1838-as évektdl kezdve egy fehér és egy vords szemii
valtozat termesztésével kezdtek foglalkozni a foldbirtokosok. BROWNE (1855) feljegyzéseiben az
USA-ba Indiabol, Kinabol és Franciaorszdgbol érkeztek az elsd cirok szaporitdanyagok. A
honositasba bevont cirokvaltozatok termesztési sajatossagit OLCOTT (1857) vizsgalta. Az
Afrikabol szarmazo valtozatokat Leonard Wray importalta, aki az 1860-as évekre mar tébb mint 15
valtozatott mutatott be a termesztoknek. A gazddk hamar felfedezték a ndvényben rejld
lehetdségeket és annak sokrétii felhasznalasat is. Az Egyesiilt Allamokban napjainkban is toretlen a

cirokfélék sikere a human élelmezeés, takarmanyozas és ipari felhasznalas terén.

A cirokfélék hazai termesztésérdl elészor 1775-bdl talalunk irdsos irodalmi adatokat (BOCZ
1992). A feljegyzések alapjan hazankba elséként a sepriicirok keriilt. NAGYVATHY 1821-ben mar
emlitést tesz a czir-kolesr6l, amit a kukoricahoz hasonléan kell termeszteni, magja a lovaknak
kittin abrak, szara pedig szobaseprésre kivaloan alkalmas (CSAJBOK 2005). KORNICKE (1885)
emlitést tesz arr6l, hogy Magyarorszagon a kukoricafoldek szegélyeként termesztik a sepriicirkot.

1888-ban BALAZS és HENSCH mar a cukorcirok hazai termesztésérdl is ir. A cirok termesztése
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akkor valt jelentésebbé, amikor a SURANYT 4ltal felkarolt Sumac nevii barna cukorcirok valtozat
elterjedt. A két vilaghaboru kozott jelentds volt a hazai cukorcirok termesztés, majd a masodik
vilaghébora utan a beldle kipréselt cukorszirup helyettesitett a cukrot (BOCZ 1992). Az 1950-es
évektdl kezdédden tobb tudomanyos mihelyben is elkezdddott a cirokfélék hazai nemesitése.
Kecskeméten BAUER FERENC és VILLAS JANOS a Mezdkovicshdzi torpe  cirokbol
egyedkivalasztassal eldallitotta a Kecskeméti  sepriicirkot, amely 1957-ben eldzetesen
fajtamindsitési fokozatot kapott, am azt a Mezdgazdasagi Tanacs késobb visszavonta. Szarvason
1959-ben kezdték el a ciroknemesitést. Az elsé eredmény a Szarvasi barna szemes cirok eldallitasa
volt, amelynek mindsitését 1967-ben visszavontak (KAPAS 1969). Szarvashoz hasonléan Szegeden
IS 1959-ben kezdédott el a nemesitési munka. A szegediek {6 célja a hazai korilményekhez adaptalt
biztosan beérd, kombajn betakaritasra alkalmas hibridek eldallitasa volt. Martonvasaron 1951-ben
SURANYI és BARABAS vezetésével kezdddott el a cirokfélék agrotechnikai eljarasainak a
fejlesztése. Kulfoldi tapasztalatok alapjan BARABAS 1955-t61 himsterilitas felhasznalasaval
folytatta tovdbb a nemesitési munkajat. Az elsd jelentés eredményt BARABAS és FARAGO (1980)
a Hybar Mv 301-es szudanifii hibriddel érte el, amely 40%-kal tobb z0ldtOmeget termett, mint az
akkori kulfoldi és hazai referencia fajtdk. A hibrid 1967-ben allamilag elismert nemesitett
fajtamindsitésben részesiilt. A silocirok terméteriilete 1980-ban elérte a 4200 ha-t. Az U]
kdztermesztésbe vont fajtdknak kdszonhetéen 1983-ra 11000 hektarra nét a termesztési teriilete
(HARANGOZO 1988). A KSH adatai alapjan 2012-ben a szemes cirok termesztési teriilete kozel
4500 hektar, amelyrdl 12437 tonna termést takaritottak be, 2810 kg/ha termésatlaggal. A hazai
nemesitessel foglalkozo intézményekben jelenleg is aktiv kutatomunka folyik annak érdekeben,
hogy a cirokfélékben rejlé genetikai potencidlt minél jobban ki tudjak hasznalni a termesztésiikkel

foglalkoz6 termeldk.
Termdhelyigény

A cirokfélék keléséhez és fejlédéséhez tartdsan 12-14 °C koriili hémérséklet sziikséges,
szant6foldi novényeink koziil a legnagyobb héigényiiek (GRABNER 1942, JOZSA 1976, BOCZ
1992), hoosszeg-igényiikk megkozelitdleg 2600-3300 °C. Hiivos tavaszon vagy nyaron lassan
fejlddnek (LANG 1966). Hazai termesztése soran a hoémérséklet kritikus tényez6 minden
fenofazisban. A cirok a csirazashoz 12-15 °C-ot igényel, erbteljes csirazas 14 °C folott indul meg.
Kelés utani iddszakban minimalisan 16 °C-ra van sziiksége. A bugahanyas és viragzas id6északaban
23 °C folotti hémérsékletet igényel (CSATBOK 2005). Kezdeti fejlédése nagyon vontatott, ezért a
kezdetben gyenge névények jobban kitettek a homokverésnek, és az elgyomosodasnak (ANTAL et
al. 1966, BOCZ 1992). SURANYI (1926) hasonl6 eredményeket kapott, tapasztalatai alapjan a

cukorcirok héigénye nagyobb, mint kukoricéé, ezért korai vetését keriilni kell, mert ekkor gyengén
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¢s lassan fejlodik, s emiatt Iényegesen kevesebb termést ad, mint a kukorica-csalamadé. A keléstol
szamitott 4-5. héten kezdddik a cukorcirok robbanasszeri novekedése, amikor a talaj és a leveg6
felmelegszik. Ebben az idészakban a heti névekedési intenzitasa a 40-50 cm-t is elérheti. Kedvezd
feltételek kozott (tapanyag, hé és allomanystriiség) viaszéréskor (szeptember vége—oktober eleje)
3-4 m magassagot is elérheti. Hazank a cukorcirok termesztés északi hataran fekszik. Biztonsagos
termesztéshez az orszag déli teriiletei ajanlottak. Megfelel fejlédéséhez 21 °C-ot megkozelitd
juliusi kozéphémérsékletre van sziiksége (KESMARKI 2005). SEVELUHA (1985) kutatasai
alapjan a tobbi gabonandvényhez hasonldéan a szemes cirok névekedési folyamatainak Uteme
legnagyobb mértékben a homérsékleti viszonyoktol fiigg. A cirok novekedési maximuma a
legmagasabb nappali hémérsékleti periddusra esik, a minimum pedig a legalacsonyabb
homérsékleti szakaszra, reggel 5 és 6 ora kozé. A cirok maximalis gyarapodasat 27-30 °C kozott
figyelte meg, a novekedés jelentds gyengiilését pedig 23 °C hémérsékleten. Sildcirok termesztésre
az orszag északi teriletei is alkalmasak (BOCZ 1992) azonban, a cirokfélék vetémagtermesztése
csak az orszag déli részein oldhaté meg biztonsagosan (ANTAL et al. 1966). BAJAI és LANG
(1970) javaslatai alapjan az északi és északkeleti teriileteken foleg zoldtakarmény termesztésre
rendezkedjunk be: Dunantilon a Raba vonalaig, Duna-Tisza-kdzén Pest vonalaig, a Tiszantulon a
Sziksz6-Biikk-Matra lejt6jétol délre, a Szamos fels6 folyasaig terjedéen. A hazai viszonyok kozott a
takarmanycirok élettani igényeinek a 160 napos tenyészidejli fajtdk és hibridek felelnek meg. A
gyakori szeptemberi fagyok miatt augusztus végére a szemtermeésnek el kell jutnia a viaszéréig,
hogy a termés ne semmisiiljon meg (BACS 1973).

A cirokfelék jol alkalmazkodtak a szemi-arid Ovezetben hull6 alacsony évi
csapadékmennyiséghez (ZHANG et al. 2010), amely nem haladja meg a 300-350 mm-t. A 375-
1800 mm csapadéku Ovezetekben is sikeresen termeszthetd, egyes fajtai a 3-4 hetes vizboritast is
elviselik (HARANGOZO 1988). A cirok szarazsagtiirését nagy kiterjedésii gyokérrendszerének
(SCHERTZ 1979, PATEL et al. 1994), nagyszamu hajszalgyokereinek, szar- és levélzete
felépitésének koszonheti, amelyek koziil az utdbbiak jelentdsen csokkentik a transzspirdcidt. A
gyokerek vizfelvevd aktivitasa kétszerese a kukoricaénak, az ehhez tartozd levélfeliilet pedig
lenyegesen kisebb. A cirok nemcsak jobb vizmegkots-képességgel, hanem hatékony parologtatas-
szabélyozassal is rendelkezik (SZABO 1983). Hosszabb aszalyos periddus utan, amikor az iddjaras
Ujra csapadékosabbra fordul, a cirok regeneralddni képes (SARKOZY 1994, ANTAL 2000).
Szérazsag alatt anyagcsere-folyamatait le tudja allitani. A silocirok kivald szarazsagtiiré képességét
(BITTERA 1930, VILLAX 1947, BALINT 1966, SIKLOSINE 1991, NEMETH 2002, LINTON et
al. 2011) mutatja, hogy termésingadozasa az évek kozott nem jelentés (IZSAKI és NEMETH
2008). A sildcirok szarazsagtiird képessége és kivalo zoldtakarmany értéke indokolna (BERENYT
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és SZABO 2001), hogy a kiilondsen a szarazsagnak kitett homok és egyéb talajainkon a
silokukorica helyett termessziik (ANTAL et al. 1966).

A cirokfélék a talajjal szemben nem igényesek, altalaban a gyengébb adottsagu (CHRAPPAN
és FAZEKAS 2004), kisebb termékenységii talajokon is sikerrel termeszthet6ek, jol tiirik a magas
sotartalmat (VASILAKOGLOU 2011) és az 5,5 pH-ig savanyu talajokat, vagyis a cirok a
kedvezdtlen adottsagli termdhelyek ndvénye (GRABNER 1942, GYOKER 1978, SIKLOSINE
2001, CSAJBOK 2005, GOSHADROU et al. 2011). Nemcsak a kotott, hanem a jobb
homoktalajokon is sikerrel termeszthetd (ANTAL et al. 1966; GYOKER 1977). A silécirok
talajigénye valamivel alacsonyabb a szemes cirokénal, ugyanakkor vetdmagtermesztés esetén a
talajigénye megegyezik a szemes cirokéval. Ezért termesztését keriilni kell a nehezen felmelegedd
hideg talajokon. (KESMARKI 2005). VINALL és tarsai (1936) szerint minden talajtipuson
lehetséges a termesztése, de csapadékszegény évben a homokos talajokon jobb termest ad, mint
kotott nehéz talajokon, ahol az aszalytdl jobban szenved. HARANGOZO (1988) szerint
gazdasagosan csak a konnyen felmelegedd, megfeleld vizhaztartasu talajokon termeszthetd. Sekély
termOrétegli, sz€lsdséges vizgazdalkodasu talajokon lassan fejlddik, és az esetek nagy részében
bugat sem hoz. Jol elviseli mind a lGgos, mind a savany( talajokat. BOCZ (1992) SIKLOSINE és
HARMATI (2001) szerint sikeres termesztés folytathatdé az 1% humuszt meghaladd lazabb
talajokon, az enyhén szikes, a gyengébb termoéképességii réti, dombvidéki erodalt és mindazokon a

talajokon, ahol mind a szemes-, mind a silokukorica termését a cirok meghaladja.

A cirok termesztéstechnologiaja

A cukorcirok termesztése nem bonyolult, azonban kell6 odafigyelést igényel.
Termesztésiink sikerét a gondos talaj-el6készités és az id6ben elvégzett ndévényvédelmi

beavatkozasok fogjak meghatarozni.
Elévetemény

A cirok az eldveteményre nem igényes, kovetkezhet nyaron vagy Osszel betakaritott
clévetemény utan is. Jobb homoktalajokon a silézasra hasznositott cukorcirok és a
zOldtakarmanyozasra hasznalt szudénifii koran lekeriild Oszi takarméanykeverék utén,
masodvetésként is termeszthetd. A szemes cirok és a vetdmagtermesztés azonban csak fovetésben
oldhat6 meg biztonsagosan (ANTAL et al. 1966). Vetésforgoba jol beillesztheté (ROCATELI et al.
2012), és ezaltal feloldhato a hazai gyakorlatban szereplé egyoldalu kukorica-blza vetésszerkezet.
Elévetemény-értéke a kukoricdéhoz hasonld, a szemes cirok utdn jelentds mennyiségii
szarmaradvany marad. Onmaga utan legfeljebb 2-3 évig vetheté (KESMARKI 2005). A cirokfélék
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utan lehetdleg tavaszi novény kultara kovetkezzen, mert a talaj vizkészletét jelentdésen csokkentik.
Nagy tomegli gyokér és szarmaradvanyaik lassan bomlanak le, ezért erds pentozanhatdssal is

szamolnunk kell.
Talajmtvelés

A cirok a lehetd leggondosabb talaj-elokészitést kivanja. Az Oszi alapmiivelést (szantasos,
tarcsas vagy kultivatoros miivelés) idoben és megfeleld0 modon kell elvégezni. A miivelésnek
napjainkban mind fontosabb célja a nedvesség-megtartas mellett a talaj vizbefogadd képességének
novelése (VARALLYAY 2007). Kénnyen iilepedd, kotott, erdzidra hajlamos valyogtalajokon az
6szi alapmiivelés mélysége megkozelitéen 30-35 c¢cm legyen. LADDHA et al. (1997) szoros
Osszefliggést figyeltek meg a cirok termése és az elvégzett alapmiivelés kozott. A mélyitd
miiveléssel elérhetd a jobb talajnedvesség-gazdalkodds, és a tovabbi talajmunkak alapjait is
megteremtheték (OUEDRAOGO et al. 2007). KERESZTESY (1985) szerint a cirok meghalalja a
mély alapmiivelést. A talajmunkak soran gondoskodni kell a vizbefogado-képesség javitasarol, a
cirok a nagy zoldtdmeg felépitéséhez ugyanis sok vizet igényel (KESMARKI 2005). A cirok
masodlagos gyokerei kezdetben a felszin kozelében vizszintesen haladnak, majd a fégyokérrel
parhuzamosan a talaj felsé 100 cm-es rétégét atszovik (BANYAI 1967). Tomorodésre érzékeny
talajokon keriilni kell a direktvetést. Direktvetésnél a talaj a téli csapadékot nem képes kelld
mértékben befogadni és raktarozni. A nedvesség-veszteség csokkentése, valamint a kora tavaszi

gyomok kelésének eldsegitése érdekében a miivelt talajfelszint hengerrel le kell zarni.
Vetés

A cirok fokozottan igényes a magagy mindségére. A mag kezdeti fejlédéséhez
elengedhetetlen a kellé hémérsékletii magagy €s a beérett talaj (VINALL et al. 1936). A vetést
elokészitd talaymunkak 1ényege az legyen, hogy a vetés idejére a felsd talajrétegek alatt nyirkos,
morzsas, a mag koriil feltétleniil aprobb szerkezetli magagyba vessiik a magokat (BIRKAS 2010). A
cirok vetésére akkor keriilhet sor, ha a talaj hémérséklete 14-16 °C, amely aprilis vége - majus
elejére tehetd. A tul késdi vetés esetén a hosszabb tenyészidejli fajtak nem képesek bugat hozni, és a
szarban 1évé cukor mennyisége is elmarad a fajtatdl varhato atlagtdl (TSUCHIHASHI és GOTO
2004). A vetés a talaj kotottségétol és nedvességtartalmatol fiiggden 2-4 cm-nél ne legyen mélyebb
(LANG 1966, ANTAL 2000). A teriiletegységre jutd tészam alapvetéen befolyasolja a
tdpanyagfelvételt eés a varhatdé termést mennyiségét (BALASUBRAMANIAN és
RAMAMOORTHY 1996).

Novényvedelem
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A cirok a betegségekre nem fogékony, a vetdmag csavazasan kiviil mas kémiai beavatkozasra
a novény novekedése sordn nincs sziikség. A vetdmag minden esetben legyen csavazott a
penészesedés és egyéb gombas betegségek eclkeriilése végett. A csavazassal elkeriilhetd a
Gibberellas gombabetegség és a Sphacelotheca sorghi (ROSS és DUNGAN 1957).

Termesztési céltol fiiggden a sortavolsag 50-70 cm kodzott valtozhat. A cukorcirok kezdeti
fejlddése meglehetdsen vontatott, ezért kiilondsen fontos, hogy a talaj gyommentes legyen, mert a
gyomok elnyomjak a csirandvényeket. Az eredményes gyomirtds érdekében célszerli a vetést
megelézéen és kelést kovetden is mechanikai gyomszabalyozast végezni (BOCZ 1992). Fejlodése
kezdeti szakaszdban érzékeny a vegyszerekre, ezért a sorkdzmiivelésnek fontos szerepe van a
gyomszabalyozasban. Késé tavasszal a mar kikelt allomanyban tobbszori sorkdzmiivelés is
szllkséges a gyomok visszaszoritasara (VINALL et al. 1936). A sorkozi kultivatorozas akkor
hatdsos, ha a gyomok még kicsik, és fejletlenek. A mély és tal gyakori kultivatorozast azonban, a
gyokérzet karositasanak elkeriilése érdekében keriilni célszerti (SZABO 1983). Legfontosabb
gyomnovényei a parlagfit (Ambrosia artemisiifolia), a fenyércirok (Sorghum halepense), a
kakaslabfti (Echinochloa crus-galli), és a csattan6é maszlag (Datura stramonium). A cirok hazai
termesztésében kis mértékben, de eldfordulhat a kukoricat is megtamado csikos mozaikvirus
(MDMV). Baktériumos betegségei kozul érdemes megemliteni a baktériumos levélcsikossagot
(Pseudomonas andropogni) és a vorosrozsdat (Ramulispora sorghi). Gombas fert6zések kozil a
fuzarium (Fusarium oxysporum) fellépése fordul el6 a leggyakrabban. A leginkabb el6forduld
kartevéi a kelés idészakaban karositd drotférgek és cserebogar-pajorok (KESMARKI 2005). A
megerdsodott cirokdllomanyban késobb nem tapasztalhato jelentds kartétel, mivel a ndvény

hidrogén-cianid tartalmu toxint termel, amely a legtobb kartevé ellen védelmet nytjt.
Tapanyag-ellatas

Bar a cukorcirok a szélsdséges vizgazdalkodasu nehezen felmelegedd talajokon kiviil az
orszag egész teriiletén biztonsadggal termeszthetd, a kozhiedelemmel ellentétben a talaj tdpanyag-
ellatottsagara igényes (SARI 1980, MEM 1982, HARANGOZO 1988).

PHOLSEN et al. (2001) kisérletiikben igazoltdk a cukorcirok nagyon jo nitrogén-hasznositd
képességét, amelyet a ndveny atlagon felili biomassza témeggel halalt meg. Megallapithatd, a
csirazast, illetve a novény tovabbi fejlodését alapvetéen meghatarozza a tapanyag-ellatottsag.
Homoktalajokon is sikeresen termesztheté a cirok, ha kezdeti tapanyagigényét €s késdbbi
nitrogénigenyét kielégitik. A cirokfelék meghalaljdk a nagyobb nitrogén adagokat. A nitrogén
clésegiti a hibriditas érvényesilését, a vegetativ részek dinamikus fejlédését és a beltartalmi
paraméterek javulasat (WAGGLE et al. 1967, PATEL et al. 1992). A jobb homokon is elég jol
megterem, ha elegendd nitrogént talal (LANG 1966). A hosszabb tenyészidejii hibridek nitrogén-,



DOI: 10.14751/SZIE.2014.044

kalium- és foszforfelvétele nagyobb, mint a kukoricéé és a rizsé (HAN et al. 2011). Megfigyelések
szerint, ha a fels6 0-30 cm-es terméréteg szervesanyag-tartalma nem éri el az 1%-ot, akkor csak
kedvezd csapadékviszonyok kozott adnak szdmottevd termést (ANTAL et al. 1966). A komplex
mitragyak hasznalataval érhetek el a legjobb eredmények. A foszfor- és kalium-miitragyakat az
6szi alapmiivelés el6tt okszerti kijuttatni. VILLAX (1940) a foszfor- és kaliumtartalma tragyak

kombinéacidjanak kiprobalast szorgalmazta.

BOCZ (1992) az alabbi miitragya-szinteket fogalmazta meg a cukorcirok tapanyag-
igényéhez:
e Fajlagos tapanyagigény:
N 3,4-5,2; P.Os 2,2-3,5; K20 3,4-5,0 kg/t
e A gyengébb kategoriaju talajokon
N 130-140; P,0s88-112; K,0 125-168 kg ha™*
e Jobb adottsagu talajokon
N 136-170; P,0s88-110; KO 136-170 kg ha !

BUZAS (1983) kdzel azonos fajlagos tapanyag-igényeket fogalmazott meg:
e Szemes cirok
N 29; P20s510; K20 31 kgt
e Szudani fi
N 4,5; P.Os 1,2; K20 3,5 kg/t
e Cukorcirok
N 4,2; P.Os 1,4; K20 3,2 kg/t
e Sepriicirok

N 33; P20s 12; K20 33 kg/t

ROSS és DUNGAN (1957) szerint a cirok tdpanyag-igénye a kukoricaéval megegyezé és a
tapanyagok kijuttatasanak az idépontja is azonos. BOKORI és KOVACS (1996) felhivjak a
figyelmet arra, hogy a nagy adagu nitrogén miitragya a novény nitrat tartalmat olyan mertékben
megnovelheti, amely mar mérgez6 lehet. MATHERS et al. (1982) vizsgéltdk a szervestragya
hatasat szemescirokban, s azt tapasztaltik, hogy a kezeletlen kontrollhoz képest a szervestragyazott

parcellakon haromszoros volt a szemtermés.
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Betakaritas

A Dbetakaritds modja a hasznositdsi és termesztési céltol fliggden kiillonbozd lehet.
Takarmany ceéljabol viaszéréskor jarva szecskazoval takaritjuk be az egesz ndvényt, ekkor a
legnagyobb a cukortartalom és a szar nedvességtartalma is (BOCZ 1996). Etanol eléallitas céljabol
pedig célszerli csak a lelevelezett szarat betakaritani, ugyanis a levél cukortartalma csekély, és a
betakaritas idépontjara mar nagy részik el is szaradt. ALABUSHEYV et al. (1996) és TAIXERIA et
al. (1999) leirta, hogy a silocirok betakaritas idopontjat a beltartalmi értékek optimalis szintje
hatadrozza meg. A cirok sil6zasra akkor a legalkalmasabb, amikor a szem a viaszérés allapotaban
van. A cukorcirok cukortartalma is ekkor a legmagasabb, szarazanyagtartalma pedig 30% koruli
(NEMETH 2009). Kedvezé iddben betakaritva a nyersrosttartalom a szirazanyag 25-30%-at nem
haladja meg. Az elvénult névény (CAKMAKCI et al. 1999) nyersrosttartalma a 40%-ot is eléri
vagy meg is haladja (BOKORI és KOVACS 1996).

A cukorcirok energetikai hasznositasanak lehetdségei

A cukorcirok energetikai hasznositisa sokréti (GRIMES és MUSICK 1963,
SAKELLARIOU et al. 2007), szinte az egész ndveny felhasznédlhatd energiatermelésre. Az
energiatermelésen Kkivil a ciroknak fontos szerepe van a humén élelmezésben és a
takarmanyellatasban is. GOSSE (1996) a cirok harom felhasznalasi lelhetOségét emliti meg:
elektromos aram és hdéenergia eldallitas direkt égetés soran vagy indirekt formaban, a biogaz
erémiivekben. A harmadik lehet6ség az els6 (BULAWAYO et al. 1996) és masodik generacios
bioetanol iizemekben vald felhasznalasi lehetésége (FOGARASSY 2001, RUANE et al. 2010,
RUSSO és FISH 2012, XUE et al. 2012). A cukorcirok azokon a teriileteken is termeszthetd, ahol a
cukornadd termesztési feltételei nem adottak (CHAVAN et al. 2009) A biomassza eltizelése a
legdsibb energianyerési forma. A tiizelésre felhasznalhatdé biomassza elsésorban mezdgazdasagi
vagy erd6gazdasagi, illetve faipari termelés melléktermékeként jelenik meg (PECZNIK 2004). A
cukorcirok szaranak energia értéke 16-18 MJ/kg (BONARI et al. 1996, PANTSKHAVA és
POZHARNOV 2006). IVARSSON és NILLSON (1988) ehhez hasonlo értekeket mértek, a szar
energiatartalma 18,5 MJ/kg volt, a buga elégetése soran még 13,8 MJ/kg keletkezd energiat mértek.
Korabbi kutatdsok bebizonyitottdk, hogy 1 tonna biomassza szarazanyagban kifejezve megegyezik
0,4 tonna olaj egyenértekkel (DOLCIOTTI et al. 1998). A cirok a magas rosttartalmanak
koszonhetéen igen jol alkalmas égetésre. Egetési kisérletekben 10,5 szazalékos viztartalom mellett,
egy kilogramm szérazanyag mennyiségre vetitve 16,37 MJ/kg energiét jelent, amely megegyezik a
Magyarorszagon hasznalatos barnakészén fit6értékével. Az égés soran 1,6 - 4,3 szdzalék hamu

keletkezik (1. tablazat). Az égetés gyakorlati megvalositasa a szantéfoldon kaszalassal vagy
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deszikkalassal kezdddik. A leszaritott novényt balazzak, a cirokszarat pedig maximum négy

centiméteres darabokra apritjak. Ezt kdvetden az erre a célra kialakitott kazdnokban égethetd.

1. tAblazat A cukorcirok pellet tiizeléstechnikai jellemzi

Tiizel6anyag Cukorcirok pellet
Nedvessegtartalom % 6,91
Széntartalom % 45,50
Hidrogéntartalom % 4,65
Kéntartalom % 0,11
Hamutartalom % 1,61
Oxigéntartalom % 40,17
Nitrogéntartalom % 1,05
Osszesen % 100,00
Futoérték kJ/kg 15668

A novény szaranak magas a cukortartalma, amely préseléssel konnyen kinyerhetd, €s
bioetanol eldallitdsra hasznalhato (GNANSOUNOU 2005, TARPLEY ¢és VIETOR 2007, ERDEI et
al. 2010, RATNAVATHI et al. 2010, YU et al. 2010, KWON et al. 2011). A szar két részbdl épiil
fel, mégpedig a kiils6 tamasztd szovetekbol, amely nagy celluldz-, és igen alacsony erjeszthetd
cukortartalmu (0,51%). A belsé szivacsszerii bélrész 14% szaraz rostanyagot és 86% levet és benne
15-17% erjesztheté cukrot tartalmaz (FECZAK 2006) SMILOVENKO és POIDA (1999) a
cirokszar cukortartalmanak intervallumat 13-20% kozzeé allapitottdk meg sajat kutatasaik alapjan. A
bél 1éhozama 28-32000 | ha?, cukorhozama 15%-nal 4,2-4,8 t hal, amely 0,6-0s szorzdval
szamolva 2500-2900 | 96%-os alkohol eléallitasara elegendd (TALAS 2009). AVASI és PETER
(2007) részletesen foglakoztak a silocirok tartdsitdsi eldnyeivel és hatranyaival. Vizsgélataik
alapjan a cirokszar magas lignintartalma csokkentette a szilazs emészthet0ségét, azonban a cirok
széra gazdag szénhidratokban ezért jol silozhatd tomegtakarmény. A takarmanyként vald
hasznositasa mellett, a magas szénhidrattartalma miatt idedalis biogaz és bioetanol Uzemek
alapanyagaként. ABRAHAM (2011) kutatasai alapjan 50 t cirokszarbdl 4,5-5 tonna cukrot lehet
kinyerni. A szarban talalhaté cukortartalom mennyisége nagymértékben fligg az évhatastol, és a
valasztott fajtatol is (EL RAZEK et al. 2009). Hiiv0s és csapadékos évben a szarban mérhet6 cukor
mennyiség csupéan 8-10% koriili. Az Azsiai kontinens szamos orszagaban a cirokra mind potencialis
bioenergetikai alapanyagra tekintenek (TIAN et al. 2009). Ezen orszagokban az egész évben
rendelkezésre allo6 magas homérsékletnek és csapadékos iddjarasnak koszonhetéen egy évben
kétszer is lehetdség nyilik a betakaritdsara (BUXTON et al. 1999). Betakaritds soran a bugat

eltavolitjak a szarrdl, és a szarat lelevelezik. A buganak fontos szerepe van a human élelmezésben,
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mivel beldle nagy tapértéki liszt készithetd, amely glutént nem tartalmaz, igy a lisztérzékenyek is
biztonsaggal fogyaszthatjak. A levelek cukortartalma rendkivul alacsony, ezért nem érdemes a
szaron hagyni Oket. A leveleket elégetik vagy biogdzként hasznositjak, és ezzel biztositjak a
technologiai folyamatokhoz sziikséges hot és villamos energiat. A szarat ezutdn préselik
(RASONY I PAPP 1943), amely soran a széarban talalhato 1é 65-75% eltavozik. A ciroklevet ezutan
fermentécids tartdlyokba vezetik, ahol megtorténik az alkohol erjesztése (SMITH et al. 1987, SHEN
et al. 2011). BLOTKAMPF et al. (1981) és HOLTON et al. (1980) a cukorcirok felhasznéalasanak
egyik leggazdasagosabb moddjanak az etanol eldallitast tartja. Az elsé generdcios biolizemanyag
eléallitason kiviil a masodik generacios biolizemanyagok nyersanyaga is lehet a cukorcirok.
Alkoholt ipari méretekben cellul6zbdl annak savas hidrolizisével az 1. és a 2. vildghaboruban
allitottak el6, s ezt a technologiat az 1940-es évek végén tovabbfejlesztették. Napjainkban a
lignocellul6z alapu bioetanol (HORTON et al. 1980) gazdasagilag versenyképes lehet a kukorica-
keményitobdl gyartott etanollal szemben (PECZNIK 2004). A cirok szara jol bonthato celluldzzal
és hemicellulézzal is rendelkezik (BAN et al. 2008). ZHAO et al. (2009) kisérletei alapjan a szarban
talalhatd cellul6z mennyisége 206-265 g/kg, a hemicelluléz pedig 159-191 g/kg. Hasonld
eredményekre jutott DOLCIOTTI et al. (1998) is, a méréseik alapjan a cirok szarazanyaganak 25%
celluloz és 23 % hemicelluloz. A lignocellul6z alapvetéen harom modon alakithato at fermentalhato
alacsonyabb rendli cukrokka: egylépcsds toménysavas, kétlépcsds hig savas és enzimes hidrolizissel

(SIPOS et al. 2009, ZHANG et al. 2011).

ANTONOPOULOU et al. (2008) ajanlasa alapjan a cukorcirok a hidrogén eléallitasban is
fontos szerepet tolthet be, mert 10,4 | Hz nyertek ki 1 kg cukorcirok 1ébdl. A kisérletiikben nemcsak
a hidrogén-képzodést vizsgaltdk, hanem a metan-képz6dést is. 78 1 CHas-et kaptak 1 kg friss
cukorcirokbdl zemi korilmények kozott. KARELLAS et al. (2010) agy talélta, a cukorcirok
onmagaban is erjeszthetd a fermentorokban, ugyanakkor kukoricaval, és egyéb adalékanyagokkal
keverve jobb gazkihozatali értékeket érheték el. A cukorcirok szilazs biogaz kihozatali atlaga 560
NI/kg, a szudanifii¢ 467 Nl/kg az almos tragyaé pedig 380 NI/kg. A cukorcirok tehat perspektivikus
novénye lehet a hazai és nemzetkdzi (WEILAND 2000) biogaz és bioetanol iparnak, annak
ellenére, hogy a tarolasa és termesztéstechnoldgiaja terén vannak még megoldand6 feladatok.
Mérsékelt égdvon a legnagyobb problémat a ndvény szezonalitdsa jelenti. A szeptember végi

oktober eleji betakaritas utan a leszecskazott szar két-harom napon belil bepenészesedik.
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2.6 A témahoz kapcsolodé szakirodalom 6sszegzé értékelése

A megujulo energiaforrasokat tekintve a Nap, a szél, a geotermikus energia, és a biomassza
teren Magyarorszag jelentés potenciallal rendelkezik. Jelenleg ugy tiinik, hogy hazankban a
legjelentésebb megujuld energiaforrdsként a biomassza johet szdmitasba. A bioenergia hasznositas
legegyszeriibb, és az energiamérleg szempontjabol is legkedvezdbb valtozata a biomassza eredeti,
vagy az eredetihez kozeli allapotaban torténd energetikai felhaszndlasa. Napjainkig a tlizel6anyagok
torténelme lényegében a bio-tiizeldanyagok torténelme volt. Eltekintve a forrasoktdl, a
tengerpartokon, illetve a felszinre bukkand szénrétegeknél talalt szént6l, a XVII. szazadig a
biomassza volt az egyetlen héforras a Napon kivil (PECZNIK 2004). Ezt szem el6tt tartva a
kiilonb6z6 biomasszak koziil a kdzvetlen tlizelésre alkalmas erdd- és mezdgazdasagi termények és
melléktermények, valamint fas- és lagy szaru energianévények felhasznalasa a legkedvezObb hoé-,
illetve villamosenergia termelés, valamint a bio-lizemanyagok termelése céljabol.

A cukorcirok termesztésevel kapcsolatos szakirodalom értékelése sordn az alabbi
kdvetkeztetések vonhatok le:

e Kivalo genetikai hattérrel rendelkez0 hazai nemesitési fajtdk szélsdséges koriilmények
kozott 15-20 t/ha szarazanyag termésre, és 50-70 t/ha zoldtdmegre képesek.

e A cukorcirok a hazai termesztésben kisebb mérvii levélfoltossagon kiviil mas betegségekre
nem fogékony. A cukorcirok allomanyban fellépd rovarkartétel elhanyagolhat6.

o Kivald aszélytiirésének ¢és talajnedvesség hasznositdsdnak koszonhetéen a gyengébb
termoOképességli talajokon is biztonsaggal termesztheto.

e A betakaritdshoz sziikséges specialis munkagépen kivil a kukoricatermesztés soran
hasznalatos gépparkkal minden ciroktermesztési feladatott el elehet latni.

e Bioenergetikai elterjedésének egyik hatraltatdja, hogy a ndvény mérsékelt égdvon csak
szezonalisan all rendelkezésre, mig a tropusi és szub-tropusi tertileteken egy évben kétszer is
tudnak betakaritani.

e A masik lényeges probléma, hogy a betakaritas utan a szar nem tarolhatd, mert cukorlében
dus, és a cukorbonté mikroorganizmusok 2-3 napon beliil megjelenek rajta.

e Jelenleg Magyarorszagon nincs cukorcirok feldolgozasara alkalmas bioetanol Gizem.

e A nagyobb teruleten tortén6 betakaritas levezetéséhez a géppark fejlesztésére lesz sziikség.
A Dbioetanol-eléallitasra alkalmas szarrészek betakaritasahoz specialis munkagép

szlikségeltetik.
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3 ANYAG ES MODSZER

3.1 A Kkisérleti teriilet agrookolégiai jellemzoi
Talajadottsagok

A Kisérleti teriilet a Godolléi-dombsag kistajon helyezkedik el, amely atmenetet képez a
Cserhat és a Duna-Tisza homokhat kdzott. Tengerszint feletti magassaga 247 m. A teriilet az északi
szélesség 47°46’ és a keleti hosszisag 19°21” koordinatainak metszéspontjan talalhato. A terméhely
enyhén dél-kelet fel¢ lejt6 dombvidék, amelynek éghajlati jellemz6i kisebb eltérést mutatnak. Az
évi napfénytartam 1950 ora, az évi kozéphOmérséklet sokévi atlaga 9,7 °C. A lehullott sokévi
atlagos csapadékmennyiség 564 mm, amelybdl a tenyészidére 313 mm jut. Az uralkod6 szélirdny

ENY-i.

A dombvidéket sakktablaszerlien Osszetoredezett, ¢és kiillonb6zé mértékben kiemelkedett
dombsagi kipreparalt karbonatos felszinek jellemzik. G6dollé kornyékén felsdpannoniai homokos-
agyagra, illetve folydvizi iiledékekre telepiilt felszint boritd 16sz, homok és lejtbagyag kozt néhol
felszinre bukkan a fels6pannoniai édesvizi mészk6- €s méarga. A pleisztocénben a terllet
kiemelkedett és kialakult egy erdsen tagolt, néhol meredek lejtokkel jellemzett dombvidék, ahol a
talajerozio €s deflacio kovetkeztében jelentds athalmozodasok mentek végbe. A kisérleti teriilet
talaja a magyarorszagi genetikus talajosztalyozas alapjan foként homokon kialakult rozsdabarna
erdétalaj (Luvic Calcic Phaeozem). A harmadkori homok és marga alapkdzeten kialakult
rozsdabarna erddtalaj altipus a Ramann-féle barna erddtalaj talajtipusba tartozik. A talaj fizikai
félesége homokos valyog, amely tomorodésre érzékeny. A talaj felsé 20 cm rétegében 53% homok,
26% véalyog és 20% agyagfrakciot tartalmaz. A feltalaj (0-35 cm) agyagtartalma 26%, vizateresztd
képessége jo, az altalajé gyenge. A degradacids folyamatok kdvetkeztében kozepes termdrétegi,
gyengén humuszos véaltozat alakult ki (STEFANOVITS 1999, MATE 2005). A teriilet er6zi6tol

veszélyeztetett, tomorddésre fokozottan erzékeny.

A talajképz6 tényezdk koziil a humuszosodas és a kilugzas az uralkod6 folyamatok. Az
agyagosodas, mint jellemz6 folyamat jelentkezik, az agyagvandorlas, a kovarvanyképzodés, €s a
savanyodas kiséré folyamat lehet. A humuszos ,,A” szint vastagsaga kb. 40 cm, szine barna,
szerkezete morzsés, kémhatasa gyengén savanyu, semleges vagy gyengén ligos. A Ramann-féle
barnaféldek vizgazdalkodasa altalaban kedvezd, vizatereszté-képességik jo, viztartd-képességik
kozepes, s tébbnyire a névények szamara elegend6 hasznosithato vizkészlettel rendelkeznek. A

homokon kialakult rozsdabarna erdétalajok vizgazdalkodasi tulajdonsagai elmaradnak a
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barnafoldek kedvezd tulajdonsdgaitol. Termékenységiik az alacsonyabb humusztartalom ¢és

tdpanyag-ellatottsag miatt kisebb.

A Kisérleti teriilet fontosabb talajparamétereit a 2. és 3. tablazat tartalmazza. A MEM-NAK

rendszer szerint a talaj N ellatottsaga gyenge, P2Os ellatottsdga igen jé, K20 ellatottsaga jo.

2. tablazat A kisérleti helyszin talajszelvényének leirasa

Ap szint (0-25 cm)

A szint (25-40 cm)

B szint (40-60 cm)

BC szint (60-70 cm)

C szint (70-100 cm)

Barna (L0YR 3/3), friss, laza, gyengén szerkezetes, aprd morzsas
szerkezetll, gyokerekkel siiriin 4tsz6tt, homok. Gilisztajaratokban
gazdag. Meszet nem tartalmaz. Atmenete a kovetkezd szintbe éles,

egyenes.

Barna (10YR 3/3), nyirkos, enyhén tomott, gyengen szerkezetes,
apro morzsas szerkezetli, gyokerekkel atszott, homok.
Gilisztajaratok vannak. Meszet nem tartalmaz. Atmenete a
felhalmozodasi szintbe fokozatos, hullamos.

Vordses barna (2,5YR 3/6), nyirkos, tomodott, szemesés
szerkezetli, gyokerekkel kevéssé atszott, valyog. Az dtmenet a

kovetkezo szintbe fokozatos, hullamos.

Kevert szin (10YR 3/3 ¢és 10YR 7/4), friss, enyhén tomodott,
szerkezet nélkiili agyag. Atmenet a kovetkez6 szintbe fokozatos,

zsakos.

Vilagos sargasbarna (10YR 7/4), szaraz, erésen tomodott,

szerkezet nélkli, iszapos agyag.
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3. tablazat A kisérleti teriilet fontosabb talajtani adatai (2009-2011)

Genetikus pH Ka humusz CaCOz ZXso AL-P20s  AL-K:0

0sszes N
talajszintek  (H20) (%) (%) %) M9 kg™ mgkg!  mgkg?!
A(0-40cm) 6,76 30 1,32 0,00 0,044 168 371,1 184,0
B(40-60cm) 7,08 40 1,04 0,00 0052 119 33,0 112,0
BC (60-70cm) 7,66 61 0,88 0,00 0,060 2,0 123,0 127,1
C(70-100cm) 810 60 0,54 557 0075 168 107,5 110,8
Genetikus pH  Ka humusz CaCOz X80 yegzesN  AL-P20s  AL-K:0
talajszintek  (H.0) (%) (%) %) MY kg™ mgkg!  mgkg?!
A(0-40cm) 725 27 1,16 0,00 0,020 1572 345,3 206,2
B(40-60cm) 7,32 42 0,94 0,00 0,025 9,3 48,8 182,5
BC (60-70cm) 7,78 59 0,85 0,00 0,042 7.1 110,0 155,3
C(70-100cm) 824 60 0,60 432 0,051 5,5 57,5 1433
Genetikus pH Ka humusz CaCOz X80 yegzesN  AL-P20s  AL-K:0
talajszintek  (H20) (%) (%) %) MY kg mgkg!  mgkg?
A(0-40cm) 654 33 1,24 0,00 0,040 16,2 332,6 156,0
B (40-60cm) 7,00 40 1,10 0,00 0,048 125 210,0 134,7
BC (60-70cm) 7,26 60 1,02 2,17 0,062 10,0 154,8 111,3

C (70-100cm) 7,65 60 0,78 4,73 0,066 8,8 122,,7 97,6
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Klimatikus adottsagok

- sz

A Godolldi-dombsag az orszag szarazabb régidjadba tartozik. Az évi atlagos
csapadékmennyiség 5-600 mm kozoétt alakul. Az évi kozéphdmérséklet 9,7 °C felett van, A
legmelegebb hénap a julius, ekkor az atlagos kozéphémérséklet megkozeliti a 22 °C-ot. Ezzel
szemben a leghidegebb honap januar atlagos kozéphomérséklete —1 C fok alatt alakul. Iddjarasara
jellemz06, hogy napfényben igen gazdag, a napsitéses ordk szama meghaladja a 2100 oréat is. Az
uralkodd szélirany ENY-i, az atlagos szélsebesség pedig eléri a 2,9 m/s. Az éghajlatvaltozas
azonban az orszag ezen részén is érezteti hatasat. Az elmult 30 évben kozel 3 °C-kal néttek a nyari
maximumhoémérsékletek értékei, €s az eldrejelzések szerint a nyari atlaghdmérséklet a jovoben akar

5 °C-kal is emelkedhet.

A vizsgalati évek meteoroldgiai adatai

2009-ben az éves atlagos kozéphomérséklet 11,5 °C volt. A vegetacidban 265,4 mm
csapadék hullott, amely a sokéves atlag alatt maradt (5. abra). Az éves csapadék 556,6 mm volt. Az
aprilis (2,0 mm) nagyon szaraz volt, de a julius-szeptember idészakban is az atlagnal kevesebb

csapadék hullott.

200,0 20 25,0
180,0 / R 22,8

160,0 - 200
140,0 15.0
120,0
100,0 10,0
80,0
60,0 3,0
40,0
0,0
20,0
0,0 -5,0
mm - °C

. LS.
I csapadék —#—hdmérséklet

5. 4bra A hémérséklet és a csapadék havi eloszlasa (G616, 2009)
2010-ben az évi atlagos kdzéphémérséklet 10,2 °C volt. A vegetacioban 646,6 mm csapadéek
hullott, az ekkor Iehullott mennyiség meghaladta a sokéves atlagot. Az egész éves csapadék 858,0
mm volt (6. dbra). Kuléndsen a majus (183,4 mm), a junius (172,0 mm) és a szeptember (92,8 mm)
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hénapok bévelkedtek csapadékban. 2011-ben az évi atlagos kozéphdmérséklet 11,1 °C volt. A
vegetacidban csak 172,0 mm csapadék hullott. Az éves csapadék csak 235,4 mm volt, kiléndsen a
februar (7,2 mm), az &prilis (4,6 mm), az augusztus (4,6 mm), a szeptember (1,0 mm), és a
november (0,0 mm) hénapok mutatkoztak igen szaraznak (7. abra).

25,0

20,0

15,0

10,0

- 5,0

0,0

-5,0

°C

I csapadék  —e—hdémérséklet

6. abra A hémérséklet és a csapadék havi eloszlasa (G6doll6, 2010)
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7. dbra A hémérséklet és a csapadék havi eloszlasa (G6dolls, 2011)
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3.2 A kisérlet beallitasai és kezeléseli

A technoldgia-fejlesztési kiserletet svos elrendezéssel, hdrom ismétlésben (8. abra) allitottuk

be, négy kiilonboz6 talajmiivelési eljarast (szantas, kultivator, tarcsa, direktvetés), és 7 kiilonbozo

tapanyag-ellatasi szintet alkalmazva.

1.

N 50

N 100

K 40

K 80

N:K 50:40

N:K 100:80

2. 3. 4. 2. 4. 1 3. 4. 1 3. 2.

N:K
100:80

N:K
50:40

N:K

100:80

N50

N100 N50

K40 N100

K80 K 40

N:K

50:40 K 80

8. abra. Cukorcirok technologiafejlesztési kisérlet (Godol16 2009-2011)

Tapanyag-kezelések:

Talajmiivelési eljarasok:

A parcella mérete:

NoKo (kontrol) N:K1 (50kg/ha N, 40kg K20)
N1Ko (50kg/ha N) N2K> (100kg/ha N, 80kg K20)
N2Ko (100kg/ha N)

NoK1 (40kg/ha K20)

NoK2 (80kg/ha K20)

M. Széntas (22-25cm)

M. Kultivatoros miivelés (15-25cm)
Ma. Tércsazés (16-20cm)

Ma. Direktvetés

500 m2

Az ismétlések kozti utak szélessége: 2 m

Teljes tertiletigény:

1,5ha
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Vetési id6: 2009. aprilis 21.
2010. aprilis 26.
2011. aprilis 20.

A kisérletben a Sucrosorgo 506 hosszu tenyészidejti silocirok hibridet vizsgaltuk. A hibrid jellemz6i

a kovetkezdek:

e Fajtatulajdonos Northrup-King Seed Company/Syngenta USA.

e Mindsités éve 1991.

o Kései érést, altalaban szeptember kdzepétdl betakarithato.

o Kivalo aszalytlir6 és termOképességii cukorcirok tipust hibrid.

e Magassaga 260-280 cm, lédus vastag szard, jO szarszilardsagu, nagy cukortartalmd (15-
20%).

e Z6ldhozama 75-85 t hat

e Vetésnorma 250-300 ezer mag ha

e Ajanlott csiraszam 15-20 csiram 1

A kisérletben elvegzett agrotechnikai eljarasok

Mindhdrom vizsgalt évben a cirok eléveteménye Oszi buza volt. Az alapmiivelést tarlohantés,
maradvanyok sekély talajba keverése elozte meg. A tarld6 kigyomosoddsa utan mechanikai
tarloapolast végeztiink. A vegetacios id6szak soran sorkézmiiveld kultivatorral 2009-ben és 2011-
ben egy, 2010-ben két alkalommal tortént mechanikai gyomszabalyozas. A kartevok és korokozok
elleni kémiai védekezésre nem volt szilkség. A magagy-készitést minden esetben kombinatorral
végeztik. Koztes védonovények, zoldtragyandvenyek, talajszerkezet-javitd novények termesztése
nem tortént. A talajfelszint tarlomaradvanyokkal nem takartuk, mulcsot a talaj védelme és a

nedvessegveszteseg csokkentese érdekében sem hagytunk.



A Kisérlet bedllitasdhoz hasznalt agrotechnikai eszkzok és eljarasok
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Széntésos kezelés

Kultivatoros
kezelés

Téarcsas kezelés

Direktvetés

Erégépek
Motortelj. Eletkor
Tipus Megjegyzés
KwW év
1 MTZ 9.52 67 9 tarlohantas, vetés, mitragyaszoras
2. John Deere 7430 118 5 alapmiivelés
Talajmiiveld eszk6zok
Vontatoerd Eletkor
Tipus ontatoero Megjegyzés
igény X
év
1. Kverneland 150 9 valtvaforgaté eke
2. Metalwolf 130 5 kultivator
3. Metalwolf 80 8 tarcsa
4. MaterMacc 20 A lyds vetdad
MS4100 csuiszOcsoroszlyas vetogép
5. Bogbelle 50 miitragyaszoras
6. Metalwolf 80 kombinétor
7. Metalwolf 40 cambridge henger /gylirlis henger

Agrotechnikai eljarasok

Tarl6hantas

Tarl6hantas

Tarl6hantas

Tarl6hantas

hagyomanyos hagyomanyos hagyomanyos hagyomanyos
tarcsaval tarcsaval tarcsaval tarcsaval
Tarléapolas Tarléapolas Tarl6apolas Tarl6apolas
hagyomanyos hagyomanyos hagyomanyos hagyomanyos
tarcsaval tarcsaval tarcsaval tarcsaval
Szantéas Alapmiivelés Alapmiivelés Magégykészités
valtvaforgatd ekével kultivatorral tarcsaval kombinatorral
Elmunkaléas Elmunkaléas Elmunkaléas

felszinlezéaras

hengerrel

felszinlezéaras

hengerrel

felszinlezaras

hengerrel

Vetés

Magégykeészités
kombinatorral

Magégykeészités
kombinatorral

Magégykészités
kombinatorral

Felszinlezaras és

témorités hengerrel

Vetés

Vetés

Vetés

Felszinlezaras és

témorités hengerrel

Felszinlezaras és

tomorités hengerrel

Felszinlezaras és

témorités hengerrel




DOI: 10.14751/SZIE.2014.044

3.3 A vizsgalatok mddszerei és eszkozei

A talajfizikai paraméterek meghatarozasara talajellenallas és talajnedvesség meréseket
végeztem. A vizsgalatok ezenfelil kiterjedtek a cukorcirok biomassza hozamaéra és refraktométeres

széraz-anyagvizsgalatara (Brix).
A talajellenéllas mérése

A Szarvasi penetrométer miikodési elve: a fogantyi megfogasa utan a talajfelszin felé
nyom6 mozgast végzink a kivant talajrétegig. A kivant talajmélységet a szondan elhelyezet
beosztason figyelhetjiik meg, a mérOmiiszer elejérdl pedig leolvashatjuk a mérési eredményt. Az
értékeket cstiszogyiirii mutatja meg. A szondakup talajba juttatasanak optimalis sebessége 2 cm/sec.
A mérések végzésekor ligyelni kell arra, hogy merdlegesen hatoljon le a szonda a talajba, ha a
mérés nem igy torténik, akkor wvaldtlan eredményeket kaphatunk, ¢és a mérédmuszer
meghibasodasanak is nagyobb az esélye. A méréseket 50 cm mélységig, 10 cm-enként ot
mélységben végeztiik a vegetacios idOszakban 3-4 alkalommal. A talajellenallas mérések
eredményeit az eredmények fejezetben ismeretem. A talaj fizikai allapotanak mindsitésere
valamennyi kezelésben talajellenallas-mérést végeztink a MOBITECH Bt. Szarvasi
penetrométerével. A készilék 50 cm mélységig alkalmas a talaj tomorodottségének lokalis
megallapitasara (DAROCZI és LELKES 1999).

A talajnedvesség mérése

A méréseket egy Aquaterr T-300-as talajnedvesség mérével végeztem. Ez az Egyesiilt
Allamokban kifejlesztett mérési eljaras szazalékos magasfrekvencias mérésen alapszik. Ez a mérési
maodszer fuggetlen az egyéb talajtulajdonsagoktol, mint pl. pH-érték, sotartalom, hémérséklet, stb.,
ezért optimalis megoldast jelent a mobil, pontszerii talajnedvesség méréshez. A moddszer egyszert:
A szenzort a talajba kell szurni, és az LCD-kijelz6n leolvashaté a szazalékos volumetrikus
nedvességtartalom. A mérdszenzor a szonda csucsan talalhatd és csak 10 cm hosszl, ez lehetévé
teszi, hogy meghatarozza a nedvességtartalmat az egyes talajszintekben és attekintést adjon a talaj
vizatereszt6 ill. vizmegtartd képességérdl. A T-300 mérokésziilék az M-300 késziilékkel szemben
beépitett homérsékletszenzorral is rendelkezik. A késziilékkel a nedvességtartalom meghatarozasa
mellett gyors homérsékletmérés is végezhetd. A digitalis kijelz6 °C értékben mutatja a
talajhdmérséklet adatokat. A mérd elektronikaja egy learnyékolt, robusztus aluminium burkolatban

talalhato, folyamatos szabadfoldi hasznalatra lett tervezve.
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Refraktométeres szarazanyag (Brix) meghatarozasa
Mérési elv:

A refraktometert atlatszd folyadékok (présnedvek, oldatok) szarazanyag vizsgalatara hasznaljak. A
refraktométerrel kbzvetlen mddon a cukortartalom hatarozhaté meg. A ciroklé szarazanyagtartalma
és a cukortartalom kozott bizonyitottan 90% feletti a korrelacid. Méréseimet erre az dsszefiiggésre

alapoztam.
Kellékek:

e Atago PR-201 tipusu digitalis refraktométer
o desztillalt viz

e torlokendd

e metszoolld

e alkoholos filc

e mintatarol6 zacskd

e digitalis mérleg

9. dbra Atago PR-201 digitalis refraktométer
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Mintavételi eljaras:

Az elsd 1épes a refraktométer kalibraldsa, amit minden mérési nap kezdetén elvégeztiink. A
kalibralashoz desztillalt vizet hasznaltunk. SVAB (1981) mddszertani leirasait alapul véve
végezetiik el a mintavételezéseket. Kezelésenként a kdzépsd sorokbdl 5 novényt vizsgaltunk. A
kivalasztott novényeket metszoolloval vagtuk ki. A szarat és a leveleket kiilonvalasztottuk. A szarat
metszbolloval megfelelé6 méretiire vagtuk. A méréshez szikséges Iémennyiseget preseléssel nyertiik
ki (9. abra). A 1é mintat a digitélis refraktométer prizméajéra csdppentettik, majd a kapott mérési
eredményeket jegyzokonyvben rogzitettiik. Minden egyes mérést kovetden a megmért 1émintat
desztillalt vizzel lemostuk a mérémiiszer prizmajar6l az eredmények pontossaganak maximalizalasa

érdekében.

Zo6ldtémeg meghatarozasa

A cukorcirok biomassza hozamanak meghatarozasra minden egyes parcellabdl egy 10
folyométeres referencia teriiletrél tortént a betakaritas. A mintakat ezutdn Kern De tipusy ipari

tdramérlegen lemértlik, amelynek osztasléptéke 100 gramm.

Statisztikai értékelés

A statisztikai értékelést az IBM SPSS 12 program segitségével végeztem. Statisztikai
értékelésre egytényezds variancia- és regresszid-analizist alkalmaztam (BARATHNE et al. 1996;
KETSKEMETY et al. 2011). A varianciaanalizis elétt elvégeztem a kapott adatok homogenitas
vizsgalatat. A kezelések 6sszehasonlitasara a post-hoc analizisek is megtorténtek. A post-hoc
analizis jelzi, hogy megvizsgaltuk mely mintaparok atlagai kozotti eltérés szignifikansak. A
kezelési atlagok kozotti kulonbségek igazolasara a legkisebb szignifikans differencia modszerét
alkalmaztam (LSD) 5%-os valoszinliségi szinten. A statisztikai elemzések Kkiterjedtek a
talajellendllasra, a talajnedvesség-tartalomra, a cukorcirok zoldtdmegére és a cukortartalomra is. A

statisztikai elemzések tablazatai a mellékletben talalhatoak meg.
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4 EREDMENYEK

4.1 Talajfizikai paraméterek hatasa a cukorcirok zéldtomegére

A talajellenéllds mérések eredményeit a 4. 5. és 6. tablazat tartalmazza. A talajellenallas
mérések harom mélysegben torténtek (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm). Az elvégzett vizsgalatokra a
vetés ¢és a betakaritds elott kerlilt sor. Minden évben megfigyelheté az értékek novekedése a
betakaritasi idépontra. A vetés el6tti méréseknél egyik talajmiivelési kezelés sem érte el a
szakirodalom szerinti (HAKANSSON 1994; BIRKAS 2001), a talajra és a novények fejlédésére
karosnak tartott 3,0-3,5 MPa penetrométeres rezisztenciaértéket. Az eredmények post-hoc analizise
is megtortént LSD (least significance difference) mddszerrel 0,05 szignifikancia szinten. Az
ANOVA és a post-hoc analizis szamitasai a mellékletben talalhatdak az egyes kezelések

szignfikancia értékei pedig a szoveges rész tablazataiban vannak feltiintetve.

Szignifikans kiilonbség figyelheté meg az egyes talajmiivelési kezelések talajellenallas
értékei kozott (4. 5. és 6. tablazat) (1. 2. 3. 4. 5. és 6. melléklet). A 2009-es vizsgalati évben a vetés
elbtti talaj-ellenallasi ertékek kozil a szantds esetén mértik a legkisebb (1,5 MPa), a direktvetés
esetén pedig a legnagyobb (2,8 MPa) rezisztencia értékeket. Mindharom vizsgalati évben a vetés
el6tti és a betakaritas el6tti méréseknél is magasabb penetracids ellenallast mértiink a direktvetés
esetén, mint a szantasos, kultivatoros és tarcsas miiveléseknél. 2009-ben és 2011-ben a vetés eldtti
méréseknél a direktvetéshez viszonyitva szignifikans kiilonbség figyelhetd meg a szantasos,

kultivatoros es a tarcsas kezeléseknél (7. melléklet).

2009-ben a szantasos kezelésnél 64%, kultivatorosnal 70%, tarcsasndl 71% és a
direktveteses kezelésnel 63%-al magasabb talajellendllast mértiink a vetés és betakaritasi el6tti
talajallapotok kozott. A 2010-es szélsOségesen csapadékos évben a szantasos kezelésnél 63%,
kultivatorosnal 61%, tarcsasnal 69% és a direktvetéses kezelésnél 60%-al magasabb penetracios
ellenallast mértiink a vetés és betakaritasi elétti talajallapotok kdzott. A 2011-es aszalyos évben az a
szantéasos kezelésnél 59%, kultivatorosnal 75%, tarcsasnal 72% és direktvetéses kezelésnél 76%-al
magasabb ellenallasi értékeket kaptunk. Minden esetben a direktvetéses kezelésnél meértiink a
legmagasabb penetracios rezisztencia értékeket. Az egyes talajmiivelési kezelések kozotti
interakciokat a melléklet post-hoc analizis tablazatai tartalmazzak (7. melléklet). Osszegzésként

megallapithatd, hogy aszalyos években a betakaritas idejére a talaj tomorodottsege nagyobb
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mértekben ndvekszik, mint atlagos és csapadékos évek esetén. Azonban ez a megéllapitds nem
minden esetben terjeszthet6 ki mas termOhelyi adottsagokkal rendelkezd teriiletekre is. A kiserleti

teruletet nagyfokl erodaltsag jellemzi, amely talaj tomorodésre is érzékeny.

A mivelési mélységek talajellenallas értékei kozott is szignifikans kilonbségek fedezhetéek
fel (2 melléklet). 2009-ben a vetés clétti talajellenallasi értékek intervalluma 1,5-2,8 MPa kozott
valtozik. Betakaritas idejére a mért értékek 0,9-1,1 MPa-al megndvekedtek. 2010-ben a vetés elotti
talajellenallds hatarértékei 1,0-2,4 MPa-ig terjedtek. A betakaritas elott mért értékek alapjan
mindharom mélységben atlagosan 0,8 MPa-al emelkedett a penetrométeres rezisztencia. A 2011-es
aszalyos évben a vetés el6tt 1,7-3,1 MPa-ig terjedt a talajellenallas, amely a betakaritas idejére 0,9-
1,1 MPa-al megnovekedett. A Vetés elétt 2009-ben és 2011-ben a 0-10 és 10-20 cm mélysegben
nem igazolhaté statisztikai kiilénbség, azonban 2010-ben mindharom mélységben megfigyelhetéek

az eltérések.



DOI: 10.14751/SZIE.2014.044

4. tdblazat A talajmiivelés hatésa a talajellenallasra (G6d6116 2009)

Miivelési mélység

Talajmiivelési kezelések / Talajellenallas (MPa)

Vetés elott M1 M2 M3 M4 Atlag SzDsg
0-10cm 15 1,6 1,6 2,1 1,7 0,39
10-20 cm 1,6 1,8 1,9 2,5 1,9 0,45
20-30 cm 1,8 2,4 2,4 2,8 2,3 0,50
Atlag 1,6 1,9 2,0 2,4 SzD5% talajmiivelés = 0,32
SzDso 0,40 0,36 0,55 0,78 SzD5% miivelési mélység = 0,28
Betakaritas el6tt M1 M2 M3 M4 Atlag SzDso%
0-10cm 2,2 2,4 2,6 31 2,6 0,62
10-20 cm 2,4 2,7 2,9 4,1 3,0 0,50
20-30 cm 2,8 2,9 2,9 4,2 3,2 0,47
Atlag 2,5 2,7 2,8 3,8 SzD5% talajmiivelés = 0,33
SzDsos 0,54 0,50 ns 0,89 SzD5% miivelési mélység = 0,47

5. tdblazat A talajmiivelés hatéasa a talajellenallasra (Godo6116 2010)

Miivelési mélység

Talajmiivelési kezelések / Talajellenallas (MPa)

Vetés elétt M1 M2 M3 M4 Atlag SzDso%
0-10cm 1,0 1,0 1,3 1,5 1,2 0,42
10-20 cm 1,2 1,4 1,6 1,7 1,5 0,31
20-30 cm 1,4 1,6 2,0 2,4 1,9 0,44
Atlag 1,2 1,3 1,6 1,8 SzD5% talajmiivelés = 0,31
SzDso 0,59 0,28 0,55 0,46 SzD5% miivelési mélység = 0,25
Betakaritas eltt M1 M2 M3 M4 Atlag SzDso
0-10cm 1,7 1,8 2,1 2,6 2,0 0,44
10-20 cm 1,8 1,9 2,3 31 2,3 0,44
20-30 cm 2,1 2,7 2,6 33 2,7 0,49
Atlag 1,9 2,1 2,3 3,0 SzD5% talajmiivelés = 0,31
SzDso 0,43 0,69 0,48 0,60 SzD5% miivelési mélység = 0,39
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6. tAblazat A talajmiivelés hatésa a talajellenallasra (Godolls 2011)

Miivelési mélység

Talajmiivelési kezelések / Talajellenallas (MPa)

Vetés elétt M1 M2 M3 M4 Atlag SzDso%
0-10 cm 1,7 2,1 2,2 2,8 2,2 0,57
10-20 cm 1,9 2,3 25 2,9 2,4 0,72
20-30cm 2,2 2,7 2,9 3,1 2,7 0,69
Atlag 1,9 2,4 2,6 2,9 SzD5% talajmiivelés = 0,30
SzDs% 0,28 ns 0,50 ns SzD5% miivelési mélység = 0,35
Betakaritas eltt M1 M2 M3 M4 Atlag SzDs
0-10 cm 2,9 2,9 3,0 3,6 3,1 0,36
10-20 cm 3,0 3,2 3,9 3,8 35 0,54
20-30 cm 35 3,6 4,0 4,2 3,8 0,51
Atlag 3,2 3,2 3,6 3,8 SzD5% talajmtiivelés = 0,36
SzDso 0,54 0,64 0,53 0,62 SzD5% miivelési mélység = 0,29

7. tdblazat A talajmiivelés hatésa a talajnedvességre (G6doll 2009)

Miivelési mélység

Talajmiivelési kezelések / Talajnedvesség (%)

Vetés elott M1 M2 M3 M4 Atlag SzDsg
0-10 cm 19,9 18,9 19,3 18,9 19,3 ns
10-20 cm 216 19,5 19,9 20,2 20,3 ns
20-30 cm 22,4 21,3 20,7 20,0 211 ns
Atlag 21,3 19,9 20,0 19,7 SzD5% talajmiivelés = ns
SzDso ns ns ns ns SzD5% mivelési mélység = ns
Betakaritas eltt M1 M2 M3 M4 Atlag SzDsg
0-10 cm 10,5 10,1 10,3 8,7 9,9 08
10-20 cm 11,5 11,0 11,2 9,6 10,8 0,47
20-30 cm 12,1 11,9 12,0 10,6 11,7 0,33
Atlag 11,4 11,0 11,2 9,6 SzD5% talajmiivelés = 0,80
SzDso 1,03 0,64 0,40 1,01 SzD5% miivelési mélység = 0,66
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8. tablazat A talajmiivelés hatésa a talajnedvességre (G6doll6 2010)

Miivelési mélység

Talajmiivelési kezelések / Talajnedvesség (%)

Vetés elétt M1 M2 M3 M4 Atlag SzDso%
0-10 cm 231 23,8 23,4 21,0 22,8 ns
10-20 cm 235 244 23,6 22,6 235 ns
20-30 cm 25,5 245 24,4 24,2 24,6 ns
Atlag 24,0 24,2 23,8 22,6 SzD5% talajmiivelés = ns
SzDso 0,91 ns ns ns SzD5% miivelési mélység = ns
Betakaritas eltt M1 M2 M3 M4 Atlag SzDs
0-10 cm 17,1 17,0 16,6 15,2 16,5 0,75
10-20 cm 17,8 17,5 17,2 15,5 17,0 0,68
20-30 cm 18,9 18,1 17,5 16,1 17,7 0,73
Atlag 18,0 17,5 17,1 15,6 SzD5% talajmiivelés = ns
SzDsw ns ns ns ns SzD5% miivelési mélység = 0,82

9. tablazat A talajmtiivelés hatas a talajnedvességre (G6do116 2011)

Miivelési mélység

Talajmiivelési kezelések / Talajnedvesség (%)

Vetés elott M1 M2 M3 M4 Atlag SzDsg
0-10 cm 18,0 17,3 173 16,9 17,4 ns
10-20 cm 18,9 18,0 18,3 17,3 18,2 ns
20-30 cm 19,4 19,4 19,2 18,9 19,2 ns
Atlag 18,7 18,3 18,3 17,7 SzD5% talajmiivelés = ns
SzDso ns ns ns ns SzD5% miivelési mélység = ns
Betakaritas eltt M1 M2 M3 M4 Atlag SzDsg
0-10cm 8,7 8,8 8,8 7,5 8,5 0,30
10-20 cm 9,1 9,1 9,2 7,8 8,8 0,38
20-30 cm 9,7 9,8 9,8 8,4 9,4 0,56
Atlag 9,2 9,2 9,2 79 SzD5% talajmiivelés = ns
SzDso ns ns ns ns SzD5% miivelési mélység = 0,58
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A talajellendllassal egy id6ben célszeri a talajnedvesség méréseket is elvégezni. A
szakirodalom (RATONYI 1999), és tapasztalataink szerint magasabb talajnedvesség esetén a
talajellendlldsa mértéke csokken. A mért értékek a 7. 8. és 9. tablazatban lathatéak. 2009-ben és
2010-ben a vetés elott mért nedvesség kozel 20% folotti volt minden mélységben. 2011-ben a
talajnedvesség egyik mélységben sem érte el a 20%-ot. Noha a cukorcirok igen jol alkalmazkodik a
csapadékszegény kornyezethez, csirazasdhoz és kezdeti fejlodéséhez feltétlentil sziikséges a talaj
megfeleld nedvességtartalma. A betakaritas el6tt mért nedvesség értékek mindharom kisérleti évben
kevesebbek voltak, mint a vetés el6ttieck. 2009-ben és 2011-ben a talajnedvesség csokkenésének
mérteke meghaladta a 10%-ot. 2010-ben nem tapasztalhato ilyen drasztikus csokkenes, ennek
hatterében, a juliusban (61,6 mm), augusztusban (52,6mm) és szeptemberben lehullott szokatlanul

nagy mennyiségli és heves intenzitasu es6zés huzodik.

A mivelésnek hatasa volt a talajellenallason kiviil a talajnedvességre is. 2009-ben nincs
szignifikans kiilonbség a vetés el6tt mért értékek kozott (7. tblazat). A talajmiivelési eljarasoknak
nem volt hatasa a talajellenallasra. Ez a tendencia figyelhet6 meg a 2010-es és 2011-es években is.
A kezelések ellenére a vetés idején a talaj nedvessegtartalma kiegyenlitett volt mindharom évben
annak ellenére, hogy 2009 és 2011 aszalyos év volt. Mindharom évben a direktvetéses kezelésnél
mértik a legkisebb talajnedvesség értékeket a betakaritas idején (7-9. tablazat). Az egyes kisérleti

évek statisztikai értékelésit az 1-6. melléklet tartalmazza.

A betakaritas idejére mindharom évben szignifikans kiilénbségek mutathaté ki a talajrétegek
nedvességtartalma kozott (10. melléklet). A betakaritéds idejére csokkent a talaj nedvesség-tartalma.
A betakaritaskor mért adatok kdzott minden évben statisztikailag megbizhatd az egyes miivelési

mélységek kozotti talajnedvesség kilonbségek.

Regresszio-analizis felhasznalasaval 0sszefiiggéseket kerestiink a zoldtomeg-talajellenallas
és a zOldtdmeg-talajnedvesség kozott. A statisztikai értékelés, és az eredmények bemutatdsa
kontroll (NoKo) tapanyag kezelés esetén tortént a 0-30 cm talajréteg atlagaban. A z6ldtémeg és a
talajellenallas kozott 0,726-0s R? értéket kaptunk (11. melléklet), a zoldtomeg és a talajnedvesség
kozott pedig 0,757-es R?-et (12. melléklet). Mindkét regresszional elmondhatd, hogy a valtozok
kozott pozitiv 0sszefliggés van, de a korreldcié nem eléggé erés. Az évjaratok jol nyomon
kovethetéek a 10. €s 11. dbran. A 16. abra szerint a 1,5-2,5 MPa koz6tti — adott talajon kedvez6 —
talajellendlldas érték parosul a legmagasabb zoldtomeg ertékekkel. A 11. &bra alapjan
megéllapithatd, hogy a magasabb talajnedvesség-tartalom jelentdsen befolyasolja a hektaronkénti

biomassza hozamot.
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4.2 A talajmiivelés hatasa a cukorcirok zoldtomegére

A talajmtivelés hatasa a cukorcirok hozamara az egyes kisérleti években a 10. 11. 12.
tablazatokban kovethetdé nyomon. A betakaritdsra mindharom évben a teljes éres fazisaban kertlt
sor. A kisérletben a beallitott t6szam megkozelitden 260 000-265 000 t6 ha™ volt a harom év soréan.
2009-ben a betakaritast i oktober 5-én végeztiik. Ebben az évben a talajmiivelési eljarasok koziil a
forgatasos alapmiivelésnél mértiik a legnagyobb zoldtomeget. A kezelések atlagaban 41,4 t ha'
zoldtomeget kaptunk. Kultivatoros miiveléssel 28,1 t ha, tarcsas miiveléssel 26,4 t ha volt a
z6ldtdmeg, direktvetéssel pedig 15,0 t ha?, vagyis a legkisebb (18. &bra). A direktvetéses
kezelésnél kialakult talajallapot kedvezétlen volt a cukorcirok egyedfejlédésére. A talajmiivelesi
kezelések kozotti statisztikai értékelést a 13. melléklet tartalmazza. 2009-ben a kultivatoros kezelés
esetén bizonyithatd a statisztikai kulonbseg (SzDsy%=5,1). A szantasos, tarcsas és direktvetéses

kezeléseknel nincs szignifikans differencia a hozam és a kezelés kozott.

2010-ben ugyancsak a szantasos miivelés bizonyult a legeredményesebbnek, a direktvetéses
kezeléshez képest. Betakaritaskor (oktober 11.) a kezelések atlagaban a szantasosnak 55,4 t ha, a
kultivatorosnak 48,7 t ha-!, a tarcsasnak 48,6 t ha'l és a direktvetésnek 32,8 t ha® volt a
z6ldhozama. Ebben a vizsgalati évben kimutathato az egyes kezelések kozotti szignifikans
kilénbség (15. melléklet). A 2009-es évtol eltéréen a szantasos (SzDsw=4,4), a tarcsas (SzDs«%=2,2)

és a direktvetéses (SzDsw=1,8) kezelés esetén is bizonyithato a kiilonbseg.

2011-ben a betakaritds szeptember 21-én tortént. Az el6z6 évektdl eltéréen a kezelések
atlagaban nem a forgatasos alapmiivelés bizonyult a legtobb z6ldhozamot eredményezé eljarasnak,
hanem a kultivatoros kezelés. Szantasos kezelésnél 34,5 t ha’, kultivatorosnal 37,2 t hal, tarcsasnal
28,1 t hal, és a direktvetésesnél 14,5 t ha! volt a betakaritaskor mért zoldtomeg (12. tablazat). A
kezelések kozotti szignifikancia a 2011. évben is igazolhatdo (17. melléklet). A 2010. évhez
hasonléan a direktvetés és szantdsos parcelldk hozama szignifikansan eltér a tarcsds és a
kultivatoros miivelésektdl, ezen felul a tarcsas és a kultivatoros kezelések kilonbsége is igazolhatd
(17. melleklet). A kezelések kozotti kolcsonhatasokat a 14. 16. és 18. melléklet tartalmazza. A
direktvetéses viszonyitva a szantasos, kultivatoros ¢és tarcsas kezeléseknél a talajmiivelési

eljarasoknak hozamndoveld hatasa volt.

Az eredmények arra utalnak, hogy a talajhoz adaptalt alapmiivelés befolyasolja a

hektaronkénti biomassza hozamot. A mélyebb miivelések hatasara a talaj vizbefogado és raktarozo
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képessége megnovekedett, ezaltal a cukorcirok vizfelhasznalasat jobban elGsegité mivelési

eljarasokkal nagyobb terméshozamokat lehetett elérni.

10. tablazat A talajmiivelés és tApanyag-ellatas hatasa a cukorcirok zoldtomegére (Godolls 2009)

Zoldtomeg t hat

Kezelések .

Ma M2 Ms M4 Atlag SzDsw
NoKo 26,5 21,4 22,9 14,5 21,3 ns
N1Ko 40,6 25,6 28,3 13,7 27,1 4,3
N2Ko 56,1 35,2 34,1 15,2 35,2 9,4
NoK1 39,8 19,0 19,8 14,0 23,1 7,2
NoK2 37,9 22,7 26,0 14,2 25,2 9,8
N1K1 42,8 24,6 27,0 12,1 26,6 3,8
N2K2 46,4 49,0 30,2 21,2 36,7 ns
Atlag 4l4 28,2 26,9 15,0 SzD5% talajmiivelés = 6,14
S7D 5% ns 51 ns ns SzD5% tapanyag = 10,53
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11. tablazat A talajmiivelés és tdpanyag kezelés hatasa a cukorcirok z6ldtomegére (G6d6116 2010)

Zoldtomeg t hat

Kezelések _

Ma M2 Ms M4 Atlag SzDsw
NoKo 31,6 30,9 29,9 19,1 27,9 ns
N1Ko 42.1 35,7 36,9 25,8 35,1 2,6
N2Ko 44 4 39,1 38,7 26,4 37,1 51
NoK1 32,5 30,6 33,3 19,2 28,9 3,1
NoK2 33,3 31,2 29,9 19,8 28,5 5,6
N1K1 43,0 35,3 36,7 25,1 35,0 2,2
N2K2 445 35,6 37,7 25,6 35,8 6,7
Atlag 38,8 34,1 34,7 23,0 SzD5% talajmiivelés = 4,27
S7D 5% 4.4 29 35 18 SzD5% tapanyag = 7,97
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12. tblazat A talajmiivelés és tdpanyag-ellatas hatasa a cukorcirok zéldtémegére (G6dolls 2011)

Zoldtomeg t hat

Kezelések .

Ma M2 Ms M4 Atlag SzDsw
NoKo 21,3 25,2 18,5 10,7 18,9 2,0
N1Ko 39,2 39,0 27,5 14,1 30,0 2,1
N2Ko 46,3 49,8 34,2 18,5 37,2 2,6
NoK1 26,2 23,3 22,7 10,2 20,6 14
NoK2 29,0 25,7 23,0 11,8 22,4 14
N1K1 39,8 414 30,9 16,7 32,2 1,8
N2K2 47,2 56,0 41,3 19,3 41,0 2,7
Atlag 356 31,2 28,3 145 SzD5% talajmiivelés = 5,53
S7D 5% 19 14 15 09 SzD5% tapanyag = 8,28
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4.3 A tapanyag-ellatas hatasa cukorcirok zéldtomegére

A tépanyagellatast hatasat a cukorcirok biomassza hozamara 10. 11. és 12. tablazatban
figyelheté meg. Az egyes kezelések szignifikancia értékeit a tablazatok tartalmazzak a kezelések
kozotti osszefliggéseket pedig a mellékletekben taldlhatd Post-Hoc analizisek mutatjak (19. 21. és
23. melléklet) 2009-ben a maximalis biomassza-hozam 56,1 t ha, mig a minimalis 12,1 t ha-! volt.
Szignifikans kulonbség figyelheté meg a N1Ko, N2Ko, NoK1, NoK2 és N:1Ki kezelések kozott (10.
tablazat). A 100 kg ha N hatdanyag az N2Ko kezelésnél 13,8 t hal, mig az N.K; kezelésnél 15,4 t
ha-! terméstobbletet eredményezett. A kontrollhoz viszonyitva 2009-ben az N1Ko kezelésnél 5,8 t
ha, NoK1 1,8 t hal, NoK2 3,9 t ha™ és N1K1 5,3 t ha* terméstobbletet takaritottunk be.

Az évjarat hatas mértéke jol megfigyelhetd a 2010. kisérleti évben. A 2009. évhez képest a
kezelések atlagaban kozel 15 t ha terméstébblet lathato a 11. tablazat. A vizsgalati évben kozel
300 mm csapadékkal tobb hullott a kisérleti teriiletre, mint az azt megel6z6 aszalyos évben. A 11.
tablazat értékeit elemezve szembetiing a N kezelések hatasa a terméstobbletre. A kontrolhoz NoKo
viszonyitva statisztikailag igazolhatd hozamnovekmény figyelheté meg Ni1Ko, N2Ko, NoKi, NoKoz,
N1Ki és a N2Kz kezeléseknél. A terméstobblet a kezelések atlagaban 11,3 t hat. A 2009. évhez
hasonloan a KoKi (SzDs%=3,1) €s NoKz-es (SzDs«=5,6) kezeléseknél is szignifikansan igazolhato a

z6ldtomeg novekedes (20. melléklet).

A 2011. évben is statisztikailag igazolhato az egyes tdpanyag kezelések hatasa a cukorcirok
hozamara (22. melléklet). A kezelések atlagaban a termésmaximumok a 100 kg ha? nitrogén
kezeléseknel figyelhetd meg. A nitrogéntragyazas termésnoveld hatasa minden esetben kimutathato
a kontrolkezeléshez képest. Az N2K, kezelésnél a tragyadozis hatasara 22 t hal terméstobblet
mutatkozott a kontrolhoz (NoKo) képest. A kisérleti évben a kaliumtragyazasnak (NoKi 1,7 t ha ;

NoK2 3,5 t ha?) szintén volt hozamnéveld hatasa a kontrolhoz (NoKo) képest.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a 100 kg ha? nitrogén miitragyaadag mindharom évben
novelte a cukorcirok z6ldhozamat. A kisérleti teriilet magas kalium-ellatottsga (156-206 mg kg™)
ellenére a kalium kezeléseknek szintén statisztikailag igazolhaté hatasa a volt a cirok biomassza
tOmegére. A talzott K-ellatottsag nem okozott termesdepressziot. ALMODARES et al (2008)
kutatasai soran ezzel megegyez6 eredményeket kapott, kisérletiik soran statisztikailag igazolhato

modon az 50 kg ha kalium adagoknak biomassza ndveld hatasat tapasztalta.
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A nitrogén és kalium kezelesek hatdsa a cukorcirok zoldtdmegére

A 12, 13. és 14. abra a nitrogén kezelések és a z6ldtémeg kozotti dsszefliggések szorossagat
mutatja a kisérlet 3 évében. Az 6sszefiiggés vizsgalatnal az eltér6 talajmiivelési kezeléseket kilon
vizsgaltam. A N-ellatottsag és a biomassza kdzotti 6sszefuiggést vizsgalva megallapitottuk, hogy a
széntasos kezelésnél az 50 kg ha' és a 100 kg ha? nitrogén adagok hatasara novekedett a
z6ldhozam és igazolhato a szoros pozitiv korrelacié (R?=0,735). Kultivatoros és tarcséas
kezeléseknel is pozitiv osszefiggés figyelhetiink meg, azonban nem beszélhetlink szoros
korrelaciordl egyik esetben, sem mert az R? értékek tal alacsonyak. Kultivatoros kezelésnél az
R?=0,572 a tarcsas kezelésnél pedig R?=0,308. ebben A direktvetésnél nem tapasztaltunk
Osszefiiggést a ndvekvd nitrogén adagok és a zoldtomeg kozott (R?=0,008). 2010-ben pozitiv
korrelacié figyelheté meg a nitrogén adagok €s a biomassza kozott. A szantdsos kezelésnél az
R2=0,654, a kultivatorosnal R?=0,666, a tarcsasnal R?=0,632 és a direktvetésnél pedig R?= 0,682.
2011-ben igen szoros pozitiv Osszefiiggés figyelhetd meg a ndvekvd nitrogén adagok és a
zoldtomeg kozott. A szantasos kezelésnél az R?=0,902, a kultivatorosnal R?=0,953, a tarcsasnal
R2=0,890 és a direktvetésnél pedig R?>= 0,851.

A 15. 16. és 17. abra a kalium kezelések és a zoldtomeg kozotti korrelacidk szorossagat
szemlelteti. 2009-ben a novekvd tragyaadagi kalium kezelések és a biomassza kozott nem
tapasztaltunk Osszefiiggést. A 2010-es évben sem bizonyithatd a kalium és a zoldtdmeg kozotti
korrelacid. 2011-ben a szantasos (R?=0,681) és tarcsas (R?=0,601) kezeléseknél pozitiv korrelacio

figyelhetd meg.

A 18. 19. és 20. &bra a kombinalt trdgya kezelések (N és K) és biomassza kozotti
osszefiiggések szorossagat tartalmazza. 2009-ben a kultivatoros kezelésnél (R?=0,650) figyelhetd
meg pozitiv korrelacid, azonban az Osszefiiggés nem elég erds. 2010-ben a szantasos (R?=0,529),
tarcsas (R%=0,614) és direktvetéses (R?=0,581) kezeléseknél igazolhatd a korrelacié, ami egyik

kezelés esetén sem elég erds.

KAIEN et al. (2012) szintén hasonlé eredményeket kapott kutatasai soran. A cukorcirok és
egyéb magas celluloztartalommal rendelkezd biomassza ndvénynek jol hasznositjdk a kijuttatott
nitrogént. 96%-os Osszefliggést talalt a biomassza hozam és a novekvo nitrogén adagok kozott. A

kisérletben a cukorcirok 220 kg ha nitrogén hatéanyagnal érte el a maximalis biomassza hozamot,
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de ebben az esetben a termesztés mar nem volt gazdasagos. 125 kg ha™ nitrogén hatbanyag szintnél

allapitotta meg a cukorcirok gazdasagos termesztését, amely megegyezik sajat tapasztalatainkkal.
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12. dbra Nitrogén kezelések hatasa a cukorcirok zoldtomegére (G6dol16 2009)
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13. &bra Nitrogén kezelések hatsa a cukorcirok zoldtomegére (G6do6116 2010)
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14. dbra Nitrogén kezelések hatsa a cukorcirok zoldtoémegére (G6do116 2011)
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15. &bra Kalium kezelések hatéasa a cukorcirok zéldtémegére (G6do6116 2009)
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16. dbra Kalium kezelések hatéasa a cukorcirok z6ldtomegére (G6do6116 2010)
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17. &bra Kalium kezelések hatéasa a cukorcirok z6ldtomegére (G6do6116 2011)
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18. &bra Kombinalt kezelések hatasa a cukorcirok zldtdmegére (Godolls 2009)
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19. &bra Kombinalt kezelések hatasa a cukorcirok zldtdmegére (Godolls 2010)
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20. abra Kombinalt kezelések hatasa a cukorcirok zdldtomegére (G6doll6 2011)

LASZTITY (1996) kisérleti eredményei szerint a nitrogén miitrigyazas hatasara

statisztikailag igazolhatdé moddon ndé a cukorcirok kalium felvétele. A javuld nitrogén ellatottsag

hatasara jelent6sen nd a ndvény kalium felvétele. NEMETH (2009) kutatasai alapjan a cirok kalium

felvétele a szarbaindulas végig intenziv, majd a bugahanyas fazisatol egy mérsekeltebb felvételei

szakasz kovetkezik.
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4.4 A talajmiivelés hatasa a refraktométeres szarazanyag-tartalomra (Brix %o)

A cukorcirok szaraban talalhaté cukortartalom meghatarozasara a Brix-fokot hasznaltuk. A
Brix-fok vagy cukorfok az oldatok cukortartalmanak hagyomanyos mértékegysége. 1 Brix-fok a
cukortartalma annak az oldatnak, amelynek 100 grammja 1 gramm szacharOzt tartalmaz. A
szakirodalomban szdmos publikécié talalhaté (ALMODARES et al 2008, AUDILAKSHMI et al.
2010, GUIGOU et al. 2011,) amelyek a cukortartalom meghatarozasara a refraktométeres
szarazanyag vizsgalatot (Brix) hasznaljak. ERDEI és PEPO (2008) kutatésai is azt igazoltak, hogy a
cukorcirok széraban a refraktométeres szarazanyag-tartalom és a vizoldhatd cukortartalom kozott
szoros pozitiv (R?=08348) korrelacié van. Ezzel megegyez6 megéllapitisokra jutott RONGHOU et
al. (2008) is.

A cirok refraktométeres-szarazanyag vizsgalatat a betakaritaskor végeztik el az anyag és
modszerben leirtak szerint. Az eredmények a 13. 14 és 15. tablazatban lathatdak. A kezelések

kozotti interakcidkat a 26. 27. és 28. mellékeltek tartalmazzak.

2009-ben a szantasos kezelésnél mértik a legmagasabb 16,8%-0s refrakcidszazalékot.
Kultivatoros miiveléssel 16,2%, tarcsas miiveléssel 16,7% volt a refraktométeres szarazanyag-
tartalom, direktvetéssel pedig 15,4%, vagyis a legkisebb. Statisztikailag igazolhaté kilonbség csak
a kultivatoros kezelésnél (SzDs%=1,1) figyelhetd6 meg. A szantdsos, tarcsds es direktvetéses

kezeléseknel nincs szignifikans kilonbseg.

2010-ben a talajmivelési kezelések atlagaban a kultivatoros eljarasnal figyelheté meg a
legmagasabb 8,0%-0s, a direktvetés estén pedig a legalacsonyabb 6,5%-0s Brix érték.
Statisztikailag egyik talajmiivelésnél sem igazolhato a szignifikans differencia. A 2011-es évben a
szantdsos (SzDs%=0,9) és Kkultivatoros (SzDs%x=0,9) kezeléseknél igazolhatd a statisztikai
kilénbseg. A legalacsonyabb értéket a direktvetéses kezelés estén kaptam (15,8%). A szantasos,

kultivatoros és tarcsas kezelések értékei szinte megegyezdoek (16,8-17,1%).

Osszességében megallapithato, hogy a talajmiivelési kezeléseknek nem volt jelentds hatasa a
cukorcirok refraktométeres szarazanyag-tartalmara. A cirok fenoldgia paramétereire (z6ldtdmeg)
nagyobb hatdssal bir a helyesen kivalasztott talajmiivelési eljaras, mint annak beltartalmi

tulajdonséagaira.
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13. tAblazat A talajmiivelés és tdpanyag-ellatas hatasa a refraktométeres szarazanyag-tartalmara (Godolls 2009)

Refraktométeres szarazanyag-tartalom (%) Brix

Kezelések .

Ma M2 Ms M4 Atlag SzDsw
NoKo 15,9 13,8 15,8 13,7 14,8 ns
N1Ko 18,0 16,2 16,6 15,3 16,5 ns
N2Ko 17,2 18,2 18,0 17,7 17,7 ns
NoK1 15,0 13,4 16,9 13,9 14,8 ns
NoK2 17,0 16,7 16,8 17,4 17,0 ns
N1K1 17,9 17,2 17,4 14,8 16,8 ns
N2K2 16,4 17,9 15,6 15,1 16,3 0,6
Atlag 16,8 16,2 16,7 154 SzD5% talajmiivelés = 1,19
SzD 5% ns 1,1 ns ns SzD5% tapanyag = 1,44




DOI: 10.14751/SZIE.2014.044

14. tablazat A talajmiivelés és tdpanyag-ellatas hatasa a refraktométeres szarazanyag-tartalmara (Godolls 2010)

Refraktométeres szarazanyag-tartalom (%) Brix

Kezelések .

Ma M2 Ms M4 Atlag SzDsw
NoKo 7,7 8,3 8,5 6,4 1,7 0,8
N1Ko 7,5 9,0 79 7,0 7,9 ns
N2Ko 6,2 7,2 8,2 6,5 7,0 ns
NoK1 7,9 8,0 1,7 7,0 7,7 ns
NoK2 6,7 7,5 7,3 5,9 6,8 ns
N1K1 6,8 7,9 6,2 7,4 7,1 ns
N2K2 7,9 7,9 7,9 5,0 1,2 1,0
Atlag 7.2 8.0 nr 6,5 $zD5% talajmiivelés = 0,74
SzD 5% ns ns ns ns SzD5% tapanyag = 1.07
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15. tablazat A talajmiivelés és tapanyag-ellatas hatasa a refraktométeres szarazanyag-tartalmara (Godolls 2011)

Refraktométeres szarazanyag-tartalom (%) Brix

Kezelések .

Ma M2 Ms M4 Atlag SzDsw
NoKo 154 14,8 15,5 14,3 15,0 ns
N1Ko 17,3 16,5 17,0 14,7 16,4 ns
N2Ko 17,3 18,1 17,6 16,7 17,4 ns
NoK1 14,0 13,5 16,1 15,6 14,8 ns
NoK2 16,8 17,3 17,1 17,0 17,1 ns
N:1K1 20,0 19,4 18,1 15,1 18,1 1.2
N2K2 18,5 18,0 17,5 17,1 17,8 ns
Atlag 171 16,8 17,0 158 SzD5% talajmiivelés = 1,15
SzD 5% 0,9 0,9 ns ns SzD5% tapanyag = 1,27
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4.5 A tdpanyag-ellatas hatasa a refraktomeéteres szarazanyag-tartalomra
(Brix %0)

Szamos hazai és nemzetkozi publikécio sziiletett, amelyben a tapanyag-ellatas és a szarlé
beltartalmi patametereinek 6sszefliggéseit vizsgaltak (WANJARI et al. 1996). ALMODARES et al.
(2008) megallapitasa szerint a kalium mitragyazas hatasara a szarban talalhaté vizoldhaté cukor
tartalma novekszik. A kalium pozitivan befolyasolja a névény szénhidrat anyagcseréjét. Ezenfeliil a
kalium kedvezd hatast gyakorol a novény vizhaztartasara, és stressztiirG-képességére is. A

kezelések kozotti interakcidkat a 29. 30. és 31. melléklet tartalmazza.

Az eredmények értékelése eldtt fontos megjegyezni, hogy a vizsgalati teriilet kalium és
foszfor-ellatottsaga jonak, és igen jonak mondhatd. A 13. 14. 15. tablazatban jol szemlélteti az
egyes tapanyagkezelések kozotti kilonbséget. 2009-ben statisztikailag igazolhatd kilonbseg az
N2K2 kezelésnél figyelheté meg (SzDs%=0,6). A Kkezelesek atlagaban a refraktométeres
szérazanyag-tartalom 16,3%. A legalacsonyabb szarazanyag értékeket a NoKo és NoK1 kezeléseknél
mértiik (14,8%). A legmagasabb atlag értéket (17,7%) pedig az N2Ko kezelésnél.

2010-ben az atlagos szarazanyag-tartalom 7,3%. Szignifikans differenciat az NoKo
(SzD5%=0,8) és N2K> (SzDs%=1,0) kezeléseknél tapasztaltam. A kontrolhoz képest (NoKo) azonban
0,5%-al csokkent a szarazanyag-tartalom az N2K; kezelésnél. A 100 kg ha™ nitrogén és 80 kg ha™
kezelésnek szarazanyag csokkentd hatasa volt a 2010-es évben, amely szignifikéansan is igazolhato.

A refrakcidszazalék intervallum értékei 6,8-7,9%-ig terjedtek.

2011-ben a legkisebb Brix-értéket a NoKo kezelés érte el. A legnagyobb Brix-értéket pedig
az N1Ki kezelésnél allapitottam meg. A kezelések atlagos Brix-értéke 16,6%. Pozitiv szignifikans
differenciat az N1K1 kezelésnél figyelhetink meg. A kezelésnél a kontrolhoz képest 3,1%-0s volt a

szarazanyag novekedés. A 2009-es és 2011-es évek hasonld atlagértékeket mutatnak.

KAPOCSI et al. (1984) és HUNSIGI et al. (2010) kutatasaik soran hasonlé eredményeket
kaptak. A cirokszar préselése nyoman 10-16% cukortartalmu levet sikeriilt el6allitaniuk. A 2011.
aszalyos év hatasa hasonld tendenciat mutat a 2009. évihez. MUMINOV (1997), valamint 1ZSAKI
és NEMETH (2004) tapasztalatai alapjan a nagy adagi nitrogén miitragyazas hatasara csokken a
szar cukortartalma. A kalium szarazanyagra gyakorolt csekély hatasat publikélta CAPSTICK et al.
(1962), valamint WALL és ROSS (1970) is.
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21. dbra Nitrogén kezelések hatéasa a cukorcirok refrakcidszazalékara (G6dolls 2009)
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22. dbra Nitrogén kezelések hatédsa a cukorcirok refrakcidszazalékara (Godollé 2010)
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23. dbra Nitrogén kezelések hatéasa a cukorcirok refrakcidszazalékara (Godolls 2011)
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24, dbra Kalium kezelések hatésa a cukorcirok refrakciészazalékara (Godolls 2009)
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25. abra Kalium kezelések hatasa a cukorcirok refrakcidszazalékara (Godoll 2010)
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26. dbra Kalium kezelések hatésa a cukorcirok refrakcidszazalékara (Godolls 2011)
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27. abra Kombinalt tragya kezelések hatasa a cukorcirok refrakcidszazalékara (G6dol16 2009)
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28. abra Kombinalt tragya kezelések hatasa a cukorcirok refrakcidszazalékara (G6dolls 2010)
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29. abra Kombinalt tragya kezelések hatasa a cukorcirok refrakcidszazalékara (G6dolls 2011)

A 22. 23. és 24. abrak a nitrogén kezelések és a refraktométeres szarazanyag-tartalom
kozotti osszefiiggések szorossagat mutatjak. 2009-ben a kultivatoros kezelésnél (R?=0,706) pozitiv
kozepesen erés korrelacio figyelhetd meg. A tarcsas (R2=0,535) és a direktvetéses (R?=0,402)
kezeléseknél némi korrelacio 0sszefiiggés figyelheté meg, azonban ez a megallapitas statisztikailag
nem igazolhatd. 2010-ben az egyes talajmiivelési kezeléseknél nincs korrelacio. A novekvod
miitragya adagok nem befolyasoltak a szarazanyag-tartalmat. 2011-ben a kultivatoros (R?=0,626)
kezelésnél figyelhetd meg pozitiv korrelacid, amely statisztikailag is igazolhato.

A 25. 26. és 27. abra a kalium kezelések és a refraktométeres szarazanyag-tartalom kozotti
Osszefliggesek szorossagat szemlélteti. 2009-ben a kalium és a cirok Brix-értéke kozott nincs
Osszefliggés az egyes talajmiivelési kezeléseknél. 2010-ben és 2011-ben sem bizonyithat6 a kalium
szarazanyag-tartalom n6vel6 hatasa.

A 28. 29. és 30. dbra a kombinalt tragya kezelések és a szarazanyag szazalék 6sszefliggéseit
mutatja eltéré miivelések esetén. 2009-ben a kultivatoros kezelésnél (R?=0,647) pozitiv, kozepesen
er6s korrelacid figyelheté meg. 2010-ben és 2011-ben a kombinalt trdgya kezelés szérazanyagra
gyakorolt hatasat nem tudtuk Kimutatni.



DOI: 10.14751/SZIE.2014.044

4.6 Osszefliggés a zoldtomeg és a refraktométeres-szarazanyag (Brix %)

eloszlasa kozott

A 31. 32. és 33. abra a zoldtomeg és a Brix ertékparjait mutatja évenkénti abrazolasban. Az
évjarathatasok jol nyomon kovethetek az abrakon. A 2010. csapadékos év adatai kilon halmazt
alkotnak, ahol az alacsony refraktométeres szarazanyag-tartalom magas zéldtémeggel parosult. A
sz€élsOségesen csapadékos évben a nyar honapok is hiivosebbek voltak a normalistol, ezéltal a
vegetacios id6 hoosszege is alacsonyabb maradt, amely nem kedvezett cirok szaraban a vizoldhato
szarazanyagok beépulésének. A 2009-es és 2011-es évek tobb hasonldsagot mutatnak. Mindkét év
aszalyos volt magas vegetacios hoosszegekkel, ennek kdszonhetden a zoldtdmeg kevesebb lett, de a
szarazanyag-tartalom megndvekedett. Az évjaratok kozoétt kilonbségek statisztikailag igazolhatdak
(24. es 25. melléklet).

Osszegzésként megallapithatod, hogy az évjarathatas jelentésen befolyasolja a cukorcirok mindségi

és mennyisegi paramétereit.
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30. abra Osszefiiggés vizsgalat a z6ldtdmeg és a cukortartalom kozott (évhatas, Godoll 2009-2011)
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31. dbra Osszefiiggés vizsgalat a z6ldtémeg és a cukortartalom kozétt (miivelés-hatas, Godolld 2009-2011)
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32. abra Osszefiiggés vizsgalat a zoldtdmeg és a cukortartalom koz6tt (tragya-hatas, Godollé 2009-2011)
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4.7 A szarazanyag-tartalom (Brix %) eloszlasa a cukorcirok szarban

Keveés szakirodalmi hivatkozast talalhato arra vonatkozolag, hogy a cirok szardban talalhato
Ié szarazanyag-tartalma miképpen oszlik meg. Nincsenek megbizhaté adatok arra vonatkozolag
sem, hogy a talajmiivelésnek, a tapanyag-ellatasnak vagy egyéb agrotechnikai eljardsoknak

barmiféle hatasa lenne a szarazanyag-tartalom allokaciéjara.

A 34-45. abran jol megfigyelhetd a szarazanyag-tartalom eloszldsanak dinamikéja a
szérban. Az 1-es internddiumok a talaj felszinéhez kozeliek, és a névény szaran vertikalisan haladva
felfelé a 10-es internddium a noéveny magassagatol fiiggben a buga kozelében volt. A gorbék
inflexios pontja a 3. és 6. internodium kozé esik, vagyis a szarban a szarazanyag-tartalom
maximalis értékeit itt kaphatjuk meg. KRISHNAVENI et al. (1984) mérései alatdmasztjak a kapott
eredményeinket miszerint a cirok kozéps6 szarrészében (4. és 6. szartag) a legmagasabb
refraktorméteres-szarazanyagtartalom. ANTAL et al. (2008) ezzel szinte megegyezd
megallapitasokat tett, mérései alapjan a cirokszar 3. és 4. nodusza kozott a legmagasabb a
refraktométeres szarazanyag-tartalom. CHANNAPPAGOUDAR et al. (2007) kutatasai alapjan is a

kozEépso szarrész szarazanyag-tartalma a legmagasabb.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a talajmiivelésnek nem volt hatasa a
cukortartalom eloszlasara. Hasonlo lefutasu gorbék figyelhetéek meg a szantasos, direktvetéses,

kultivatoros és tarcsas kezelések esetén is.

A tadpanyag-gazdalkodasnak sem volt jelentés hatasa az internodiumokban talalhatd
cukortartalom eloszlasara. Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy a kontrolhoz (NoKo) képest az esetek
tilnyomd tdbbségénél magasabb szarazanyag értékek olvashatéak le a grafikonokrol. A
kontrolkezelésnél az infelxios pont épp az 2. és 4. internddium kdzé esik.

Az évjarathatas jol megfigyelheté a 2009, 2010, 2011. éveket értékel6 abrak kozott. A ket
aszalyos évben a széarazanyag lefutasa egyezéseket mutat. Ezzel szemben a 2010. év eredményei
nem értékelhetéek (35. 38. 41. 44. abra), az egyes internddiumok kuldnbségei kdzott nem lehet
trendet megfigyelni.
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33. abra Szarazanyag-tartalom valtozas a szarban szantas esetén (G6doll6 2009)
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34. abra Szarazanyag-tartalom valtozas a szarban szantas esetén (G6doll6 2010)
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35. abra Szarazanyag-tartalom valtozas a szarban szantas esetén (G6dolls 2011)
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36. abra Széarazanyag-tartalom valtozas a szarban direktvetés esetén (G6do116 2009)
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37. abra Szérazanyag-tartalom valtozas a szarban direktvetés esetén (G6do116 2010)
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38. dbra Széarazanyag-tartalom valtozas a szarban direktvetés esetén (Godolls 2011)
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39. abra Szérazanyag-tartalom valtozas a szarban kultivatoros miivelés esetén (G6do6116 2009)
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40. &bra Szarazanyag-tartalom valtozas a szarban kultivatoros miivelés esetén (G6d6116 2010)
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41. &bra Szarazanyag-tartalom valtozas a szarban kultivatoros miivelés esetén (G6do116 2011)
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42. dbra Szarazanyag-tartalom valtozas a szérban tarcsas miivelés esetén (G6do116 2009)
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43. &bra Szarazanyag-tartalom valtozas a szérban tarcsas miivelés esetén (G6ds116 2010)
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44, dbra Szarazanyag-tartalom valtozas a szarban tarcsas miivelés esetén (Godoslls 2011)
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4.8 Uj tudomanyos eredmények

1. Bizonyitottam, hogy adott terméhelyi koriilmények kozott (Szaritdpuszta) tlepedésre hajlamos
talajon a cukorcirok termesztését az alapmiivelés modja (forgatasos, forgatas nélkiili) kevésbé,
az alapmiivelés mélysége viszont sokkal inkabb meghatarozza. Legalabb 25 cm-es mélységii
alapmiivelés esetén érheté el a célnak megfelel6 nagy biomassza tomeg. A direktvetés a
bolygatott talajoknal kisebb nedvesség befogadd- és raktarozd képesség miatt 6kondmiai és
szakmai szempontbodl sem illeszthetd be a cukorcirok termesztési profiljaba

2. Osszefliggést allapitottam meg a talaj ellenéllasa és a cukorcirok biomassza hozama kozott.
Nagyobb ellenallési értekeknél (>3,0 MPa) a kisérlet mindharom évében szignifik&dnsan kisebb
z6ldtomeget kaptunk.

3. A kutatds soran bizonyitast nyert a sziikitett talajvizsgalat elvégzésének szilkseégessége.
Igazoltuk, hogy kaliummal jol vagy igen jol ellatott teriileten a kijuttatott kalium miitragya nem
befolyasolta érdemlegesen a cirok szaranak cukortartalmat. Nem talaltunk szignifikans
killonbséget a kontrol (NoKo) és a 40 kg ha kalium (NoKi) miitragyaval kezelt parcellak
zoldtomege és cukortartalma kozott. Szignifikans kilonbséget a kombinalt tapanyag
kezeléseknél értlink el N1K1 és N2Ko.

4. Megallapitottam, hogy a refraktométeres szarazanyag eloszlaséara nincs hatassal az alkalmazott
talajmiivelési eljaras és annak modja, tovabba a tapanyag-gazdalkodas sem. E tényezot az
évhatas és a csapadék mennyisége befolyéasolta.

5. Aszalyos évben a cirokszar atlagos refraktométeres szarazanyag-tartalma magasabb (Brix 12-
20%), mint csapadékos és hiivos (Brix 5-10%) évben.
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kovetkeztetések

Az értekezés alapjaul szolgald vizsgalatokat a Szent Istvan Egyetem Noveénytermesztési
Taniizemében GOdollé Szaritopusztan, gyenge adottsagi termohelyen, rozsdabarna erddtalajon,
2009-2011 kozott végeztem. A megallapitasokat, kovetkeztetéseket és javaslatokat az altalam
elvégzett vizsgalatok alapjan vontam le.

2009-ben a talajmiivelési kezeléseknél atlagosan 67%-al magasabb talajellenallast mértiink a
vetés ¢s betakaritasi el6tti talajallapotok kozott. A 2010-es szélsdségesen csapadékos évben 63%-al
magasabb talajellendllast meértlink a vetés és betakaritasi el6tti talajallapotok kozott. A 2009-es
évhez hasonld 2011-ben pedig 71%-al magasabb ellenallas értékeket mértiink a kisérletben. A
harom Kisérleti évben a kezelésatlagokat 0sszegezve 67%-al ndvekedett a talaj tomorodottsége a

betakaritas idopontjara.

A bolygatatlan talaju direktvetésben — az irodalmi adatokkal megegyez6en — a mivelt
talajokhoz képest tomorebb (1,5-4,2 MPa) talajallapotot mutattunk Ki. A betakaritas elott mért
értéekek alapjan mindharom mélységben atlagosan 0,8 MPa-al emelkedett a penetrométeres

rezisztencia.

A talajmiivelési kezelések kozott a vetés idején a talaj nedvességtartalma kiegyenlitett volt
mindhérom évben annak ellenére, hogy 2009 és 2011 aszalyos év volt. Mindharom évben a
direktveteéses kezelésnél mértik a legkisebb (7,5-16,1%) talajnedvesség értékeket a betakaritas

idején.

Regresszio-analizis felhasznalasaval 6sszefliggéseket kerestiink a z6ldtdmeg-talajellenallas és a
zoldtomeg-talajnedvesség kozott. A zoldtdmeg és a talajellenallas kozott 0,726-os R? értéket
kaptunk, a zoldtdmeg és a talajnedvesség kozott pedig 0,757-es R2-et. Mindkét regresszional
elmondhat6, hogy a valtozok kozott pozitiv 6sszefliggés van, de a korrelacié nem eléggé erds. 1,5-

2,5 MPa kozotti — adott talajon — talajellenallas erték parosul a legmagasabb z6ldtomeg értekekkel.

2009-ben a talajmiivelési kezelések atlagaban 28,7 t ha™ zoldtémeget kaptunk. 2010-ben
32,7 tha'l, 2011-ben pedig 28,9 t ha! zoldtémeg volt a kezelések atlaga. A legmagasabb zoldtémeg
a szantasos (42,2 t hat) és kultivatoros (56,0 t hat) kezeléseknél mértiik. A direktvetéses kezelésnél

kialakult talajallapot kedvezétlen a cukorcirok egyedfejlodésére.
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A 100 kg ha! N hatéanyag az N.Ko kezelésnél 13,8 t ha?l, mig az N2K, kezelésnél
15,4 t ha-! terméstobbletet eredményezett. A kontrollhoz viszonyitva 2009-ben az N1Ko kezelésnél
5,8 t hal, NoK1 1,8 t hal, NoK2 3,9 t ha! és N1K; 5,3 t ha! terméstdbbletet takaritottunk be. A 100

kg ha! nitrogén miitragyaadag mindharom évben novelte a cukorcirok zéldhozamat.

A Kisérleti teriilet magas kalium-ellatottsaga (156-206 mg kg?) ellenére a kalium
kezeléseknek szintén statisztikailag igazolhaté hatadsa a volt a cirok biomassza tomegére. A N-
ellatottsag és a biomassza kozotti 0sszefliggést vizsgalva megéllapitottuk, hogy mindharom évben
az 50 kg ha™ és a 100 kg ha nitrogén adagok hatasara ndvekedett a zéldhozam és igazolhaté a
pozitiv korrelacié (R?=0,735). 2009-ben és 2010-ben a ndvekvé tragyaadaghi kalium kezelések és a

biomassza kozo6tt nem tapasztaltunk ésszefuiggest.

Vizsgaltam a talajmiivelés és tdpanyag kezelések hatdsat a cukorcirok refraktométeres
szérazanyag-tartalmara. 2009-ben statisztikailag igazolhaté kulénbség csak a kultivatoros
kezelésnél (SzDs%=1,1) figyeltink meg. 2010-ben statisztikailag egyik talajmiivelésnél sem
igazolhaté a szignifikdns differencia. A 2011-es évben a szant&sos (SzDs%=0,9) és kultivatoros
(SzDs%=0,9) kezeléseknél igazolhatd a statisztikai kiilonbség. Osszességében megallapithatd, hogy
a talajmuvelési kezeléseknek nem volt jelentds hatdsa a cukorcirok refraktométeres szarazanyag-

tartalmara.

2009-ben statisztikailag igazolhatd kilonbség az N2K> kezelésnél kaptunk (SzDsyw=0,6). A
legalacsonyabb szarazanyag eértékeket a NoKo és NoKi kezeléseknél mértiik. Szignifikéns
differenciat az NoKo és N2K> kezeléseknél mértiink. A kontrolhoz képest (NoKo) azonban 0,5%-al
csokkent a szarazanyag-tartalom az NoK: kezelésnél. A 100 kg ha? nitrogén és 80 kg ha'
kezelésnek szarazanyag csokkentd hatasa volt a 2010-es évben, amely szignifikansan is igazolhato.
Pozitiv szignifikdns differenciat az NiK: kezelésnél figyeltink meg. Az N:iK: kezelésnél a

kontrolhoz képest 3,1%-0s volt a szarazanyag névekedés.

2009-ben a kultivatoros kezelésnél (R?=0,706) pozitiv korrelacid figyeltiink meg a nitrogén
kezelés és a szarazanyag-tartalom kozott. 2010-ben az egyes talajmiivelési kezeléseknél nincs
korrelacio. 2011-ben ismét a kultivatoros (R?=0,626) kezelésnél figyeltiink meg pozitiv korrelaciot,
amely statisztikailag is igazolhatd. 2009-ben, 2010-ben és 2011-ben a kalium és a cirok Brix-
értekek kozott nincs Osszefliggés az egyes talajmiivelési kezeléseknél. 2010-ben és 2011-ben a
kombinalt tdpanyag kezelés szarazanyagra gyakorolt hatasat statisztikailag nem tudtuk igazolni a

kisérletben.
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Vizsgaltam a cirok szaraban a szarazanyag-tartalom eloszlasat. A legmagasabb szarazanyag
értékeket a 3. és 6. internodium kdzott mértik. KRISHNAVENI et al. (1984) mérései alatdmasztjak
a kapott eredmeényeinket miszerint a cukorcirok ko6zéps6 szarrészében (4. és 6. szartag) a

legmagasabb refraktorméteres-szarazanyagtartalom.
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Javaslatok

A Godollsi-dombsag és a Novénytermesztési Intézet (Szaritopuszta) rendkivil heterogén barna
erdStalajan a talaj magas kalium-tartalma miatt a silocirok szamara nem indokolt a 40 kg ha! K-t

meghalad6 adagok alkalmazasa.

A Kisérlet beallitdsdhoz hasznéalt Sucrosorgo 506 sildcirok hibrid biomassza produkcidja 25-
30%-al alulmaradt a fajtatulajdonos 4ltal meghatarozott értéktdl (75-85 t hal) a vizsgalt
termOhelyen. Az eltéré évjaratok (2009 és 2011 aszalyos, 2011 extrém csapadékos) ellenére
kiegyenlitettnek tekinthet6 a hibrid biomassza hozama. Kivalo aszalytiird képessége beigazolddott.
Habar emészthetdségi és egyeb az allattenyésztés szamara fontos paramétereket nem vizsgaltam, de
a hibrid kiegyenlitettsége miatt termesztése indokolt lenne a Szent Istvan Egyetem Allattenyésztési

Tantizemében.

A kisérleti terllet (Szaritopuszta) nagyon gyenge nitrogén-szolgaltatd képesseg miatt a

silocirok sikeres termesztése indokolja a kutatas soran hasznalt 100 kg ha* N adagok ndvelését.

A Novénytermesztési Tanlizem talaja perctalajnak tekinthetd, amely a nem okszer
talajmiivelés miatt szinte szerkezet nélkuli és tdmorodésre és erdziora fokozottan érzékeny. Az
eddigi gyakorlattdl eltérden a tobb menetben végzett forgatdsos alapmiivelést fel kell cserélni
forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerekkel. A Taniizem talajadottsagait ismerve a Kultivatoros
alapmiivelés hasznalata lenne az indokolt. Jelen megallapitas a cirokfélék termesztésén Kkivil
minden névénykultirara vonatkozik. Tapasztalataim alapjan az alapmiivelés mélysége legalabb 25-
30 cm kozott valtozzon. Az alapmiivelés és egyéb mas talajmiivelési beavatkozasnal is minden

esetben zarjuk le a talajfelszint.

A refraktométeres szarazanyag-vizsgalatot hasznéljunk a betakaritasi id6 pontos
megvalasztasahoz. A méréshez sziikséges szarmintakat a kozEépso szarrészbol (3. €s 7. internodium)

vegyuk meg.
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6 OSSZEFOGLALAS

A hazai és nemzetk6zi szakirodalom alapjan megallapithato, hogy a cukorcirok a bioetanol és
biogaz Gzemek szamara jo alapanyagot jelenthet. A névény alternativat adhat azokon a terleteken,
ahol a kukorica termesztése nem gazdasdgos. Ugyanakkor a betakaritas, tarolas,
termesztéstechnologia és bioldgia alapok terén tovabbi kutatasok sziikségesek annak erdekében,
hogy a ndvényben rejld potencialis lehetdségek teljes mértékben kiaknazhatok legyenek. Az

agrotechnikai eljarasoknak a cirok esetében is a ndvény és a talaj igényeihez kell igazodniuk.

A kisérleti teriilet 6kologiai adottsagai kifejezetten kedvezodtlenek, amelyet a vizsgélati évek
szeszélyes iddjarasa nehezitett. A 2009. és 2011. év extrém szaraz volt, mig a 2010. épp
ellenkezéleg. Ennek ellenére vizsgalataink szerint a Godo6lléi dombsag kedvezbtlen termohelyi
korialményei kozott termesztett cukorcirok az aszalyos évek ellenére is képes a nemzetkozi és hazai

kisérletekben elért biomassza-produktumra.

A szakirodalom szerint az alkalmazott agrotechnikaval jelent6sen befolyasolhatok a talaj
fizikai és bioldgiai folyamatai. Kisérletiinkben a forgatasos és a forgatas nélkili eljarasok — bar
eltérd hatassal — egyardnt eredményesnek bizonyultak. Megegyez6en az irodalmi adatokkal,
tovdbba a sajat tapasztalatokkal, a tomorodésre érzékeny, alacsony szervesanyag- és

humusztartalmu talajokon (Szaritopuszta) a direktvetés alkalmazésa kockazatos.

A tragyaadagok befolyasoltak a cukorcirok biomassza hozamat. A nitrogén hatéanyag a
vizsgalat harom évében jelentds mértékben elsegitette a biomassza és a beltartalmi paraméterek
novekedését. A nitrogén miitragyazas hatasara a talajmiivelési kezelések atlagaban 25-30%-al nétt a
hektaronkénti z6ldtomeg. A nitrogén hatoanyag eldsegitette a kalium felvételét is. A csupan kalium
miutragyazasban részesiilt kezelések biomassza hozama ¢€s cukortartalma statisztikailag igazolhato

modon nem valtozott.

A cukorcirok energetikai célu termesztésének a gyakorlatban a kedvezdtlen adottsag
tertileteken lehet 1étjogosultsaga, ezért a fenti eredmények iranymutatoak lehetnek kedvezébb évek
esetén is. A ndvénytermesztési kutatdsok eredményei még azonos termdhelyi viszonyok kozott is
feltételesen terjeszthetOk ki mas iddjarasi feltételek kozé, azonban az aszalyos évek egyre
valésziniibb megjelenése miatt a 2009. és 2011. évi eredményeink kiindulopontjai lehetnek a

cukorcirok energetikai céli termesztésének kiterjesztésehez.



DOI: 10.14751/SZIE.2014.044

7 SUMMARY

According to the national and international studies it can be stated that sweet sorghum might be
a good stock for bio-ethanol and bio-gas factories. This plant can provide an alternative in those
fields where corn-cultivation is uneconomic. However, further research is needed in the fields of
harvesting, storage, production techniques and biological substratum in order to exploit all the
potential opportunities inherent in the plant. The agronomic procedures need to be well adjusted to

the needs of the plant and the soil.

The ecological characteristic of the examined area is especially unfavorable which was made
even worse by the treacherous weather of the tested years. The weather was extremely dry in 2009
and in 2011, while in 2010 it was exactly the opposite. Nonetheless, according to our analysis,
grown in poor condition of the Godollo's hills and subjected to drought years sweet sorghum is

even though capable for biomass product described in national and international studies.

According to the studies, the soil's physical and biological processes can be significantly
affected by the applied agrar-technologies. In our experiment, procedures with and without rotation
were successful, though with different effects. In line with the studies and our experiences the use
of direct seeding is risky in fields which are sensitive to pack and contain low level of organic

matter and humus (Szaritopuszta).

Fertilizer doses affect the yield of sweet sorghum biomass. Nitrogen substance contributed
significantly to the growth of the biomass and nutritional parameters during the three years of the
study. As the effect of nitrogen fertilization, there was a 25-30% increase in fresh weight per
hectare. The nitrogen substance facilitated the uptakes of potassium as well. The yield of biomass
and the sugar content have not changed in those fields where only potassium fertilizer have been

used.

In practice, sweet sorghum cultivation for energy purposes might have legitimacy in less
favored areas so these results may provide guidance in the case of more favorable years. Even with
the same site conditions the results of the crop cultivation's research can be extended only partly
because of changing weather conditions. However, due to the frequent appearance of the drought
years the year of 2009 and 2011 can be the starting points for the extention of the sweet sorghum

cultivation for energy purposes.
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8.2 M2. Melléklet

1. melléklet Talajellenallas és talajnedvesség ANOVA vizsgalata (talajmiivelési kezelés) (2009)

ANOVA
Sum of
Mérés Talajmiivelés Squares df Mean Square F Sig
Vetés eldtt Szantas Talajellenallas Between Groups 187 2 093 7,636 022
Within Groups 073 G 012
Total 260 g
Talajnedvesség  Between Groups 9,780 2 4,880 2,343 77
Within Groups 12,520 6 2087
Total 22,300 8
Kultivatorozas — Talajellenallas Between Groups 1,040 2 520 52,000 000
Within Groups 060 i 010
Total 1,100 g
Talajnedvesség  Between Groups 8,887 2 4443 4,889 0585
Within Groups 5453 G 909
Total 14,340 g8
Tarcsazas Talajellenallas Between Groups 1162 2 a1 24,905 oo
Within Groups 140 i} 023
Total 1,302 g
Talajnedvesség  Between Groups 3127 2 1563 877 463
Within Groups 10,693 5 1,782
Total 13,820 8
Direktvetés Talajellenallas Between Groups Nilig] 2 334 7,341 024
Within Groups 273 [} 046
Total 942 g
Talajnedvesség  Between Groups 2,687 2 1,343 31587 16
Within Groups 2,663 i A28
Total 5,240 g
Betakaritds elott  Szantas Talajellenallas Between Groups 616 2 308 13,850 006
Within Groups 133 6 022
Total 749 ]
Talajnedvesség  Between Groups 3,820 2 1,960 24 500 001
Within Groups 480 6 080
Total 4,400 ]
Kultivatorozas  Talajellenallas Between Groups 376 2 188 9,841 012
Within Groups 113 G 014
Total 489 B
Talajnedvesséy  Between Groups 4 860 2 2,430 7,765 022
Within Groups 1,880 [} 313
Total 6,740 g
Tarcsazas Talajellenallas Between Groups 222 2 A1 4,000 ava
Within Groups A67 G 028
Total 389 8
Talajnedvesség  Between Groups 4,682 2 2,34 18,482 003
Within Groups 760 6 127
Total 5442 8
Direkt vetés Talajellenallas Between Groups 2,007 2 1,003 17,038 003
Within Groups 353 i 059
Total 2,360 g
Talajnedvesség  Between Groups 5,420 2 2710 35,348 .ooo
Within Groups 460 6 077
Total 5,880 g8
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2. melléklet Talajellenallas és talajnedvesség miivelési mélységenkénti ANOVA vizsgélata (2009)

ANOVA
sum of
Mérés Mélyséqg Squares df Mean Sguare F Sig.
Vetés el 0-10cm Talajellznallas Between Groups 703 3 234 14 067 001
Within Groups 133 a 017
Total 837 "
Talajnedvesség  Between Groups 1,873 3 624 839 510
Within Groups 5,953 8 744
Total 7827 1
10-20cm  Talajellznallas Between Groups 1,350 3 A50 19,286 001
Within Groups 87 a8 023
Total 1,537 11
Talajnedvesség  Between Groups 7,603 3 2,534 1,425 306
Within Groups 14,233 8 1,778
Total 21,837 "
20-30cm  Talajellenallas Between Groups 1,343 3 448 15,804 001
Within Groups 227 8 028
Total 1,570 1
Talajnedvesség  Between Groups 3,187 3 3,062 2,220 163
Within Groups 11,033 a8 1,379
Total 20,22 11
Betakaritas elétt  0-10cm Talajellenallas Between Groups 1,417 3 472 11111 003
Within Groups 340 g 043
Total 1,757 "
Talajnedvesség  Between Groups 6,163 3 2054 28,667 000
Within Groups ET3 2 avz2
Total 6,737 11
10-20cm  Talajellenallas Between Groups 4,880 3 1627 57412 1]
Within Groups 227 a8 028
Total 5107 11
Talajnedvesség  Between Groups 6,556 3 2185 8683 oor
Within Groups 2,013 8 252
Total 8,569 1
20-30cm  Talajellznallas Between Groups 3,689 3 1,230 49188 o]
Within Groups ,200 8 025
Total 3,889 11
Talajnedvesség  Between Groups 4787 3 1,686 12,770 002
Within Groups 883 a 124
Total 5,750 11
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3. melléklet Talajellenallas és talajnedvesség ANOVA vizsgalata (talajmiivelési kezelés) (2010)

ANOVA
Sum of
MErés Talajmivelés Squares df Mean Square F Sig.
Vetés eldtt Szantas Talajellenallas Between Groups 287 2 143 5609 042
Within Groups 1583 6 026
Total 440 g
Talajnedvesség  Between Groups 9847 2 4,923 7,955 021
Within Groups 3,713 3 619
Total 13,560 8
Kultivatorozas  Talajellenallas Between Groups 607 2 303 54,600 aoa
Within Groups 033 i} 006
Total 540 ]
Talajnedvesség  Between Groups B96 2 A48 406 683
Within Groups 6,613 G 1,102
Total 7,508 ]
Tarcséazas Talajellenallas Between Groups 736 2 368 15762 04
Within Groups 140 3 023
Total 876 ]
Talajnedvesség  Between Groups 1,680 2 840 1,867 234
Within Groups 2,700 i} 450
Total 4,380 8
Direkt vetés Talajellenallds Between Groups 1,449 2 724 46,671 000
Within Groups 0583 6 016
Total 1,642 g
Talajnedvesség  Between Groups 15,047 2 7,523 2,534 158
Within Groups 17,813 3 2,968
Total 32 860 8
Betakaritas eldtt  Szantas Talajellenallas Between Groups 276 2 138 9538 014
Within Groups g7 i} 014
Total 362 g
Talajnedvesség  Between Groups 4748 2 2,374 2,300 181
Within Groups 6,193 G 1,032
Total 10,042 8
Kultivatorozas  Talajellenallas Between Groups 1,287 2 643 18,094 003
Within Groups 213 3 036
Total 1,500 8
Talajnedvesség  Between Groups 2,042 2 1,021 4 572 062
Within Groups 1,340 i} 223
Total 3,382 ]
Tarcsazas Talajellenallds Between Groups 482 2 24 14 467 005
Within Groups 00 6 o017
Total 532 ]
Talajnedvesség  Between Groups 1,282 2 41 787 497
Within Groups 4,887 3 814
Total 6,169 8
Direkt vetés Talajellenallas Between Groups 780 2 340 14,625 0os
Within Groups 60 6 027
Total 940 g
Talajnedvesség  Between Groups 1,147 2 573 1,962 221
Within Groups 1,753 G 282
Total 2,900 8
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4. melléklet Talajellenallas és talajnedvesség miivelési mélységenkénti ANOVA vizsgélata (2010)

ANOVA
Sum of
Mérés Mélység Squares df Mean Square F Sig.
Yetds eldtt 0-10¢cm Talajellendllas Between Groups 503 3 168 B,375 008
Within Groups 60 g 020
Total 663 11
Talajnedvesség  Between Groups 13,456 3 4,485 3415 073
Within Groups 10,507 8 1,313
Total 23,962 11
10-20cm Talajellenallas Between Groups 306 3 132 12,179 002
Within Groups ey g 011
Total 483 11
Talajnedvesség  Between Groups 5,060 3 1,687 2,272 RET)
Within Groups 5,940 8 742
Total 11,000 11
20-30cm  Talajellenallas Between Groups 1,697 3 666 26,103 000
Within Groups 73 g 022
Total 1,870 11
Talajnedvesség  Between Groups 3,113 3 1,038 577 G646
Within Groups 14,393 8 1,799
Total 17,507 11
Betakaritas eldétt  0-10cm Talajellenallas Between Groups 1,417 3 472 21,795 000
Within Groups 73 g 022
Total 1,680 11
Talajnedvesség  Between Groups 6,949 3 2,316 3,638 064
Within Groups 5,083 8 637
Total 12,042 11
10-20cm Talajellendllas Between Groups 3,249 3 1,083 49987 000
Within Groups 73 g 022
Total 3,423 11
Talajnedvesség  Between Groups 9,540 3 3,180 6,048 019
Within Groups 4207 8 526
Total 13,747 11
20-30cm  Talajellenallas Between Groups 2,168 3 723 27,115 000
Within Groups 213 g 027
Total 2,382 11
Talajnedvesség  Between Groups 12,977 3 4,326 7,101 012
Within Groups 4873 8 609
Total 17,850 11
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5. melléklet Talajellenallas és talajnedvesség ANOVA vizsgalata (talajmiivelési kezelés) (2011)

ANOVA
Sum of
Mérés Talajmiivelés Squares df Mean Sguare F Sig.
Vetés elatt Szantas Talajellenallas Between Groups 487 2 243 43800 000
Within Groups 033 3} 006
Total A20 8
Talajnedvesség  Between Groups 3,020 2 1,510 394 690
Within Groups 22,980 ] 3,830
Total 26,000 8
Kultivatorozds  Talajellenallas Between Groups 6aT 2 343 2116 202
Within Groups 873 i} 162
Total 1,660 ]
Talajnedvesség  Between Groups 6,296 2 3148 3,951 080
Within Groups 4780 G 787
Total 11,076 ]
Tarcsazas Talajellenalldas Between Groups a0a 2 404 21,412 002
Within Groups 113 G 019
Total 822 8
Talajnedvesség  Between Groups 5416 2 2708 4994 053
Within Groups 32583 f 542
Total 8,669 8
Direkt vetés Talajellenallas Between Groups 109 2 054 4,400 055
Within Groups 067 [ 01
Total 76 8
Talajnedvesség  Between Groups 6,642 2 331 1,151 378
Within Groups 17,313 G 2886
Total 23,956 8
Betakaritas el6tt  Szantas Talajellenallas Between Groups 649 2 324 14,600 005
Within Groups 133 i} 022
Total 782 8
Talajnedvesség  Between Groups 1,520 2 760 4471 065
Within Groups 1,020 6 70
Total 2540 8
Kultivatorozas  Talajellenallas Between Groups 809 2 404 13,000 oor
Within Groups 187 3] 03
Total 996 8
Talajnedvesség  Between Groups 1,580 2 790 2,756 142
Within Groups 1,720 i 287
Total 3300 8
Tarcsazas Talajellenallas Between Groups 1,896 2 848 44 895 000
Within Groups 427 3} 021
Total 2022 ]
Talajnedvesség  Between Groups 1,520 2 760 2,961 A27
Within Groups 1,540 i 257
Total 3060 ]
Direkt vetés Talajellenallas Between Groups G249 2 314 10,885 010
Within Groups 173 5} 024
Total 802 8
Talajnedvesség  Between Groups 1162 2 Ra3:h| 4 3495 L0687
Within Groups 793 G 132
Total 1,956 8
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6. melléklet Talajellenallas és talajnedvesség milvelési mélységenkénti ANOVA vizsgalata (2011)

ANOVA
Sum of
Mérés Mélység Squares df Mean Sguare F Sig.
Vetés eldtt 0-10¢em Talajellenallas Between Groups 1,983 3 BE1 18,030 001
Within Groups 293 a8 037
Total 2,277 "
Talajnedvesség  Between Groups 1,836 3 612 318 B12
Within Groups 15,367 8 1,921
Total 17,203 1
10-20cm  Talajellenallas Between Groups 1,682 3 527 9,043 006
Within Groups 467 a8 058
Total 2,049 11
Talajnedvesség  Between Groups 3iTT 3 1,259 478 706
Within Groups 21,033 g 2629
Total 24,810 "
20-30cm  Talajellznallas Between Groups 1,203 3 401 7516 010
Within Groups 427 g 053
Total 1,629 1
Talajnedvesség  Between Groups 503 3 168 12 G480
Within Groups 11,827 a 1,491
Total 12,429 11
Betakaritas elétt  0-10cm Talajellenallas Between Groups 8929 3 310 20,648 Jooo
Within Groups 20 g 015
Total 1,049 "
Talajnedvesség  Between Groups 3,377 3 1126 11,071 003
Within Groups B13 2 102
Total 4180 1
10-20cm  Talajellenallas Between Groups 1,700 3 567 17,000 001
Within Groups 267 a8 033
Total 1,867 11
Talajnedvesség  Between Groups 3,747 3 1,249 T EO7 010
Within Groups 1,313 8 164
Total 5,060 11
20-30cm  Talajellenallas Between Groups 956 3 318 10,924 003
Within Groups 233 8 028
Total 1,189 11
Talajnedvesség  Between Groups 4150 3 1,383 3,786 060
Within Groups 2,947 a 368
Total 7,097 11
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7. melléklet Talajellenallas vizsgalat Post-hoc analizise (talajmiivelési kezelés) (2009-2011)

Multiple Comparisons

DependentVariable: Talajellenalias

LsD

Mean 95% Confidence Interval
Difference (I

Wérés Ev () Talajmivelés  (J) Talajmiivelés J) Std. Error Sig Lower Bound | Upper Bound
Vetés elftt 2009  Szantds Kultivatorozas - 26667 JAs5821 102 - 5889 0556
Tércsazas -32222 A5 ,050 - 6445 ,0000
Direkt vetés 81111 A5 ,000 -1,1334 -4888
Kultivatorozas Szantas 26667 15821 102 -0556 6889
Tércsazas - 05556 A5 728 -3778 2667
Direkt vetés - 54444 A5 002 - BBET -2222
Tarcsazas Szantas 32222 JAs5821 050 ,0000 G445
Kultivatorozas 05556 A5 728 - 2667 3778
Direkt vetés - 48389 A5 004 -8112 - 1666
Direkt vetés Szantas ‘81111‘ 15821 000 4888 11334
Kultivatorozas 544447 A5 002 2222 BB6T
Tércsazas 48389 A5 004 1666 8112
2010  Szantas Kultivtorozas -13333 15585 ,399 -4508 1841
Tércsazas - 42227 15585 011 - 7397 -1048
Direkt vetés - 54444 15585 ,000 - 9619 -3270
Kultivatorozas Szantas 13333 15585 ,399 -1841 4508
Tércsazas -28889 15585 073 - 6064 0286
Direkt vetés -51111° 15585 ,003 - 8286 -1836
Tarcsazas Szantas 42227 15585 011 1048 7347
Kultivatorozas ,28289 15585 073 - 0286 6064
Direkt vetés -,22222 15585 164 -53a7 0852
Direktvetés Szantas 4444 15585 000 3270 8619
Kultivatorozas 117 15585 003 1936 8286
Tarcsazas 22222 15585 164 -0852 6397
2011 Szantas Kultivatorozas -43333 15087 007 - 7408 - 1260
Tércsazas -62222 15087 000 - 9295 - 3149
Direktvetés -98889" 15087 000 -1,2862 - 66816
Kultivatorozas Széntas 43333 15087 007 1260 7406
Tarcsazas -18889 15087 220 - 48962 1184
Direktvetés - 55556 15087 001 -8629 -2482
Tarcsazas Szantas 62222 15087 000 3149 8295
Kultivatorozas 18884 15087 220 -1184 4862
Direktvetés - 36667 15087 021 - 6740 -0594
Direktvetés Szantas ‘QEEEQ‘ 15087 000 6816 1,2862
Kultivatorozas GEE56 15087 001 2482 8629
Tércsazas 36667 15087 021 0594 6740
Betakaritds elftt 2009 Szantas Kultivatorozas -20000 16639 238 - 5389 1389
Tarcsazas -,30000 16639 081 - 6389 0389
Direktvetés 311117 16639 000 -1,6500 -a722
Kultivatorozas Széntas 20000 16639 238 -1389 5389
Tarcsazas -10000 16639 552 - 4389 ,2389
Direktvetés ERIEEEN 16639 000 -1,4500 7722
Tarcsazas Szantas 30000 16639 081 -0389 6389
Kultivatorozas 10000 16639 552 -,2389 4389
Direktvetés 011117 16639 000 -1,3500 - 6722
Direktvetés Szantas 1311117 16639 000 8722 1,6500
Kultivatorozas 1111117 16639 000 7722 1,4500
Tércsazas 1011117 16639 000 6722 1,3500
2010  Szantas Kultivatorozas - 27778 15331 078 -5901 0345
Tércsazas - 48889 15331 003 8012 - 1766
Direkt vetés -1‘14444‘ 1533 000 -1,4567 -8322
Kultivatorozas Széntas 27778 15331 078 -0345 5901
Tarcsazas =211 1533 178 -5234 012
Direktvetés - BBBET 15331 000 411789 - 5544
Tarcsazas Szantas AEEEQ‘ 1533 003 1766 8012
Kultivatorozas 2111 15331 178 -1012 5234
Direktvetés - 65556 15331 000 - 9678 -3433
Direktvetés Szantas 114444 15331 000 8322 1,4567
Kultivatorozas BBEET 15331 000 5544 11789
Tércsazas BEE56 15331 000 3433 8678
2011 Szantas Kultivatorozas - 0BBET 7877 712 -,4308 2975
Tércsazas - 48889 7877 010 -8530 -1247
Direktvetés - 68889 7877 001 -1,0530 3247
Kultivatorozas Széntas J0BGET 7877 712 -,2875 4308
Tércsazas - 42222 7877 024 - 7864 -0581
Direktvetés -62222 7877 001 - 9864 -,2581
Tarcsazas Szantas 48889 17877 010 1247 18530
Kultivatorozas 422227 7877 024 0581 7864
Direkt vetés -,20000 7877 272 - 5641 641
Direktvetés Szantas 68889 17877 001 3247 1,0530
Kultivatorozas 62222 7877 001 2581 9864
Tarcsazas 20000 7877 272 -1641 5641

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.
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8. melléklet Talajnedvesség vizsgalat Post-hoc analizise (talajmiivelési kezelés) (2009-2011)

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Talajnedvesség

LsD
Mean 95% Confidence Interval
Difference (|-

Mérés Ev () Talajmivelés () Talajmivelés J) Std. Error Sig Lower Bound | Upper Bound
Vetés eldtt 2009  Szantds Kultivatorozas 1,40000° 62194 03 1332 2,6668
Tarcsazas 133333 62154 040 0665 2,6002
Direkt vetés 1,60000 62194 015 3332 2,8668
Kultivatorozés Széntas -1 40000° 62154 03 -2,6668 -1332
Tarcsazas - 06EET 62154 815 -1,3335 1,2002
Direktvetés 20000 62194 750 -1,0868 1,4668
Tércsazés Széntas -13333% 62184 040 -2,6002 -,0665
Kultivatorozas 06667 62154 815 -1,2002 1,3335
Direkt vetés 26667 62184 671 -1,0002 1,5338
Direld vetés Szdntas -1 60000° 62184 015 -2,B668 -,3332
Kultivatorozas -.20000 62154 750 -1,4668 1,0668
Tarcsazas - 26667 62194 671 -1,5335 1,0002
2010 Szantds Kultivatorozas -17778 83634 782 -1.4740 1,184
Tarcsazas 26667 63634 678 -1,0295 1,5628
Direkt vetés 143333 63634 03 1372 2,7295
Kultivatorozas Szantas 7778 63634 782 -1,1184 1,4740
Tarcsazas A4444 63634 490 -8517 1,7408
Direkt vetés 1611117 63634 016 3149 2,8073
Tarcsazas Szantas - 26667 63634 678 -1,5628 1,0295
Kultivatorozés - 44444 63634 490 -1,7406 8517
Direkt vetés 1,16667 63634 076 -,1205 2,4628
Direkt vetés Szdntas 143333 63634 01 -2,7285 -1372
Kultivatorozés EFEET 63634 016 -2,8073 -,3148
Tarcsazas -1,16667 63634 076 -2,4628 1295
2011 Szantas Kultivatorozas 48556 69572 A7 - 9616 1,8727
Tarcsazas A4444 89572 527 -8727 1,8618
Direkt vetés 1,05556 69572 139 -,3616 24727
Kultivatorozas Szantas - 45556 69572 A7 -1,8727 8618
Tarcsazas S0 69572 987 -1,4282 1,4060
Direkt vetés 60000 69572 395 -8171 2,0171
Tarcsazas Szantas - 44444 69572 527 -1,8616 8727
Kultivatorozas 01 (69572 887 -1,4060 14282
Direkt vetés G111 69572 386 -,B060 2,0282
Direkt vetés Szantas -1,06556 69572 139 -24727 3616
Kultivatorozas -,60000 69572 395 -2,0171 8171
Tarcsazds -61111 69572 386 -2,0282 8060
Betakaritas el6tt 2008 Szantas Kultivatorozas 36667 ,39485 360 -4378 1,1712
Tarcsazas 21111 139495 597 -5934 1,0156
Direkt vetés 1 T6B6T ,39485 .0oo 8622 2,5712
Kultivatorozés Szantds -,36667 ,39485 360 11712 4378
Tarcsazas - 15556 ,39485 696 -, 9600 L6488
Direktvetés 1 40000 ,39485 001 5955 2,2045
Tarcsazas Szantas =211 ,39485 597 -1,0156 5934
Kultivatorozas 15556 ,39485 696 -G489 L8600
Direkt vetés 1 55556 139485 000 7511 2,3600
Direkt vetés Szantas -1 ‘?666?‘ ,39485 000 -2,5712 -,9622
Kultivatorozas -1,40000 ,39485 00 -2,2045 -,5955
Tarcsazas -1 55556 139485 000 -2,3600 7511
2010 Szantds Kultivatorozés A1 40306 315 -, 4099 1,231
Tarcsazas 84444 40306 044 0234 1,6654
Direktvetés 235556 40306 000 15346 3,1766
Kultivatorozés Széntas =411 40306 315 -1,2311 4098
Tarcsazas 43333 40306 ,290 -,3877 1,2543
Direkt vetés 194444 40306 000 11234 2,7654
Téresazds Szdntas - f4444" 40306 044 -1,6654 -,0234
Kultivatorozas -43333 40306 ,290 -1,2543 3877
Direkt vetés 1511117 40306 .00 L6901 2,331
Direkt vetés Széntds -2,35556 40306 000 -3,1766 -1,5346
Kultivatorozas -1 04444 ,40306 000 -2,7654 -1,1234
Tarcsazas -1 511117 40306 00 -2,331 -,6a01
2011 Szantas Kultivatorozas - 06667 27456 810 -,6258 4928
Tarcsazas - 06BET 27456 810 -,6259 4926
Direkt vetés 124444 27456 000 6852 1,8037
Kultivatorozas Szantas J0BBBT 27456 810 -, 4926 8259
Tarcsazds ,00000 27456 1,000 -.5593 5593
Direkt vetés 1311117 27456 000 J818 1,8704
Tarcsazas Szdntas 06667 (27456 810 - 4926 6259
Kultivatorozds ,00000 27456 1,000 -.5593 5593
Direkt vetés 1311117 27456 000 J818 1,8704
Direkt vetés Szantas -1,24444 ,27456 000 -1,8037 -,6852
Kultivatorozas ERIEET 27456 .0oo -1,8704 -7518
Tarcsazas 41311117 27456 ,000 -1,8704 -,7518

* The mean difference is significant at the 0.05 level



DOI: 10.14751/SZIE.2014.044

9. melléklet Talajellenallas milvelési mélységenkénti Post-hoc vizsgélata (2009-2011)

DependentVariakle: Talajellenallas

Multiple Comparisons

LsD
Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
Ev Mérés () MElység  (J) Mélység Jy Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
2009 Vetés eldtt 0-10em 10-20cm -,23333 14112 108 -5205 0538
20-30 cm -,6666?‘ 4112 000 -9538 -, 3795
10-20 cm 0-10cm 23333 d4112 108 -,0638 5205
20-30 cm -43333 14112 004 - 7205 - 1462
20-30cm O-10cm GEBET 14112 oo 3795 9538
10-20 cm ,43333‘ 4112 004 1462 7205
Betakaritas eldtt  0-10 cm 10-20cm - 45000 23304 062 -9241 0241
20-30 cm —,62500‘ 23304 01 -1,0991 -1509
10-20 cm 0-10cm 45000 23304 062 -024 214
20-30 cm - 17500 23304 458 - 6491 2891
20-30 cm 0-10cm ,62500‘ 23304 011 1508 1,0981
10-20 cm 7600 23304 4588 -,299 G491
2010 Vetés eldtt 0-10 em 10-20 cm -,3[J[J[J[J‘ 12340 021 -5511 -0489
20-30 cm —,6?500‘ 12340 000 -,9261 -,4239
10-20 cm 0-10cm ,30000‘ 12340 021 0485 A5
20-30 cm —,3?500‘ 12340 005 - 6261 -1239
20-30cm 0-10cm ,6?5[1[1‘ 12340 000 4239 JB261
10-20 cm ,3?500‘ 12340 008 1238 6261
Betakaritas eldtt  0-10 cm 10-20cm -,22500 19326 253 - 6182 1682
20-30 cm —,62500‘ 19326 003 -1,0182 -2318
10-20 cm 0-10cm 22500 19326 253 - 1682 6182
20-30 cm —,40000‘ 18326 046 -, 7832 -,0068
20-30 cm 0-10cm ,62500‘ 18326 003 2318 1,0182
10-20 cm ,4[1[1[1[1‘ 19326 046 0068 7932
2011 Vetés eldtt 0-10 em 10-20 cm -,22500 17342 203 - 5778 1278
20-30 cm —,55833‘ 17342 003 -9112 -,2055
10-20 cm 0-10cm 22500 17342 203 - 1278 5778
20-30 cm -,33333 17342 063 - 6862 0185
20-30 cm 0-10 cm ,55833‘ 17342 003 2055 G112
10-20 cm 33333 17342 063 -,0195 6862
Betakaritas eldtt  0-10 cm 10-20cm -,3?500‘ 14573 015 - 6715 -0785
20-30 cm —,?SUUU‘ 14573 000 -1,0465 - 4535
10-20em  0-10 cm 37500 14573 015 0785 6715
20-30 cm —,3?500‘ 4573 0158 -6715 -,0785
20-30 cm 0-10cm ,TSDDD‘ 14573 000 4535 1,0465
10-20 cm ,3?500‘ 14573 015 0785 6715

* The mean difference is significant at the 0.05 level.
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10. melléklet Talajellenallas miivelési mélységenkénti Post-hoc vizsgalata (2009-2011)

Multiple Comparisons

DependentVariahle: Talajnedvesséqg

LsD
Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
Ev MErés I Mélység  (J) Mélység J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
2009 Vetés eldtt 0-10cm 10-20cm -1,01667 50183 051 -2,03749 0045
20-30cm -1,83333‘ 50193 om -2,8545 -8121
10-20cm 0-10cm 1,01667 50193 081 -,0045 203749
20-30cm - B1667 50193 13 -1,83749 2045
20-30cm 0-10cm 1,83333‘ 50183 ,001 B121 2,8545
10-20 cm B1667 50193 13 -,2045 1,83749
Betakaritas eldtt  0-10 cm 10-20cm -92500" 32610 008 -1,5885 - 2615
20-30 cm —1,?6&3?! 32610 ,000 -2,4301 -1,103z2
10-20 em 0-10cm ,925[][1‘ V32610 Jooe 2615 1,5885
20-30cm —,8416?‘ V32610 014 -1,5051 - 1782
20-30 cm 0-10cm 'I,.'I'BEET! V32610 000 1,1032 2,43
10-20 cm ,8416?‘ 32610 014 1782 1,5051
2010 Vetés eldtt 0-10cm 10-20 cm - 67500 51478 198 -1,7223 3723
20-30cm —1,80833‘ E1478 0m -2,8557 - 7610
10-20 cm 0-10cm JGTE00 51478 189 -, 3723 1,7223
20-30cm -1,13333‘ 51478 035 -2,1807 - 0860
20-30cm  0-10cm 1,60833" 51478 001 7610 2,8557
10-20cm 1,13333! 51478 035 J0BE60 21807
Betakaritas el6tt  0-10cm 10-20 cm -55833 46947 243 -1,5135 3968
20-30cm —1,1?5[][]‘ A6047 017 -2,130M -2199
10-20 cm 0-10cm 56833 A6047 243 -, 3968 1,8135
20-30 cm - 61667 46947 1488 -1,5718 3385
20-30cm  0-10cm 117500 46947 017 2189 2,1301
10-20 cm JG1667 A6047 1498 -,3385 1,56718
2011 Vetés eldtt 0-10cm 10-20cm - 77600 52436 149 -1.,8418 2818
20-30 cm -1,83333‘ 02436 001 -2,8002 - 7665
10-20cm 0-10cm 7500 52436 148 -,2918 1,8418
20-30cm -1,05833 52436 0582 -2,1252 0085
20-30cm 0-10cm 1,83333! 52436 ,001 JTEES 2,8002
10-20 cm 1,05833 52436 052 -,0085 21252
Betakaritas eldtt  0-10cm 10-20cm -,35000 28733 232 -,9346 2346
20-30 cm —,QEEET! 28733 002 -1,5612 381
10-20 em 0-10cm 35000 28733 232 -,2346 0346
20-30cm —,6166?‘ 28733 038 -1,2012 -0321
20-30 cm 0-10cm ,%Eﬁ?‘ ,28733 .00z 3821 1,68512
10-20 cm ,6166T‘ 28733 039 0321 1,2012

* The mean difference is significant at the 0.05 lavel.
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11. melléklet Talajellenallas és zoldtdmeg regresszid-analizise

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
R R Square Sguare the Estimate
852 726 718 6,179
ANOWVA
sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 3436 628 1 3436628 90,023 ,0oo
Residual 1287844 34 38,175
Total 4734 572 35
Coefficients
Standardized
Unstandardized Coefficients Coeficients
B Std. Error Beta 1 Sig.
0-30 cm -13,3649 1,408 -,8A2 -5.488 .aon
(Constant) £5,802 4,248 16,489 .aon
12. melléklet Talajnedvesség és a zoldtémeg regresszidé-analizise
Model Summary
Adjusted R Std. Error of
F R Sguare Square the Estimate
870 757 750 5820
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Sguare F Sig.
Regression 3583,046 1 3583,046 106,793 ,aoo
Residual 1151,526 34 33868
Total 4734 572 35
Coefficients
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
B Std. Erraor Beta 1 Sig.
0-30cm 2,762 264 870 10,286 .0on
(Constant) -7,038 3,420 -2,0488 047
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ANOVA
Sum of
Talajmiivelés Squares df Mean Square F Sig.
Szantas Biomassza  Between Groups 1439510 6 239918 1,619 214
Within Groups 2075170 14 148,226
Total 3514680 20
Brix Between Groups 21,980 6 3,663 2,034 128
Within Groups 25220 14 1,801
Total 47,198 20
Kultivatorozas  Biomassza  Between Groups 1986,389 [i} 331,065 5,632 004
Within Groups 8224978 14 58,784
Total 2809 367 20
Brix Between Groups 65,015 5 10,836 4198 013
Within Groups 36,138 14 2,581
Total 101,153 20
Tarcsazas Biomassza  Between Groups 400,454 6 66,742 1,244 342
Within Groups 761,020 14 53,644
Total 1151,474 20
Erix Eetween Groups 12,6649 G 2112 1,063 428
Within Groups 27,814 14 1,687
Total 40,483 20
Direkt vetés Biomassza  Between Groups 150130 G 25022 808 519
Within Groups 387113 14 27,651
Total 537,242 20
Brix Between Groups 44 641 G 7,440 1,449 ,265
Within Groups 71,8749 14 5134
Total 116,519 20

14. melléklet Talajmiivelés és zoldtomeg Post-hoc vizsgalata (2009)

Dependent Variable: Biomassza

Multiple Comparisons

LSD
Mean Difference (- 95% Confidence Interval

(I) TalajmUvelés (J) TalajmUvelés J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

Széantas Kultivatorozas 13,23129" 3,08853 ,000 7,0849 19,3777
Tarcsazas 14,53515 3,08853 ,000 8,3888 20,6815
Direkt vetés 26,45125" 3,08853 ,000 20,3049 32,5976

Kultivatorozas Szantas -13,23129° 3,08853 ,000 -19,3777 -7,0849
Tarcsazas 1,30385 3,08853 ,674 -4,8425 7,4502
Direkt vetés 13,21995 3,08853 ,000 7,0736 19,3663

Tarcsazas Szantas -14,53515" 3,08853 ,000 -20,6815 -8,3888
Kultivatorozas -1,30385 3,08853 674 -7,4502 4,8425
Direkt vetés 11,91610 3,08853 ,000 5,7697 18,0625

Direkt vetés Széantas -26,45125" 3,08853 ,000 -32,5976 -20,3049
Kultivatorozas -13,21995 3,08853 ,000 -19,3663 -7,0736
Téarcsazas -11,91610° 3,08853 ,000 -18,0625 -5,7697

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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15. melléklet Talajmiivelés és a zoldtdmeg és Brix-érték ANOVA vizsgalata (2010)

ANOVA
sum of
Talajmiivelés Squares df Mean Square F Sig.
Szantas Biomassza Between Groups 1302,509 [i} 217,085 4,848 006
Within Groups 614,204 14 43872
Total 1816,713 20
Brix Between Groups 8671 [ 1,445 1,182 370
Within Groups 17113 14 1,222
Total 25,784 20
Kultivatorozas  Biomassza  Between Groups 382,952 [i} 63,825 5882 003
Within Groups 151,918 14 10,851
Total 534,871 20
Brix Between Groups 5726 3] =Ly 1,682 1485
Within Groups 7,885 14 564
Total 13,620 20
Tarcsazas Biomassza  Between Groups 496,536 6 82,756 2,954 045
Within Groups 382218 14 28,016
Total 888,754 20
Brix Between Groups 10,464 [ 1,744 1,266 333
Within Groups 19,252 14 1,378
Total 29,755 20
Direkt vetés Biomassza  Between Groups 430,663 [} 77T 9,885 Jooo
Within Groups 100,639 14 7189
Tatal 531,302 20
Brix Between Groups 11,555 3] 1926 ;700 654
Within Groups 38,504 14 2,750
Total 50,059 20

16. melléklet Talajmiivelés és zoldtomeg Post-hoc vizsgalata (2010)

Dependent Variable: Biomassza

Multiple Comparisons

LSD
Mean Difference 95% Confidence Interval

(1) Talajmiivelés (J) Talajmiivelés (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

Szantas Kultivatorozas 6,70748" 2,14688 ,002 2,4351 10,9799
Tarcsazas 5,74830" 2,14688 ,009 1,4759 10,0207
Direkt vetés 22,55102" 2,14688 ,000 18,2786 26,8234

Kultivatorozas Szantas -6,70748" 2,14688 ,002 -10,9799 -2,4351
Tarcsazas -,95918 2,14688 ,656 -5,2316 3,3132
Direkt vetés 15,84354 2,14688 ,000 11,5711 20,1160

Tarcsazas Szantas -5,74830" 2,14688 ,009 -10,0207 -1,4759
Kultivatorozas ,95918 2,14688 ,656 -3,3132 5,2316
Direkt vetés 16,80272" 2,14688 ,000 12,5303 21,0751

Direkt vetés Szantas -22,55102" 2,14688 ,000 -26,8234 -18,2786
Kultivatorozas -15,84354" 2,14688 ,000 -20,1160 -11,5711
Tarcsazés -16,80272" 2,14688 ,000 -21,0751 -12,5303

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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17. melléklet Talajmiivelés és a zoldtomeg és Brix-érték ANOVA vizsgalata (2011)

ANOVA
Sum of
Talajmivelés Sguares df Mean Sguare F Sig.
Szantas Biomassza Between Groups 1861,323 [i} 308,564 36,611 ,0oo
Within Groups 117,989 14 8,428
Total 1969,312 20
Brix Between Groups 67,918 6 11,320 9,482 ,0oo
Within Groups 16,713 14 1,194
Total 8463 20
Kultivdtorozds ~ Biomassza  Between Groups 3009,591 5 501,615 | 120,349 ,a00
Within Groups 58,352 14 4,168
Total 3068,043 20
Brix Between Groups 74,333 [} 12,388 6,132 003
Within Groups 28,287 14 2,020
Total 102,620 20
Tarcsazas Biomassza Between Groups 1103,580 [i} 183,830 38,214 ,ooo
Within Groups 67,385 14 4,813
Total 1170,964 20
Brix Between Groups 14,770 [ 2,462 1,297 A1
Within Groups 26,580 14 1,889
Total 41,350 20
Direkt vetés Biomassza  Between Groups 248 957 6 41,659 20413 000
Within Groups 28,571 14 2,041
Total 278,528 20
Brix Between Groups 23,405 [} 3,901 1,642 208
Within Groups 33,253 14 2,375
Total 56,658 20

18. melléklet Talajmiivelés és a z6ldtomeg ANOVA vizsgalata (2011)

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Biomassza

LSD
Mean 95% Confidence Interval

(1) Talajmivelés (J) Talajmiivelés Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

Szantas Kultivatorozas -1,65533 2,77893 ,553 -7,1856 3,8749
Tarcsazas 7,24490 2,77893 ,011 1,7147 12,7751
Direkt vetés 21,07710 2,77893 ,000 15,5469 26,6073

Kultivatorozas Szantas 1,65533 2,77893 ,553 -3,8749 7,1856
Tarcsazas 8,90023" 2,77893 ,002 3,3700 14,4305
Direkt vetés 22,73243" 2,77893 ,000 17,2022 28,2627

Téarcsazas Szantas -7,24490 2,77893 ,011 -12,7751 -1,7147
Kultivatorozas -8,90023" 2,77893 ,002 -14,4305 -3,3700
Direkt vetés 13,83220" 2,77893 ,000 8,3020 19,3624

Direkt vetés Szantas -21,07710 2,77893 ,000 -26,6073 -15,5469
Kultivatorozas -22,73243" 2,77893 ,000 -28,2627 -17,2022
Tarcsazés -13,83220" 2,77893 ,000 -19,3624 -8,3020

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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39. melléklet Tapanyag kezelés és a zéldtomeg és Brix.érték ANOVA vizsgalata (2009)

ANOVA
sum of
Tapanyag Squares df Mean Square F Sig.
MOk Biomassza  Between Groups 226,431 3 75477 2942 099
Within Groups 205,253 8 25,657
Total 431 6845 11
Brix Between Groups 12,927 3 4309 H36 AET
Within Groups 36,812 g 4 602
Total 44 739 11
MEQ Biomassza  Between Groups 1097 543 3 365,848 17477 0o
Within Groups 167,460 8 20,933
Total 1265,004 11
Brix Between Groups 11,962 3 3,987 1,697 244
Within Groups 18,792 g 2,348
Total 30,754 11
100 Biomassza  Between Groups 2520,2149 3 840,073 8,394 i
Within Groups 200,680 8 100,085
Total 3320,899 11
Brix Between Groups 1,870 3 623 1,026 A3
Within Groups 4 BG2 a 608
Total 6,732 11
k40 Biomassza  Between Groups 1167 663 3 389,22 6,568 014
Within Groups 474112 8 59,264
Total 1641 774 11
Brix Between Groups 20,975 3 §,992 a7s 451
Within Groups 57,386 g 7173
Total 78,360 11
ka0 Biomassza  Between Groups 870,082 3 280,027 2,657 120
Within Groups 873167 8 109,146
Total 1743249 11
Brix Between Groups 1,003 3 334 11 H52
Within Groups 24,209 g 3,026
Total 25212 11
ME0K40 Biomassza  Between Groups 1424 584 3 474 B61 28,687 ,ooo
Within Groups 132,426 8 16,5653
Total 1557.011 11
Brix Between Groups 18,300 3 §,100 3,156 0e6
Within Groups 15,465 g 1,933
Total 33,765 11
M100kE80 Biomassza  Between Groups 1677, 754 3 5254918 3,042 ,093
Within Groups 1383182 8 172,898
Total 2960,936 11
Brix Between Groups 13,887 3 4 629 10,506 004
Within Groups 3,525 a 441
Total 17,412 11
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20. melléklet Tapanyag kezelés és a zéldtomeg Post-hoc vizsgalata (2009)

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Biomassza

LSD
Mean Difference 95% Confidence Interval
(I) Tapanyag (J) Tapanyag (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
NOKO N50 -5,73413 5,28834 ,282 -16,2646 4,7963
N100 -13,82937" 5,28834 ,011 -24,3598 -3,2989
K40 -1,78571 5,28834 , 737 -12,3162 8,7447
K80 -3,88889 5,28834 ,464 -14,4193 6,6415
N50K40 -5,29762 5,28834 ,320 -15,8281 5,2328
N100K80 -15,35714 5,28834 ,005 -25,8876 -4,8267
N50 NOKO 5,73413 5,28834 ,282 -4,7963 16,2646
N100 -8,09524 5,28834 ,130 -18,6257 2,4352
K40 3,94841 5,28834 ,458 -6,5820 14,4789
K80 1,84524 5,28834 ,728 -8,6852 12,3757
N50K40 ,43651 5,28834 ,934 -10,0939 10,9669
N100K80 -9,62302 5,28834 ,073 -20,1535 ,9074
N100 NOKO 13,82937" 5,28834 ,011 3,2989 24,3598
N50 8,09524 5,28834 ,130 -2,4352 18,6257
K40 12,04365 5,28834 ,026 1,5132 22,5741
K80 9,94048 5,28834 ,064 -,5900 20,4709
N50K40 8,53175 5,28834 111 -1,9987 19,0622
N100K80 -1,52778 5,28834 773 -12,0582 9,0027
K40 NOKO 1,78571 5,28834 , 737 -8,7447 12,3162
N50 -3,94841 5,28834 ,458 -14,4789 6,5820
N100 -12,04365" 5,28834 ,026 -22,5741 -1,5132
K80 -2,10317 5,28834 ,692 -12,6336 8,4273
N50K40 -3,51190 5,28834 ,509 -14,0423 7,0185
N100K80 -13,57143" 5,28834 ,012 -24,1019 -3,0410
K80 NOKO 3,88889 5,28834 ,464 -6,6415 14,4193
N50 -1,84524 5,28834 ,728 -12,3757 8,6852
N100 -9,94048 5,28834 ,064 -20,4709 ,5900
K40 2,10317 5,28834 ,692 -8,4273 12,6336
N50K40 -1,40873 5,28834 ,791 -11,9392 9,1217
N100K80 -11,46825" 5,28834 ,033 -21,9987 -,9378
N50K40 NOKO 5,29762 5,28834 ,320 -5,2328 15,8281
N50 -,43651 5,28834 ,934 -10,9669 10,0939
N100 -8,53175 5,28834 111 -19,0622 1,9987
K40 3,51190 5,28834 ,509 -7,0185 14,0423
K80 1,40873 5,28834 ,791 -9,1217 11,9392
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N100K80 -10,05952 5,28834 ,061 -20,5900 ,4709
N100K80 NOKO 15,35714" 5,28834 ,005 4,8267 25,8876
N50 9,62302 5,28834 ,073 -,9074 20,1535
N100 1,52778 5,28834 773 -9,0027 12,0582
K40 13,57143" 5,28834 ,012 3,0410 24,1019
K80 11,46825 5,28834 ,033 ,9378 21,9987
N50K40 10,05952 5,28834 ,061 -,4709 20,5900

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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214. melléklet Tapanyag kezelés és a zoldtomeg és Brix-érték ANOVA vizsgalata (2010)

ANOVA
Sum of
Tapanyag Sguares df Mean Square F Sig.
MoK Biomassza  Between Groups G38,646 3 212,882 11,472 003
Within Groups 148 445 a 18,556
Total 787,095 11
Brix Between Groups 8,189 3 2,730 4208 046
Within Groups 5,185 a G449
Total 13,378 11
M&d Biomassza  Between Groups 852 769 3 284 256 TN ,oaoo
Within Groups 60,286 a 7,636
Total 913,054 11
Brix Between Groups 6,510 3 2170 491 698
Within Groups 35,382 a 4423
Total 41,392 11
100 Biomassza  Between Groups 1071,896 3 357,299 12,060 o2
Within Groups 237,020 a 28,628
Total 1308917 11
Brix Between Groups 7,458 3 2,486 2,088 180
Within Groups 9625 a 1,181
Total 16,982 11
k40 Biomassza  Between Groups TO7 774 3 266,825 24 926 ,oaoo
Within Groups 85,347 a 10,668
Total 883121 11
Brix Between Groups 1,914 3 638 1,659 262
Within Groups 3,077 a 385
Total 4,990 11
[=]0] Biomassza  Between Groups f53,243 3 221,081 6,335 017
Within Groups 279184 a 34,888
Total 942 427 11
Brix Between Groups 5021 3 1,674 1,674 248
Within Groups 7,995 a 1,000
Total 13,019 11
MEQKAD Biomassza  Between Groups 1007,687 3 335,896 60,9549 ooo
Within Groups 44 082 a 5510
Total 1051,768 11
Brix Between Groups 5111 3 1,704 1,140 373
Within Groups 11,450 a 1,431
Total 16,562 11
M100KE0  Biomassza  Between Groups 1123,434 3 374,478 7404 011
Within Groups 404 612 a 50,577
Total 1528,046 11
Brix Between Groups 18,4498 3 6,166 4845 033
Within Groups 10182 a 1,273
Total 28,680 11
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52. melléklet Tapanyag kezelés és a zéldtomeg Post-hoc vizsgalata (2010)

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Biomassza
LSD
Mean Difference (I- 95% Confidence Interval

(I) Tapanyag (J) Tapanyag J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

NOKO N50 -10,33333" 4,00606 ,012 -18,3104 -2,3562
N100 -13,22619" 4,00606 ,001 -21,2033 -5,2491
K40 -1,46429 4,00606 , 716 -9,4414 6,5128
K80 -,94048 4,00606 ,815 -8,9176 7,0366
N50K40 -10,21429" 4,00606 ,013 -18,1914 -2,2372
N100K80 -11,34524 4,00606 ,006 -19,3223 -3,3681

N50 NOKO 10,33333" 4,00606 ,012 2,3562 18,3104
N100 -2,89286 4,00606 AT2 -10,8699 5,0842
K40 8,86905" 4,00606 ,030 ,8920 16,8461
K80 9,39286" 4,00606 ,022 1,4158 17,3699
N50K40 ,11905 4,00606 ,976 -7,8580 8,0961
N100K80 -1,01190 4,00606 ,801 -8,9890 6,9652

N100 NOKO 13,22619" 4,00606 ,001 5,2491 21,2033
N50 2,89286 4,00606 AT2 -5,0842 10,8699
K40 11,76190 4,00606 ,004 3,7848 19,7390
K80 12,28571" 4,00606 ,003 4,3086 20,2628
N50K40 3,01190 4,00606 ,454 -4,9652 10,9890
N100K80 1,88095 4,00606 ,640 -6,0961 9,8580

K40 NOKO 1,46429 4,00606 ,716 -6,5128 9,4414
N50 -8,86905" 4,00606 ,030 -16,8461 -,8920
N100 -11,76190 4,00606 ,004 -19,7390 -3,7848
K80 ,52381 4,00606 ,896 -7,4533 8,5009
N50K40 -8,75000 4,00606 ,032 -16,7271 -, 7729
N100K80 -9,88095 4,00606 ,016 -17,8580 -1,9039

K80 NOKO ,94048 4,00606 ,815 -7,0366 8,9176
N50 -9,39286" 4,00606 ,022 -17,3699 -1,4158
N100 -12,28571" 4,00606 ,003 -20,2628 -4,3086
K40 -,52381 4,00606 ,896 -8,5009 7,4533
N50K40 -9,27381" 4,00606 ,023 -17,2509 -1,2967
N100K80 -10,40476" 4,00606 ,011 -18,3819 -2,4277

N50K40 NOKO 10,21429" 4,00606 ,013 2,2372 18,1914
N50 -,11905 4,00606 ,976 -8,0961 7,8580
N100 -3,01190 4,00606 ,454 -10,9890 4,9652
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K40 8,75000 4,00606 ,032 7729 16,7271
K80 9,27381" 4,00606 ,023 1,2967 17,2509
N100K80 -1,13095 4,00606 778 -9,1080 6,8461
N100K80 NOKO 11,34524 4,00606 ,006 3,3681 19,3223
N50 1,01190 4,00606 ,801 -6,9652 8,9890
N100 -1,88095 4,00606 ,640 -9,8580 6,0961
K40 9,88095" 4,00606 ,016 1,9039 17,8580
K80 10,40476" 4,00606 ,011 2,4277 18,3819
N50K40 1,13095 4,00606 778 -6,8461 9,1080

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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23. melléklet Tapanyag kezelés és a zéldtomeg és Brix-érték ANOVA vizsgalata (2011)

ANOVA
Sum of
Tapanyag Squares df Mean Sguare F Sig.
MoK Biomassza  Between Groups 338,870 3 112,957 24 933 ,0oo
Within Groups 36,243 g 4530
Total 375113 1
Brix Between Groups 2,682 3 804 G6T 652
Within Groups 12,627 8 1,578
Total 15,309 1
&0 Biomassza  Between Groups 1273,861 3 424 620 81,416 ,00o
Within Groups 41,723 g 5215
Total 1315585 1
Brix Between Groups 11,837 3 3,979 2,043 186
Within Groups 156,580 g 1,947
Total 27,517 1
1100 Biomassza  Between Groups 1787,033 3 595011 76,293 ,0oo
Within Groups 62,812 g 7,851
Total 1858,845 1
Brix Between Groups 3,247 3 1,082 968 454
Within Groups 8,940 8 1,118
Total 12,187 1
k40 Biomassza  Between Groups 450,208 3 150,068 70,280 ,0oo
Within Groups 17,082 8 2135
Total 467,290 1
Brix Between Groups 13,670 3 4 5A7 1,776 224
Within Groups 20,527 8 2,566
Total 34197 1
kB0 Biomassza  Between Groups 498 980 3 166,327 78,765 ,0oo
Within Groups 16,893 8 2112
Total 515,873 1
Brix Between Groups 308 3 03 051 a4
Within Groups 16,320 8 2,040
Total 16,629 1
ME0KA0 Biomassza  Between Groups 1156,178 3 3853483 | 102,875 ,0oo
Within Groups 29,970 8 3,746
Total 1186,149 1
Birix Between Groups 42,249 3 14,083 8,346 ,oo8
Within Groups 13,500 8 1,688
Total 55,749 1
M100KBOD  Biomassza  Between Groups 2208,896 3 736,284 ar170 ,0oo0
Within Groups 67,574 8 5,447
Total 2276469 1
Birix Between Groups 3,287 3 1,099 507 688
Within Groups 17,340 8 2,168
Total 20,637 1
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64. melléklet Tapanyag kezelés és a zéldtomeg Post-hoc vizsgalata (2011)

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Biomassza

LSD
Mean Difference 95% Confidence Interval
(I) Tapanyag (J) Tapanyag (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
NOKO N50 -11,05159" 4,16030 ,010 -19,3358 -2,7674
N100 -18,25397" 4,16030 ,000 -26,5382 -9,9698
K40 -1,66667 4,16030 ,690 -9,9509 6,6175
K80 -3,45238 4,16030 ,409 -11,7366 4,8318
N50K40 -13,25397 4,16030 ,002 -21,5382 -4,9698
N100K80 -22,04365" 4,16030 ,000 -30,3279 -13,7594
N50 NOKO 11,05159" 4,16030 ,010 2,7674 19,3358
N100 -7,20238 4,16030 ,087 -15,4866 1,0818
K40 9,38492" 4,16030 ,027 1,1007 17,6691
K80 7,59921 4,16030 ,072 -,6850 15,8834
N50K40 -2,20238 4,16030 ,598 -10,4866 6,0818
N100K80 -10,99206" 4,16030 ,010 -19,2763 -2,7079
N100 NOKO 18,25397" 4,16030 ,000 9,9698 26,5382
N50 7,20238 4,16030 ,087 -1,0818 15,4866
K40 16,58730" 4,16030 ,000 8,3031 24,8715
K80 14,80159" 4,16030 ,001 6,5174 23,0858
N50K40 5,00000 4,16030 ,233 -3,2842 13,2842
N100K80 -3,78968 4,16030 ,365 -12,0739 4,4945
K40 NOKO 1,66667 4,16030 ,690 -6,6175 9,9509
N50 -9,38492 4,16030 ,027 -17,6691 -1,1007
N100 -16,58730" 4,16030 ,000 -24,8715 -8,3031
K80 -1,78571 4,16030 ,669 -10,0699 6,4985
N50K40 -11,58730" 4,16030 ,007 -19,8715 -3,3031
N100K80 -20,37698" 4,16030 ,000 -28,6612 -12,0928
K80 NOKO 3,45238 4,16030 ,409 -4,8318 11,7366
N50 -7,59921 4,16030 ,072 -15,8834 ,6850
N100 -14,80159" 4,16030 ,001 -23,0858 -6,5174
K40 1,78571 4,16030 ,669 -6,4985 10,0699
N50K40 -9,80159" 4,16030 ,021 -18,0858 -1,5174
N100K80 -18,59127 4,16030 ,000 -26,8755 -10,3071
N50K40 NOKO 13,25397 4,16030 ,002 4,9698 21,5382
N50 2,20238 4,16030 ,598 -6,0818 10,4866
N100 -5,00000 4,16030 ,233 -13,2842 3,2842
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K40 11,58730" 4,16030 ,007 3,3031 19,8715
K80 9,80159" 4,16030 ,021 1,5174 18,0858
N100K80 -8,78968" 4,16030 ,038 -17,0739 -,5055
N100K80 NOKO 22,04365" 4,16030 ,000 13,7594 30,3279
N50 10,99206" 4,16030 ,010 2,7079 19,2763
N100 3,78968 4,16030 ,365 -4,4945 12,0739
K40 20,37698" 4,16030 ,000 12,0928 28,6612
K80 18,59127" 4,16030 ,000 10,3071 26,8755
N50K40 8,78968" 4,16030 ,038 ,5055 17,0739

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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75. melléklet Az évjarathatas és a biomassza ANOVA vizsgalata (2009-2011)

ANOVA
Biomassza
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 18663,671 2 9331,836 60,535 ,000
Within Groups 38384,763 249 154,156
Total 57048,434 251

86. melléklet Az évjarathatas és a biomassza Post-hoc vizsgalata (2009-2011)

Dependent Variable: Biomassza

Multiple Comparisons

LSD
95% Confidence Interval
(1) Ev (J) Ev Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
2009 2010 -18,73696" 1,91582 ,000 -22,5102 -14,9637
2011 -1,00340 1,91582 ,601 -4,7767 2,7699
2010 2009 18,73696" 1,91582 ,000 14,9637 22,5102
2011 17,73356" 1,91582 ,000 13,9603 21,5068
2011 2009 1,00340 1,91582 ,601 -2,7699 4,7767
2010 -17,73356" 1,91582 ,000 -21,5068 -13,9603

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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97. melléklet Refraktométeres-szarazanyag és talajmiivelés Post-hoc vizsgalata (2009)

Multiple Comparisons

DependentYariable: Brix
LSD
Mean 85% Confidence Interval
Difference (I-

i) Talajmlvelés  (J) Talajmvelés J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

Szantas Kultivitorozas 55000 60292 364 -G489 1,7499
Tarcsazas 04571 60292 940 -1.1841 1,2456
Direkt vetés 1,36810‘ 60292 028 1682 2,5680

Kultivatorozas Szantas -,55000 60292 364 -1,74849 6489
Tarcsazas -50429 60292 405 -1,7041 JBO56
Direktvetés 81810 60292 179 -3818 2,0180

Tarcsazas Szantas -04571 60292 840 -1,2456 11541
Kultivatorozas A0429 60292 405 - G956 1,7041
Direkt vetés 1,322381 60292 03 1225 26222

Direkt vetés Szantas -1,36810° 60292 026 -2 REB0 - 1682
Kultivitorozas -81810 60292 178 -2,0180 3818
Tarcsazas -1 ,32238‘ 60292 031 -26222 - 1225

* The mean difference is significant at the 0.05 level.

2810. melléklet Refraktométeres-szarazanyag és talajmiivelés Post-hoc vizsgalata (2010)

Dependent Variahle: Brix

Multiple Comparisons

LsD
~ Mean 95% Confidence Interval
Difference (I-

() Talajmivelés  (J) Talajmivelés J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

Szantas Kultivatorozas - 74714 37673 051 -1,4869 0026
Tarcsazas - 43180 37673 265 -1,1816 3178
Direkt vetés ,?8?14‘ V3TET3 040 0374 1,5369

Kultivatorozas Szantas T4714 37673 051 -, 0026 1,4969
Tarcsazas 31524 37673 405 - 4345 1,0650
Direkt vetés 1,53429‘ V3TET3 000 7846 2,2840

Tarcsazas Szantas 43180 37673 255 - 37E 1,1816
Kultivatorozas -31524 37673 4058 -1,0650 4345
Direkt vetés 1,21905‘ ATET3 002 46593 1,0688

Direkt vetés Szantas 78714 37673 040 -1,5369 -,0374
Kultivatorozas -1,53429‘ 37673 ,ooo -2,2840 - 7848
Tarcsazas —1,21905‘ 37673 ooz -1,9688 -, 4693

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.
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29. melléklet Refraktométeres-szarazanyag és talajmiivelés Post-hoc vizsgélata (2011)

Dependent Variable: Brix

Multiple Comparisons

LsD
Mean 95% Confidence Interval
Differance (-

() Talajmiivelés  (J) Talajmiivelés Jy Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

Szantas Kultivatorozas 25714 hB275 GE0 - 9026 1,4168
Tarcsazas 06190 58275 918 -1,0878 1,2216
Direkt vetés 1,2666?1 58275 033 070 24264

Kultivatorozas Szantas - 25714 68275 660 -1, 4168 9026
Tarcsazas - 19524 58275 738 -1,3549 9645
Direkt vetés 1,009452 BB27S 087 - 1502 21692

Tarcsazas Szantas - 06190 58275 916 -1,2216 1,0878
Kultivatorozas 148524 hB275 738 - 9645 1,3549
Direkt vetés 1,204?61 58275 042 0451 23645

Direkt vetés Szantas -1 ,2666?1 hB275 033 -2,4264 - 1070
Kultivatorozas -1,00852 58275 087 -2,1682 1502
Tarcsazas -1 ,204?61 hB275 042 -2,3645 - 0451

* The mean difference is significant at the 0.05 level.
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30. melléklet Refraktométeres-szarazanyag és a tapanyag kezelés Post-hoc vizsgalata (2009)

DependentVariable: Brix

Multiple Comparisons

LsD
Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
() Tapanyag  (J) Tapanyag J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
MOKD Ma0 -1,?1500‘ 72371 020 -3,1561 - 27349
M100 -2,94333‘ 72371 000 -4,3844 -1,5022
K40 01500 72371 84 -1,4261 1,4561
Kao -2,1641T‘ 72371 004 -3,6053 - 723
ME0K40 -2,0391T‘ 72371 006 -3,4803 - 5981
M100KE0 -1,45250‘ 72371 048 -2,8936 -0114
Ma0 MOKD 1,?1500‘ 72371 020 2738 31561
M100 -1,22833 72371 054 -2,66594 2128
K40 1,?3000‘ 72371 019 ,2884 ERTAN
Kao - 44917 72371 537 -1,8903 98149
ME0K40 -32417 72371 G55 -1,7653 1,169
M100KE0 26250 72371 718 -1,1786 1,7036
M100 MOKD 2,94333‘ 72371 000 1,5022 43844
Ma0 1,22833 72371 054 -,2128 26694
K40 2,95833‘ 72371 000 1,5172 4,3994
Kao J7917 72371 285 - 6618 2,2203
ME0K40 L0417 72371 215 -,5368 2,3453
M100KE0 1,49083‘ 72371 043 0497 28319
K40 MOKD -,01500 72371 84 -1,4561 1,4261
Ma0 -1,?3000‘ 72371 019 -31TN -,2889
M100 -2,95833‘ 72371 000 -4,39594 -1,8172
Kao -2,1?91T‘ 72371 004 -3,6203 - 73
ME0K40 -2,0541T‘ 72371 006 -3,4953 - 6131
M100KE0 -1,46?50‘ 72371 046 -2,9086 -,0264
Kao MOKD 2,1641T‘ 72371 004 723 3,6053
Ma0 44917 72371 537 -,9818 1,8803
M100 - 77917 72371 285 -2,2203 G619
K40 2,1?91T‘ 72371 004 73 3,6203
ME0K40 12500 72371 863 -1,3161 1,5661
M100KE0 1167 72371 329 -, 7294 21528
ME0K40 MOKD 2,0391T‘ 72371 006 Raekal 3,4803
Ma0 247 72371 G55 -1,1169 1,7653
M100 -90417 72371 215 -2,3453 5369
K40 2,0541T‘ 72371 006 B3 3,4853
Kao - 12500 72371 863 -1,5661 1,3161
M100KE0 JBEE6ET 72371 420 -,8544 2,0278
M100KE0 MOKD 1,45250‘ 72371 048 0114 2,8936
Ma0 -,26250 72371 718 -1,7036 1,1786
M100 -1,49083‘ 72371 043 -2,9319 -,0487
K40 1,46?50‘ 72371 046 0264 2,8086
Kao - 71167 72371 329 -2,1528 7294
ME0K40 - 58667 72371 420 -2,0278 8544

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.
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31. melléklet Refraktométeres-szarazanyag és a tapanyag kezelés Post-hoc vizsgalata (2010)

DependentVariahle: Brix

Multiple Comparisons

LsD
Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
() Tapanyag  (J) Tapanyag J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
MOKO Ma0 - 11500 S4187 832 -1,1934 H634
M100 72083 S4187 187 -, 3576 1,7992
K40 08750 54157 872 -,8909 1,1659
Ka0 89083 54157 104 -1876 1,9692
ME0K40 66333 S4187 224 - 4151 1,747
M100Ka0 56500 S4187 L300 -5134 1,6434
M50 MNOKO 11500 54157 832 -9634 1,1934
M100 83583 S4187 127 -, 2426 1,9142
K40 20250 S4187 704 - 87549 1,2808
K80 1,00583 54157 067 -0726 2,0842
ME0K40 77833 S4187 1585 -,3001 1,8567
M100Ka0 JG8000 S4187 213 -,3984 1,7584
MN100 MNOKO -,72083 54157 187 -1,7982 3576
Ma0 -,B3583 S4187 127 -1,8142 2426
K40 -63333 S4187 246 -1, 7117 4451
K80 7000 54157 754 -,8084 1,2484
ME0K40 -, 05750 S4187 L9186 -1,1358 1,0208
M100Ka0 - 15583 S4187 T4 -1,2342 B226
K40 NOKD -, 08750 S4187 872 -1,1658 9809
M50 -,20250 54157 709 -1,2809 8759
M100 63333 S4187 246 - 4451 1,717
Kao 80333 S4187 142 -,2751 1,8817
ME0K40 57583 54157 291 -5026 1,6542
M100Ka0 47750 S4187 ci:al -, 6009 1,5558
Kao MOKD -,B9083 S4187 104 -1,8692 1876
M50 -1,00583 54157 067 -2,0842 0726
M100 - 17000 S4187 754 -1,2484 B084
K40 -,B0333 S4187 142 -1,8817 2751
MNEOKA40 -,22750 54157 676 -1,3058 8509
M100Ka0 -,32583 S4187 544 -1,4042 7526
ME0K40 MOKD - 66333 S4187 224 -1,7417 4181
MN5D - 77833 S4187 1585 -1,8567 3001
M100 05750 S4187 L9186 -1,0208 1,1358
K40 - 57583 S4187 291 -1,6542 5026
Kao 22750 S4187 JGTE -,8509 1,3058
MN100KE0 -,09833 54157 856 -1,1767 9801
M100Ka0 MOKD -56500 S4187 L300 -1,6434 5134
Ma0 -, 68000 S4187 213 -1,7584 3984
MN100 15583 54157 774 -9226 1,2342
K40 - 47750 S4187 ci:al -1,5558 6009
Kao 32583 S4187 544 - 7526 1,4042
MNEOKA40 ,09833 54157 JB56 -,9801 11767
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112. melléklet Refraktométeres-szarazanyag és a tapanyag kezelés Post-hoc vizsgalata (2011)

Dependent Variable: Brix

Multiple Comparisons

LSD
Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
(Iy Tapanyag  (J) Tapanyag J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
MNOKO MN&0 -1 ,3?‘5[)[1x 62803 032 -26256 - 1244
N100 -2,42500x 62803 000 -36756 -1,1744
140 19167 62803 761 -1,0589 1,4422
K80 -2,05000° 62803 002 -3,3008 -,7994
MEOK40 -31 3333 62803 oo -4,3839 -1,8828
MN100KS80 -2,??500x 62803 000 -4 0256 -1,5244
ME0 MNOKO 1,3?500x 62803 032 1244 26256
N100 -1,05000 62803 098 -2,3006 ,2006
K40 1,5666?x 62803 015 3161 28172
K80 - 67500 62803 286 -1,9256 G756
Ma0k40 -1 ,T5833x 62803 006 -3,0089 -5078
MN100K80 -1 ,4[]0[][1x 62803 028 -2,6506 -, 1454
M100 MOKO 2,425[][]x 62803 000 1,1744 36756
(L] 1,05000 62803 098 -, 2008 2,3006
K40 2,6166?x 62803 000 1,3661 38672
K80 37500 62803 552 - B756 16256
MNE0k40 -, 70833 62803 263 -1,9589 5422
MN100KS80 -,35000 62803 5TE -1,6006 9006
K40 MNOKD - 19167 62803 761 -1,4422 1,0589
NED -1,56667 62803 015 -2.8172 -, 3161
M100 -2,6166?x 62803 oo -3,8672 -1,3661
K80 -2,2416?x 62803 oM -3,4922 -9911
MNE0k40 -3,32500x 62803 000 -4 5756 -2,0744
MN100K80 -2,9666? 62803 000 -42172 -1,7161
K80 MNOKO 2,[150[][]x 62803 002 7994 3,3006
MNEa0 67500 62803 286 - 5756 19256
100 -, 37500 62803 552 -1,6256 8756
K40 2,2416?x 62803 oo 9911 34922
MAOK40 -1,08333 62803 088 -2,3339 1672
MN100K80 -, 72500 62803 252 -1,9756 5256
MNEOK40 MNOKO KR 3337 62803 000 1,8828 43839
MN&0 1,?‘5833x 62803 008 5078 30088
MN100 70833 62803 263 - 5422 1,8589
K40 3,32500x 62803 000 20744 4 5756
K80 1,08333 62803 Jaga - 1672 23339
MN100KE0 35833 62803 AS70 -8922 1,6089
M100K20 MNOKD 2,??500x 62803 oo 15244 4 0256
W] 1,40000x 62803 028 1494 26506
N100 35000 62803 574 - 9006 1,6006
K40 2,9666? 62803 000 1,7161 42172
K80 72500 62803 252 - 5256 19756
Ma0k40 -,35833 62803 570 -1,6089 8822

* The mean difference is significant at the 0.05 |evel.
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8.3 Ma3. Nyilatkozat

Alulirott Kovacs Gergd Péter biintetdjogi ¢és fegyelmi felelosségem tudatdban kijelentem és
alairasommal igazolom, hogy a Doktori dolgozat sajat munkam eredménye. A felhasznalt irodalmat

korrekt mddon kezeltem, a Doktori dolgozatra vonatkozé jogszabalyokat betartottam.

Kovacs Gergo Peéter

Sziiletési 1d6: 1983.08.08
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Dolgozatom megirasahoz nyujtott segitségert
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Dr. Gyuricza Csaba konzulensemnek
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