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BEVEZETES

Magyarorszagon az evi atlagos csapadékmennyiség 500-750 mm. Hazank jelentOs részére
negativ klimatikus vizmérleg jellemzd, azaz a potencidlis evapotranszspiraciéo éves mértéke
meghaladja a természetes csapadékmennyiség éves értékét. Evjarattol fiiggden a klimatikus
vizhiany 200-300 mm is lehet. A lehullott csapadék mennyisége elegend6 lenne a hazankban
termesztett ndvénykulturdk szdmadra, de az egyenldtlen eloszlasa viszont mar problémat okoz.

Ez 6ntozéssel javithato.

Az Ontozés 1étezésérol évezredekre visszanyliloan vannak adataink. Mar idészamitasunk elotti
6. évezredben létezett Mezopotamidban, Egyiptomban és Irdnban. Az éntdzés nem mas, mint
a talaj nedvességtartalmanak novelése, amely hatassal van a talaj kémiai, fizikai és bioldgiai
tulajdonsagaira. Nagyon fontos szerepe van az 0Ont6z6viz mennyiségének, az 0Ontdzés
modjanak és gyakorisdganak, valamint a talajviz felszintdl szdmitott tavolsaganak, annak

mozgasanak és kémiai dsszetételenek.

A helyteleniil végzett 6ntdzés a talajban kedvezdtlen folyamatokat indithat el, gondolva a
talajtomorodésre és a masodlagos szikesedésre. Az emberi tevékenység hatasara bekovetkezd

szikesedést masodlagos szikesedésnek nevezzik.

A szikes talajok rossz vizgazdalkodasuak, gyenge termékenységiick, melynek oka, hogy
benniik alkali sok halmozddnak fel, elsGsorban natrium. A szikesedés hatassal van a talaj

fizikai és kémiai tulajdonsagaira, és ezaltal annak termékenységére is.

STEFANOVITS et al. (1999) szerint a kicseré¢lheté natrium-tartalom megndvekedése a
talajoldatban megjelend sok mennyiségére és mindségére vezethetd vissza. Ha a talajvizbol
vagy a felszini vizekbdl talajoldatba jutott betoményedd sok sok natriumot és/vagy
magnéziumot tartalmaznak, szikesedést valtanak ki. Ezért kell figyelemmel kisérni, illetve
lehetdség szerint elkeriilni a méasodlagos szikesedést eredményezd, magas sotartalmu vizzel

val6 ontdzést, vagy a sos talajviz szintjének megemelkedését.



1. TEMAFELVETES

1.1. Kutatbmunkam hattere

Vizsgéalataim a Debreceni Egyetem AGTC KIT Karcagi Kutatd Intézetében folyo
kutatasokhoz kapcsolddnak. A Karcagi Kutatd Intézetben folyd ontdzési kutatdsok tobb
évtizedre nyulnak vissza. Jelenleg is vizsgaljak az Ontdzés hatésait, illetve a talajok
vizforgalmét. Ezek alapjat a hazankban igen kulonlegesnek szamito liziméterek adjak, melyek
segitségéevel a talajok viz- és s6forgalma, illetve a ndvények vizfogyasztasa, vizhasznositasa
hatarozhaté meg nagy precizitassal.

1.2. KutatOmunkam el6zményei

A kutatomunkamat azon eredményekre alapozottan kezdtem meg, miszerint a Karcag bel- és
kilteruletén talalhato furott kutakbol szarmazoé viz mindsége az 6nt6zés szempontjabdl nem
megfeleld, valamint tekintettel a térségre jellemz0 talajok érzékenységére €s a nyari ontdzések
gyakori voltara, feltételezheté a masodlagos szikesedés kialakuldsa. Mivel a vizpétlas a nyari
idészakban mindenképp sziikséges a nagy vizigényll zoldségnovények vizigényének
kielégitéséhez, a megfeleld terméshozam eléréséhez, az Ontdzést elkeriilhetetlennek
feltételeztem. A masik tény a magas sotartalmd, elvileg az ontdzésre alkalmatlan kdtvizek
hasznalata, mivel gyakorlatilag nem feltételezhetd a kistermelokrdl, haztaji gazdasaggal
foglalkozokrol, vagy akar csak kertészkedokrdl, hogy vizjogi engedélyt beszerezve, a
technikai hatteret Kkiépitve, ugymond nagyuzemi eszkdzokkel és modszerekkel 6ntdzzék
kertjeiket. Az elézetes vizsgalatok mar igazoltdk a magas sétartalmi vizekkel valo 6ntdzés

masodlagos szikesedést eredményezd hatasat.

Kutatomunkdm el6zménye Szlics Lilla kordbbi kutatomunkdja: eredményei alapjan
elmondhato, hogy az altala vizsgalt furott kutakbdl szarmazd 6nt6z6vizekben minden olyan
tényez6, amely masodlagos szikesedést okoz, a megengedettnél joval magasabb mennyiséget
mutat, valamint a szarmaztatott értékek is meghaladjdk a megengedett hatarértékeket. Egyik
mértek 500 mg I*-nél kevesebb sotartalmat, 2 alatti SAR értéket, és 40%-nal kevesebb

natriumot.



1.3. Kutatomunkam célkitiizései

Az eddigi eredmenyek alapjan felvet6dott a kérdés, hogy amennyiben ezeket a korilményeket
adottnak vessziik, van-e lehetdség az Ont6zés hatasara kialakuld masodlagos szikesedés
vesz€élyének csokkentésére, a talajt kiméld Ontézés megvaldsitasara. Két év soran ket
kisérletet allitottam be a Karcagi Kutatd Intézet liziméter allomasénak 12 atfoly6 vizes
liziméterében. Az egyikben (2012) két megkdzelitést vizsgaltam:

e az OntOzés hatdsara soval terhelt talaj javitdsanak lehetéségét TERRASOL

komposzttal,

e az Ontdzéses soOterhelés csokkentésének lehetdségét korszerli, csepegtetd rendszerii

ontozés alkalmazasaval.

A masik kisérletben (2013) pedig 4 kiilonb6z6 soétartalmu ontézdvizzel cirok jelzOndvényt
ontdztem és vizsgaltam, hogy a soterhelés milyen hatéssal van a talaj sokészletére, illetve a

cirok termésére, magassagara, cukortartalmara.

A munkam eredményével, illetve folytatasaval olyan gyakorlati vonatkozast elérejelzéseket
lehet majd adni, amelyekben szamszerusithetd, hogy az egyes kutvizek adott talajon, adott
mennyiségben ontozovizként vald hasznalata esetén milyen mértékli és jellegli szikesitd
hatdssal szamolhatunk, illetve hogy milyen mddon védekezhetiink a karos hatasokkal

szemben.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az 6ntozés szerepe a novények vizellatasaban

A XIX. szdzad végéig ontdzést Magyarorszagon csak a gyepek, illetve a rizs termesztése
esetén alkalmaztak, szinte kizarGlag arasztdsos modszer felhasznélasaval. A szantéfoldi
ontozéseket 1ényegesen késdbb kezdték el, mint a gyepontozéseket és a rizs ontdozését. Sokan
ugy vélték, hogy a jo erében levd szantofoldeket ontdzni felesleges, mivel a f6 novények,
vagyis a buza és a kukorica nem halaljak meg az ént6zést olyan mértékben, hogy miattuk a
teriiletet Ontozésre kellene berendezni. Késébb az alkalmazott ont6zési modok kozott
eléfordultak a mar hagyomanyos és ijnak szamité eljarasok egyarant, igy a fellleti ontdzés
modszerei, a permetez6-, a tomlds- €s az altalaj 6ntdzés. A magyarorszagi 6ntzés torténetileg
tobb korszakra oszthato fel:

e A szorvany Ontozések idOdszaka, ez a XVIII. szdzad kozepéig volt jellemzd. Az ilyen
tipusu  Ontozések hazi kertekben zdldségndvenyekkel, illetve szabadfoldi
gyepteruleteken folytak.

e A korszakvaltas csak késobb a megujulo rizstermesztéssel kezdddott el, ami egybeesik
a rizs magyarorszagi meghonosodasaval (1780-as évek).

e A harmadik korszak az AIf6ld intézmeényesitett 6nt6zésének kezdeti id6szaka, a
Kvassay Jend vezette kultirmérnoki hivatal mikodésének megindulasaval (1879)
kezd6dott.

e A negyedik korszaknak az intézményes Ontozésfejlesztés kezdeti korszakat lehet
tekinteni. (1930-1945).

e A Il. vilaghabori befejezésével, a tetemes karokat szenvedett Ontozbtelepek

yjrainditasdval megkezdddott a magyarorszagi ontdzés torténetének 6todik korszaka.

Az ontozés céljat tekintve alapvetden novénytermesztési feladat, amely a ndvények szdmara
szlikséges optimalis vizmennyiség folyamatos és rendszeres biztositasara és ezen keresztil a
termés novelésére, valamint részben mindségének javitdsara is irdnyul. Az 6ntdzés gyakorlati
végrehajtasa soran szamitasba kell vegylk, hogy a névény a nedvességet a talajon keresztil
veszi fel, és ez a folyamata nagyrészt a talaj — kozvetitdé kozeg — tulajdonsagaitol fligg.
Kozismert példaul, hogy ha egyes nehéz mechanikai 6sszetételii talajoknal tal nagy ont6zéviz
normakat alkalmazunk, talontozés lép fel. Tulontézés esetén a ndvény nemcsak, hogy nem

képes az adagolt vizet megfeleléen hasznositani, hanem a viz — levegd arany kedvezétlen
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alakulasa kovetkeztében atmeneti, vagy tartds karosodast is szenvedhet, s az ontdzéssel a
kivant célt nem érjik el. Ismert az is, hogy a tulontdzes a kozvetlenil keletkez6 karok mellett,
ha tartds és rendszeres til b6 nedvességgel jar egyiitt, kozvetve is kedvezdtlen iranyban hathat
a talaj termékenységére, s eldidézhet olyan kedvezbtlen talajtani folyamatokat, mint a
masodlagos laposodas, masodlagos szikesedés és végsé soron a talaj szerkezetének leromlasa.
Az Ontdzbviz és a talaj kolcsonhatasa sokrétii és bonyolult (DARAB és FERENCZ, 1969).

A magyar Alfold talajtani ¢s hidrologiai viszonya, geomorfoldgidja, medence jellegii
geoldgiai felépitése, de geoldgiai és foldtani multja, illetve térténete is kiilondsen indokoltta
teszi, hogy allanddan felszinen tartsuk a tdj talajainak fejlédésére veszélyes €s nehezen
visszafordithatd jelenségeket. Az itt elhelyezkedd talajok termékenysége két olyan
tortenelmileg és gazdasagilag jol meghatarozhato, ismert folyamat révén szenvedett és
szenved dont6 valtozasokat, amelyek kezdete a kordbbi évszadzadokba nyulik vissza, azonban
napjainkban is szdmolnunk kell részben magukkal a folyamatokkal, részben ezek hatasaival.
Az egyik ilyen folyamat a mind kiterjedtebb ont6zés (SZABOLCS, 1961).

2.2. A méasodlagos szikesedés

A kedvez6 tulajdonsagok mellett kedvez6tlenek is kialakulnak a talajképz6dés soran, amelyek
talajpusztulast idéznek el6. A FAO ertelmezése szerint a talajdegradacié feloszthato a

szélerdzid, a vizerozio, a kémiai degradacié valamint a fizikai degradacio csoportjaira.

SZABOLCS (1985) kozlése szerint a FAO és az UNESCO felmérése alapjan, a vilagon az
ontozott tertletek mintegy fele (6sszesen kb. 250 millio ha) komolyan veszélyeztetett a
szikesedés és a tulzott vizterhelés miatt. A szikesedés folyamata az adszorpcids viszonyok
olyan valtozasat jelenti, melyben a talajkolloidok feliiletén kotott kationok kozott megnd a
natriumionok mennyisége és aranya. Ha ez a mennyiség eléri az S-érték 15%-at, akkor
megjelennek, illetve fokozodnak a kedvezdtlen talajfizikai tulajdonsdgok, mint példaul a rossz
vizateresztés, a nagy holtviztartalom, az erds duzzadoképesség és az elfolyosodés, a
peptizacid. A natriumionokon kivill, ezeket a kedvezotlen hatasokat valtja ki a magneziumion
is, azonban ebben az esetben a hatarérték az S-érték 30%-a. Ha a talajvizbdl vagy a felszini
vizekbdl talajoldatba jutott betoményedd sok sok natriumot illetve magnéziumot
tartalmaznak, szikesedést valtanak ki, ezert rendkivul fontos figyelemmel kisérni az 6nt6z6viz

mindségét, és a sos talajviz szintemelkedését.



A s6hatas, mint talajdegradécids jelenség, az egyik legnagyobb fenyegetettséget okozza az
ontozott talajok eseteben, kilonds tekintettel a fenntarthatd névénytermesztés szempontjabdl.
Ez a probléma vildgméretiinek is nevezhetd, hiszen példaul Afrika szemiarid éghajlata
teriiletein a rizstermesztés igen Kkiterjedt és jellemzd a nagy sétartalmi Ontdzovizek
hasznalata. VAN ASTEN et al. (2003) vizsgaltak a rizs arasztasos termesztése esetében a talaj
sOtartalmat, és megallapitottak, hogy igen jelentds mennyiségli s6 halmozodott fel a felszin

kozeli talajrétegekben.

Az 0Ontozés talajra gyakorolt hatasa fligg a konkrét helyi feltételektdl, éghajlati és
talajviszonyoktdl és nem utols6sorban az éntozéses gazdalkodas modjatdl. Az 6ntdzés mind
kozvetleniil, mind pedig kozvetve jelentds befolyast gyakorol a talajra és annak
termékenységére. Kozvetlen hatdsa fOként abban jut kifejezésre, hogy a talaj
termékenységének egyik legjelentésebb tényezdjét — a vizet — rendszeresen és elegendd
mennyisegben bocsatja a ndvények rendelkezesere. Kdzvetett hatasanak az a lényege, hogy a
megvaltozott vizgazdalkodas kihat a talaj kémiai, fizikai és bioldgiai sajatossagaira, s ezaltal a
talajképzddési folyamatokra, s mint mindennek ereddjére, a talaj termékenységére

(SZABOLCS, 1961).

Az kodztudott, hogy az 6nt6zés talajra gyakorolt hatasa lehet kedvezd, de lehet kedvezbtlen is.
A kedvezd hatasok altalaban jobban ismertek, hiszen a novények vizellatasdval megfeleld
tapanyagellatottsag mellett a novények termése jelentésen nodvelhetd. Emellett azonban
figyelmet kell forditanunk az 6nt6zés a talajtermékenység csokkenésére gyakorolt hatasaira is.
Ezek kozil a hatasok kozil legismertebb a masodlagos szikesedés, valamint a masodlagos
laposodas is, kevésbé ismertek a talaj fizikai tulajdonsagaban bealld kedvezdtlen folyamatok
¢s valtozasok. Mivel az Alfold talajainak jelentds mértékii a duzzadoképességiik, amely miatt
is igen kedvezobtlen a vizatereszt6 és vizelnyel6 képességik, ez ontdzési vonatkozasban azt
jelenti, hogy e t4j jelentds részét urald kotott talajok hajlamosak a ,,talontozésre”. Az Ontdzés
kovetkeztében konnyen all be a talajban un. kétfazist levegdtlen allapot, valamint a talaj
felszinén gyakori a pangoviz-képzodés, illetve a felsé talajréteg szerkezetének leromlasa a
napjainkban is tapasztalt ,elporosodott” talajallapot, amely mind stlyosabbd valo

talajmozgasi, deflacios folyamatot inditott meg.

Nemzetkdzi tapasztalatok bizonyitjak, hogy a helytelen 6ntézések hatasara a talaj degradacios

folyamatok igen gyorsan és rovid id6 alatt olyan mértékiiek lehetnek, amelyek mar a talaj
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termekenysége csokkenését vonhatjdk maguk utan. Ezzel szemben &ll az a tény, hogy a
vegetacios iddszak évi mintegy 150 — 200 mm nedvesség hidnya miatt a novénytermesztés
biztonsaga csak ontozéssel teremthetd meg. Jogosan vetddik fel az igény a tdj mezdgazdasagi
hasznositasanak fejlesztése érdekében nagy beruhazéssal megépitett Tisza Il. (Tisza-td)
Viztarozd mezdgazdasagi hasznositasara, elorejelzések alapjan a teriileten mindinkabb

minimumba keriild viz mesterséges uton torténd potlasara.

A vilagon igen nagy teriiletek vannak, amelyek csak Ontozéssel hasznosithatok, de mivel
szamitani kell arra, hogy az ©nt6zés alkalmazdsa sok helyitt szikesedést és erozids
folyamatokat, valamint a talaj fizikai tulajdonsdganak leromlasat okozhatja, ezért sok
orszagban fokozzék az 6ntdzés kérdéseinek talaj — novény rendszerben torténé tudomanyos
vizsgalatat, amelyet a nemzetkozi szervezetek (FAO, UNESCO, Vilagbank, stb.) is kdzdsen
tamogatnak (BARDAJI, 1974).

SZABOLCS (1961) megéllapitasai szerint az 0nt0zés kiterjesztése megnoveli a talajok
méasodlagos elszikesedésének veszélyét. Ez a folyamat, amely az egész Ontozéses
mezogazdasagot végigkiséri, tobb milli6 hektar terméfoldet tett a vilagon terméketlenné, €s
jelenleg is veszélyezteti a termékeny talajainkat, vizeinket, a novényeket, allatokat és az
ember egészségét. A fo probléma szerint nem az ismeretek hianya, hanem azoknak a
modszereknek a nem megfeleld alkalmazésa, amelyekkel ez a folyamat megallithato. A jovo
feladata az ebben rejld veszélyek tudatositasa, és olyan korszerli mddszerek elterjesztése,

amelyekkel ez a karos folyamat megallithatd.

RADAELLI et al. (1981) kiilonb6z6 sotartalmu vizzel torténd oOntdzések hatdsara a
talajszerkezet stabilitasanak gyengilését mutattak ki. Hasonld Kisérleteket végzett
PAPADOPOULOS (1985) és AHMEDOV et al. (1978), valamint CHANG és
OOSTERVELO (1980) megallapitottak, hogy még kis soétartalmi vizekkel torténd 6ntozés
esetén is igen gyorsan bekovetkezik a legfelsd rendszeresen miivelt réteg kémiai és fizikai
tulajdonsagdnak leromladsa, és csak jO vizdteresztd talajokon szamithatunk a talajban

felhalmozo6dott s6k kimosodasara.

SZABOLCS et al. (1969.a,b) az 0Ontdzés szikesitd hatdsat két okra vezetik vissza:

sofelhalmozddas rossz mindségli ontdzovizbol, talajvizszint emelkedés, mely utobbi ugy



jelentkezik, hogy talajviz sotartalma noveli a talajvizt6l befolyasolt rétegek sotartalmat, vagy

az emelkedd talajviz magasabbra szallitja a mélyebb rétegek sotartalmat.

Az Ontdozés szikesitd hatdsardl tobb mint Otezer éves feljegyzések vannak. Az dkori
Mezopotamia hanyatlasanak legfobb természeti oka a Tigris és az Eufratesz volgyében levo
ontozott talajok elszikesedése volt (HADAS, 1965). Arid és szemiarid kortilmények kozott
ma is az ontdzés szikesitd hatdsa jelenti az egyik legnagyobb talajdegradacios kockazatot. A
masodlagos szikesesedés a vildg nagy részén ma is az intenziven 0ntozott terlleteket érinti
(LETEY, 1984; MANTEL et al. 1985; RHOADES és LOVEDAY, 1990).

A sos ontozéviz vagy a felemelkedd sos talajviz hatdsdra masodlagos séfelhalmozodas és
szikesedés johet Iétre, ami szintén jelentOsen lerontja a talaj szerkezetét. Hazankban az els6
atfogd a masodlagos szikesedés lehetOségét feltard vizsgalat a tiszaloki vizlépcso
hatasterlletén folyt (DARAB, 1958; SZABOLCS et al.,, 1968; 1969a,b, SZABOLCS és
VARALLYAY, 1980; VARALLYAY, 1974). Hazinkban a masodlagos szikesedés altal
érintett teriilet csaknem 200.000 ha-ra tehetd, amelynek fele éppen a tiszaloki 6nt6z6rendszer

altal érintett teruleten helyezkedik el.

BLASKO (2005) soforgalmi vizsgalatai 6ntozott teriileteken tobb helyen sotartalom
ndvekedest mutattak. Az 1980-as és 1990-es évek forduldjan az 6ntézés sétartalom noveld
hatdsa Jasz- Nagykun- Szolnok megye 0ntézott talajainak mintegy 30%-an volt kimutathato,
foleg ott, ahol feltételesen 6ntozhetd, mélyben sos talajokat 6ntéztek. A pozitiv s6-mérleget
mutaté monitoring pontok tobbsége az emelkedd talajvizszint(i teriileten volt. A natrium
felhalmozodas nehéz mechanikai Osszetételi talajokon kiilondsen veszélyes, mert a

natriummal telitddo talaj kedvezdtlen fizikai tulajdonsagai rendkiviil megnehezitik a natrium-

s6k kimosodasat (BLASKO, 2005).

2.3. A talaj s6forgalméanak vizsgalata liziméterekkel

Bér a lizimetria torténete a XVII. szdzadik nyualik vissza, jelentds és gyors fejlddésnek csak
szazadunk masodik felében indult, kdszonhetden az elektronika, a mérndki tudomanyok, az
ontozési technikak, a talajfizika és a meteorologia fejlédésének. Ez a fejlodési folyamat Gjabb
Iokést adott a vizgazdalkodas és az evapotranszspiracidé tanulmanyozasa teruletén folyd

kutatasoknak.
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A liziméter fogalmat szamos szerz6 meghatarozta. McILROY és ANGUS (1963) szerint a
liziméter olyan novényi vegetacidoval boritott talajoszlop, amely egy megfeleld tartalyban
természetes kornyezetbe helyezve lehetdvé teszi a vizhaztartdsi egyenlet barmely tagjanak

meghatarozasat, ha a tébbi mar ismert.

TANNER (1967) azokat a kornyez6 talajtol hidrologiailag izolalt, talajt (ndvényi boritassal
vagy a nélkiil) tartalmaz6 tartalyokat tekinti lizimétereknek, amelyek a vizmérleg kiilonbozo

komponenseinek meghatarozasara alkalmasak.

A WMO (1968) az ,,evapotranszspirométer”, illetve , talaj evaporiméter” terminusokat
hasznalja olyan talajt és novényt tartalmazo tartalyokra, amelyek segitségével a vizvesztés
mennyisege meghatarozhatd az 0sszes a talaj felszinén keresztul bejuto és a tartaly aljan

kifolyo vizmennyiség mérésével.

HILLEL et. al. (1969) olyan talajjal toltott nagyméretli tartalyként hataroztdk meg a
lizimétert, amelyben a talaj-viz-névény kapcsolatrendszer elemei a termeszetes
talajszelvényhez képest egyszeriibben szabalyozhatoak szabadfoldi korilmények kdzott is. A
fentiekben felvazolt kiilonb6z6 meghatarozasok kozos pontjainak, atfedéseinek figyelembe
vetelével a lizimétereket olyan berendezésekként definidlhatjuk, amelyek talajt tartalmaznak,
természetes csapadék vagy Ontozés formajaban a talajfelszinen a vizet felfogjak és a
gravitdcios viz 0Osszegylijtésére ¢és annak mennyiségének mérésére alkalmas eszkozzel

rendelkeznek (ABOUKHALED et. al., 1982).

A liziméterek alapvetden két tipusba sorolhatoak: 1. térfogati (volumetrikus) vagy mas néven
kiegyenlitési (kompenzacios) lizimeterek, 2. sulyliziméterek. Vizellatasuk a természetes
csapadékbol, ontozEésbol, mesterségesen szinten tartott talajvizbol (ez utdbbiak az un. allando

talajvizszintii liziméterek), illetve ezek kombinacidjabol szarmazik.

Az egyes liziméter tipusok attekintésében KOHNKE et. al. (1940) tébb mint 150 liziméteres
berendezés leirasat kozolték. A késébbiekben MAKKINK (1959), PELTON (1961),
TANNER (1967), HARROLD (1968), BLACK et. al. (1968) 0sszegezték és tekintették at a

liziméteres kutatasok fejlodését.
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Az els6 liziméteres Kisérletek egyikét De la Hire, XIV. Lajos matematikusa és meteoroldgusa
allitotta be 1688-ban, Franciaorszagban. Kezdetleges vizsgélatainak eredményeként
megallapitotta, hogy a flivel bevetett talaji edényekbdl tobb viz parolgott el, mint a
novényboritas nélkiiliekb6l. Az elsé bolygatatlan mintavétellel késziilt lizimétert (monolit)
Laws és Gilbert konstrualtdk 1870-ben az angliai Rothamstedben. 1888-ban a Missuori
Mezdgazdasagi Kisérleti Allomasa Sanborn 40,5 m?-es lizimétereket készitett, amelyekbe 1,2
m mélységben dréncsdveket épitett be a gravitacios vizek elvezetésére. Az elsd sulylizimétert
von Seelhorst készitette Németorszagban 1906-ban. Az USA-ban az ohioi Coshoctonban
1937-ben késziiltek el az els6 olyan liziméterek, amelyek mar automatikusan mikodo

adatrogzitokkel voltak ellatva (ABOUKHALED et. al., 1982).

A legnagyobb és legpontosabb sulyliziméterek egyikét a kaliforniai Davisben, 1958-ban
épitettek meg (PRUITT és ANGUS, 1960), 1969-ben pedig a kanadai Torontoban késziilt el
egy masik (MUKAMMAL et. al., 1971).

Kezdetben a lizimétereket csak a talajoszlopon atfolyd viz mennyiségének mérésere
hasznaltak, késébb az atfolyd viz kémiai Osszetételét is meghataroztak, de csak a XX.
szdzadban kezdték a parolgas tanulmanyozasara alkalmazni azokat. Manapsag a liziméterek
vilagszerte elterjedtek, szamos 1j tipusuk alakult ki, amelyek kiilonb6z6 technikai

megoldasokat vonultatnak fel a parolgas meghatarozasanak fejlesztése céljabal.

Hazankban a talaj vizforgalmanak liziméterekkel torténd vizsgalata szitk kdrben alkalmazott
modszer, de vannak olyan orszagok, ahol sokkal inkabb elterjedtek. KRETZSCHMAR (1999)
adatai szerint Németorszagban tobb mint 2000 lizimétert miikodtetnek, elsésorban olyan
piacvezetd nagyvallalatok, amelyek az tujonnan Kifejlesztett kemikaliaik talajra, illetve
talajvizre gyakorolt hatasat tesztelik azok piacra keriilése el6tt. Gyakran a lizimétereket,
helytelenil, a parolgas mérésére szolgald berendezésként aposztrofaljak, talan masik
elnevezésiik, az evaporiméter név alapjan. A parolgds meghatarozdsa a vizhaztartasi
vizsgalatok egyik, vagy talan mondhatjuk, a legproblematikusabb része. A parolgas mérésere
szamos eszkdzt (Vild-miszer, Pich-féle parolgasmérd, pordzus agyagtesttel miikodo

parolgasmérék) probaltak kifejleszteni, de mindegyiket sok, jogos biralat ért (BACSO, 1973).
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Az eddigi kutatasok bizonyitottdk, hogy a liziméterek hatékony eszkdzok a jelenlegi és a

jovében perspektivikusan alkalmazandé talajhasznalati moédok viz- és anyagforgalmi
hatasainak vizsgalatahoz (MEISSNER et. al., 2000).

a. Atfolyo vizes liziméterek talajvizszint nélkiil

Miikodési elv: A liziméter tartaly aljan, a talajszelvényen atfoly6 gravitacios viz mennyisége
az elvezetésére és 0sszegyljtésére alkalmas eszkoz segitségével hatarozhatdé meg. A csapadék

és ontdzéviz mennyiségének mérése kilon torténik. Az ajanlott legkisebb felszin mérete 2 m?.

E tipus hatranya, hogy az evapotranszspiracio értéke csak hosszabb iddszakokra (hetenként,
havonként) szamithat6. Ilyen tipust lizimétereket alkalmazott SLATYER és McILROY
(1961), ezek felépitési vazlatat az 1. abran mutatom be, illetve KRISTENSEN és ASLYNG
(1971), tovabba HARROLD és DREIBLEBIS (1967).
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1. abra: Egy egyszerii atfolyé vizes liziméter keresztmetszete

b. Kompenzécios liziméterek allandé szinten tartott talajvizszinttel

Miikodési elv: A liziméter mélyebb rétegeiben a talajvizszint allandd. A pérolgés
eredményeként a kapillaris vizemelés altal a talajnedvesség a gyokérzénaba felfelé mozog. Az
eltavozott (elparolgott) vizmennyiséget egy automatikusan miikodd uszés kompenzécid
rendszer potolja, a kompenzacidhoz sziikséges vizmennyiség volumetrikusan (kdbozéssel)

hatarozhat6 meg.
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Ez a tipus a viszonylag alacsony bekeriilési koltségeknek és az egyszerti miikodtetésnek
koszonhetden talan a legelterjedtebb a vilagon. Elsdsorban olyan teriiletek reprezentalasara
alkalmas, ahol a talajvizszint magas. Altaldban 7-12 napos idészakokra vonatkozd
vizmérlegek szamitasara alkalmazzak, de napi parolgas értéke is kalkulalhatd segitségiikkel.
Hatranyukként emlithetd, hogy magas evapotranszsipacidos rata esetén a valdsagosnal
alacsonyabb parolgasi értéket kapunk a kapillaris vizemelés befolyasolé hatasa miatt. Olyan
térségekre javasolhaté alkalmazésuk, ahol a talajviz szintje magas.

Allandé talajvizszintii kompenzaciés liziméterekkel szamos kutatd foglalkozott, illetve
foglalkozik, mint példaul ROBELIN (1962), GRISOLLE (1965), ABOUKHALED et. al.
(1969), PUECH és HERNANDEZ (1973), MONNIER (1971), HILER et. al. (1971),
FEDDES (1971). A Puech es Hernandez altal leirt lizimétert mint az allando talajvizszinta
kompenzacios liziméterek tipikus példajat a 2. abran mutatom be.
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2. &bra: Egy allandé talajvizszintli kompenzacios liziméter keresztmetszete

c. Kompenzaciés liziméterek allandod felszini vizszinttel

Miikédési elv: Rendszeres vizadagolassal, vagy Uszés szabalyozd berendezéssel a talaj
felszinén allandd vizszintet tartanak fenn. A parolgas mértéke a vizszint fenntartasahoz
sziikséges kompenzacios viz mennyiségével egyenld. A tipus hatranya, hogy csak arasztassal
ontdzott novények parologtatasanak, illetve a felszini vizboritas hatasainak tanulmanyozésara
korlatozodik alkalmazésanak lehet6sége.

E liziméter tipus részletes leirasa az UNDP/WMO (1974) programjelentésében, illetve
DASTANE et. al. (1966) kozleményében talalhaté meg.
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d. Specidlis atfolyé vizes liziméterek

Ebbe a csoportba soroljuk azokat az atfolyo vizes lizimétereket, amelyek valamilyen speciélis
jellegzetességgel birnak, igymint az oldalfal, a fenéklemez, esetleg mindkettd hidnya, vagy a
kulonlegesen nagy méret. Ezzel a liziméter tipussal is tdbben végeztek Kisérleteket:
Ebermayer méar a mult szdzad végen merte a talajoszlopon atfolyé gravitacios viz
mennyiségét ugy, hogy azt egy tolcsér segitségével dsszegyujtotte és elvezette. A liziméterek
ezen kezdetleges tipusa az oldalfal hianyaban nincs izolalva a kornyezé talajtol, igy pontos
kvantitativ adatokat nem szolgaltat, mivel vizmozgasban részt vevé talajfeliilet nem ismert.

Hollandiaban 25x25 m teriiletii lizimétereket toltottek meg a homokdiinék talajaval.
MAKKINK (1959) megallapitja, hogy az ilyen nagyméretii liziméterek, a tomegvaltozas
rendszeres mérése lehetéségének hianyaban csak az éves vizmérleg meghatirozasara

alkalmasak.

A Dél-Afrikai koztarsasagban egy 405 m? feliiletli, milanyag fala lizimétert konstrualtak a
cukornad evapotranszspiraciojanak meghatarozasara (THOMPSON és BOYCE, 1971). Bér az
ilyen nagyméretii liziméterek lehet6vé teszik a nagy nodvényallomanyok vizsgalatat, a

konstrukcids és fenntartasi munkak és koltségek is szamottevoek.

NAKSHABANDI és ISMAIL (1972) Irakban 100x100 méteres parcelldkon a talajcstvezés
hatdsat vizsgaltak a blza és az arpa evapotranszspiraciojara az input (6ntdzés) és output
(kifolyas a dréncsovon) vizmennyiségek mérésével. Tunéziaban szintén egy talajcsdvezett
teriileten mérték a bekeriild és kifolyd viz mennyiségét, a lizimetria elveinek megfeleloen.
Ilyen esetekben az egész drénezett parcellat tekintették egy nagy liziméternek (UNESCO,
1970).

KITCHING és BRIDGE (1974) két, egyenként 100 m?-es bolygatatlan talajmonolitot
impermedbilis membrannal vettek koriil. A liziméterekben a természetes allapotnak megfeleld
talajvizszintet gy allitottak be, hogy mind a liziméterekbe, mind a kdrnyez6 teriilet talajaba
nedvességérzékeloket épitettek be és szivattyik segitségével a liziméterek altalajaba annyi

vizet juttattak be, hogy a két talajvizszint egyenld legyen.

Magyarorszagon jelenleg is talalhatok liziméter allomasok, ahol kompenzacios rendszerii

liziméterekkel folytatnak kisérleteket.
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Hazankban egészen a mult évezred végéig harom liziméter allomas miikodott (Karcag,
Szarvas, Keszthely). Szarvason (SZALOKI, 1968) és Karcagon térfogati és sulyliziméterek is
miikodtek (KARUCZKA, 1989; KARUCZKA és ZSEMBELI, 1999). A szarvasi liziméter
alloméson (3. &bra) nagyszamt (320) kompenzacidos rendszerti lizimétert hasznaltak a
talajban torténd tapanyagmozgas és kimosddas vizsgalatara, de tudomasunk szerint ezt az
allomast bezartak, illetve a mikddtetést korlatoztak. Jelenleg nem érhetdk el publikaciok a

szarvasi liziméter allomason elért eredményekrol.

3 abra: A szarvasi liziméter allomas latképe
(Forras: European Lysimeter platform
http://www.lysimeter.at/HP_EuLP/index.html)

Keszthelyen 12 kompenzacidés rendszer(i lizimétert miikodtetnek (4. abra), amelyeket

evapotranszspiracios mérésekhez hasznalnak (BOLDIZSAR, 2007).

4. abra: A keszthelyi liziméter allomas latképe, szervizpincéje és rendszerének sematikus
felépitése
(Forréas: European Lysimeter platform
http://mww.lysimeter.at/HP_EuLP/index.html)
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2.4. A cirok jelentésége és nemesitése Karcagon

CHRAPPAN et al. (1997) szerint a silécirokhoz azok a nagy zoldtémeget adé takarmanycirok
fajtak tartoznak, amelyeket szilazs készitésére hasznalnak fel. Esszerti a silocirok-silokukorica
egylttvetése. A kezdeti fejl6dés idején a kukorica védi a vontatottabban fejlodo cirkot, a cirok
pedig nagyobb életteret biztosit a kukoricanak. A betakaritéas idején a kukorica javitja a cirok
alloképességeét. Az arid klimatikus viszonyok kozott nagyobb termést add cirok noveli az
egylttvetésben a terméshozamot. A szildzshban a kukorica javitja a cirok energiaértékét, a

z6lden betakaritott cirok pedig a szaraz kukorica mindségét (klorofil, karotin, vitaminok).

Napjainkban a cirok hazai vetésteriilete 20000-30000 hektar, ennek legnagyobb részét az
allattenyésztés hasznositja silézott takarmany forméajaban. A cukorcirok az egyik legnagyobb
hozamU szantofoldi novényink, hektaronkent 80-120 tonna zoldtermés és 20-30 tonna
szarazanyag termés elérésére képes egy évben (GRABNER, 1942; JOZSA, 1976; BARABAS
és FARAGO, 1980; SZABO, 1983; GYURICZA, 2008).

A silocirok névényben a viragzast kovetd elsé harom hét alatt gyors szarazanyag-tartalom
novekedést (60%) mértek, és ez az értek az érésig folyamatosan nétt. A fehérjetartalom
csokkent a viragzas és a tejesérés ideje kozott, ezt kdvetden a tejesérés és teljesérés ideje
kozott nem valtozott. A tejeserés idejéig mért fehérjetartalom-csokkenés azonban lényegesen
kisebb, mint az ugyanakkor mért szarazanyag-tartalom novekedés. A teljesérés idejére mar
kismertékben csokken a cirok szilazs takarmanyertéke, a nyersrost-, a N-mentes kivonat- és a
fehérje emészthetdségének csokkenése miatt. Az idedlis betakaritdsi id0 a szemtermés
viaszérése idején van, ilyenkor a teljes névény szarazanyagtartalma 30% koriili (CHRAPPAN
et al. 1997).

JOVER et al. (2013) szerint silocirok egy perspektivikus névénye lehet a bioenergetikanak,
amely a hazai bioetanol-eléallitas alapja is lehet a jovoben. A cukorcirok egy C4-es
életformaju névény, magas fotoszintetikus aktivitassal és biomassza hozammal, kivald aszaly-
és sotliréssel, tovabba magasabb hektaronkénti cukortartalommal és nagyobb egységnyi
terliletre vetitett bioetanol hozammal, mint a cukorrépa (BARBANTI et al., 2006;
DOLCIOTTI et al., 1998; ZHAO et al., 2009; BILLA et al.,1997; BRYAN, 1990; KOVACS
et al., 2011). A cukorcirokbol préselt 1é cukortartalma elérheti a 16-20%-ot is, amelyet
leginkabb glilkoz, fruktoz és szachardz alkot (KOVACS et al. 2011; GOSHADROU et al.,
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2011). Az egységnyi teriiletr6l kinyerhetd bioetanol hozam meghatarozisaban a
cukortartalom mellett, igen fontos tényez6 a novény nedvességtartalma is. Az egyes hibridek

eltérd idészakban érik el az etanol szolgaltato képességiik maximumat (JOVER et al., 2013).

KOVACS et al. szerint a cukorcirok nemcsak bioetanol eléallitasara alkalmas, a hidrogén
alapanyaga is lehet. 1 tonna cukorcirokszar n-butil-acetatos fermentalasa soran 30 m®
hidrogén, 114 kg butanol és 40 kg aceton keletkezik (PANTSKHAVA és POZHARNOV,
2006). A hidrogén Uzemanyagcellakban vald felhasznaldsaval olcso kdrnyezetbarat villamos
energia allithat6 el (LAY et al. 1999).

A cukorcirok szarazsagtlirését nagy kiterjedésli gyokérrendszerének, nagyszamu
hajszalgyokereinek, szar- és levélzete felépitésének kdszonheti, amelyek kozll az utobbiak
jelentésen csokkentik a transzspiraciot. A gyokerek vizfelvevd aktivitasa kétszerese a
kukoricaenak, az ehhez tartozo leveélfelilet pedig lényegesen kisebb. A cirok nem csak jobb
vizmegkotd-képesseggel, hanem hatékony parologtatas szabalyozassal is rendelkezik
(SZABO, 1983). Hosszabb aszalyos peridédus utan, amikor az id8jaras tjra csapadékosabbra
fordul a cirok regeneralodni képes, szarazsag alatt az anyagcsere folyamatait le tudja allitani
(ANTAL, 2000).

A cirok forr6 égovi szarmazéasanak koszonhetden kivald aszalytiiréssel rendelkezik. A
cirokfélék harom csoportjara vonatkozdan folyik nemesités a Karcagi Kutaté Intézetben:
szemescirok, silocirok, szudanifi (JOVER et al., 2013). Az Intézet kinalataban két
szemescirok hibrid szerepel (Zador, Albita), amelyek kivaléan illeszkednek a Kbézép-Tisza-
vidék agrodkologiai jellemzdihez. A silocirkot hazankban a silokukoricdhoz hasonlo sortavval
és 150-200 ezer hektaronkénti tdszammal termesztik, ami hozzavetdlegesen 5-8 kg vetdmagot
jelent fajtatél vagy hibridtél fiiggéen. Jellemzéen 40-60 t/ha zdldtermést és 12-18 t/ha
szarazanyagtermést produkélnak. A silocirkok jellemzdje a magas cukortartalmu 1€ a szarban,
ami igen komoly potencialt rejt a hasznositas vonatkozasaban. A Nemzeti Fajtajegyzéken
jelenleg nyolc silo- és egy ipari cirok hibrid szerepel, amelyek kodzil a Karcagi Kutatd Intézet
hibridje a Berény. A kozépérési hibrid novénymagassaga atlagosan 180-220 cm, széara
kdzepesen vastag, lédus, 16-18% refrakcios cukrot tartalmaz, ezert bioetanol-el6allitasara is
felhasznalhato. A buga:szar:levél arany 25:53:22, ami igen kedvez6. A Kutatd Intézetben két
szudanifii hibrid és egy szabadviragzasu fajta vetdmag-szaporitds folyik. Ezek a Bovital
hibrid, a Gardavan és a KST1001 fajta (JOVER et al., 2013).

18



3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A karcagi liziméter allomas

A Debreceni Egyetem AGTC KIT Karcagi Kutatointézetében 1983-ban alakitottak ki egy
liziméter allomast, mely kezdetben 42 kompenzacids rendszerli liziméterrel miikodott, majd
1992-ben ez az alloméas egy meretében és mérés érzékenységében hazankban egyedulallo,
szamitogéppel miikodtetett, hat egységes, sulyliziméter rendszerrel boviilt. Az eddigi
kutatdsok bizonyitottak, hogy a liziméterek hatékony eszkozok a jelenlegi és a jovoben
perspektivikusan alkalmazandé talajhasznalati moédok viz- és anyagforgalmi hatasainak
vizsgélatahoz.

A liziméteres egyseégek méresi rendszerének atalakitdsahoz egy terv készilt, a teljes

rekonstrukcio utanra tervezett allapotot az 5. abran mutatom be.

24 25 26 27 28 L 29 30 31
Komp130 Atf.v.-Drén] Komp110 Atf.v.-Drénfitf.v.-Drén|] Komp90
23 32
Atf.vizes Komp170
22 7 6 33
Atf.v.-Drén| Atf.vizes | Atf.vizes Rtf.v.-Drén
21 8 5 34
Atf.v.-Drén| Atf.vizes Atf.vizes Komp150
20 9 4 35
Atf.v.-Drén| Atf.vizes Atf.v.-Drén Komp130
19 10 3 36
Atf.vizes Atf.vizes Rtf.v.-Drén Komp110
18 11 2 37
Atf.vizes Atf.vizes Atf.vizes Rtf.v.-Drén
17 12 1 38
Atf.v.-Drén| Btr.v.-Drén| Atf.vizes Btf.v.-Drén
16 39
Atf.vizes Komp90
15 14 13 42 41 40
Komp150| Komp170 Komp50 | Komp70

5. dbra: A karcagi liziméter allomas felépitési vazlata a rekonstrukcié utan

Elrendezés, méretek

12 db milanyag falii talajba siillyesztett kompenzacios liziméter egység, mélység 200 cm,
felszin 0,73 m?
30 db milanyag falu talajba siillyesztett atfolyd vizes liziméter egység, mélység 200 cm,
felszin 0,73 m?

6 db milanyag fala talajba siillyesztett stlyliziméter egység, mélység 100 cm, felszin 2 m?,
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A Kisérletekben szerepld talajtipusok

kompenzacios és atfolyo vizes liziméterek: - mélyben sos réti
- mélyben s6s ontés réti
sulyliziméterek: - réti csernozjom

Miikédtetés
A kisérletek alapkezelései (a tovabbi kezelések az adott évben beallitott kisérletnek
megfelelden valtoznak)

Kompenzacios liziméterek:

. kiilonb6z6 mechanikai 6sszetételii talajok

. kiilonbo6z6 talajvizszintek (50, 70, 90, 110, 130, 150, 170 cm)
Atfolyo vizes liziméterek

. 170 cm-es mélységli drénezés

. 90 és 170 cm-es mélységii drénezés

Sulyliziméterek:

. kiilonb6z6 agrotechnikai eljarasok szimuldcidjaval kialakitott felszinformaciok
(magagy, rogos, mulch, takaras, kéreglazitas, stb.)

. kiilonb6z6 szant6foldi novények (kukorica, szudanifli, koles, napraforgd, gyep)

Mert és vizsgalt parameterek, a mérések gyakorisaga

Mindharom tipushoz:

. meteorologiai jellemzok (folyamatos)

o vizfelszin parolgésa (naponta)

o talajmintavétel (3 évenként)

Kompenzacios liziméterek:

o input, output viz (2-3 naponként)

o input, output anyag - makroelemek, tapanyagok, nehézfémek (2-3 hetente)
Sulyliziméterek:

o tomegvaltozas (6ranként)

o érzékenység + 0,1 kg

o méréstartomany + 300 kg

o output viz, anyag (hetente)

o talajnedvesség tartalom és homérséklet a 10, 20, 30, 40 cm-es rétegekben (6 oranként)

3.2. A méasodlagos szikesedés vizsgalatara beallitott kisérletek

Vizsgalataim soran ket kisérletet allitottam be a Karcagi Kutatd Intézet liziméter allomasanak
12 atfolyd vizes liziméterében (1-12 sorszamuak, lasd 5. &bra). A lizimétereket 2009-ben
felujitottak, majd a technikai rekonstrukciés munkalatok sikeres elvégzése utan kertlt sor
2010-ben az els6 kisérlet beallitasara, amely mar a masodlagos szikesedés vizsgalatara

iranyult. Az atfolyovizes liziméterekkel a talajoszlopon atfolyé vizzel kimosddott sdkat
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egyszeri kimutatni és mennyiségiiket meghatdrozni, illetve jo lehetdséget biztositanak az

egzakt talajmintavételre is.

3.2.1. Ontozéstechnikai kisérlet 2012-ben

2012-ben a Karcagi Kutatd Intézet lizimeter llomasanak 12 atfolyo vizes lizimétereben egy
elsdsorban ontézéstechnikai célu kisérletet allitottam be (6. bra), amelyben vizsgéltam: az
ontdzés hatasara soval terhelt talaj javitasanak lehet6ségét TERRASOL komposzttal, illetve
az Ontozéses soterhelés csokkentésének lehetdségét korszerli, csepegtetd rendszerti ontdzés

alkalmazaséaval. A 2012. évi kisérlet kezeléseit és azok jel6léseit a 1. tAblazatban kozlom.

6 abra: Ontozéses kisérlet paprika jelzénovénnyel a liziméterekben 2012-ben

1. tablazat: A liziméterekben 2012-ben beallitott 6ntozéses kisérlet kezelései

Lizimeter | | eties | Ontozés mod | Ontozéviz | TERRASOL
sorszama

1. 1 esOszerli ioncserélt viz -
2. 2 esOszerli ioncserélt viz -
3. 3 esOszerll ioncserélt viz -
4, 1 esbszeril kutviz -
5. 2 esbszeril kutviz -
6. 3 esbszeril kutviz -
7. 1 csepegtetd katviz -
8. 2 csepegtetd katviz -
9. 3 csepegtetd katviz -
10. 1 esbszeril kuatviz +
11. 2 esbszeril kutviz +
12. 3 esbszeril kutviz +
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A talaj kimélésének, soterheléssel szembeni védelmének egyik hatasos eszkoze lehet az
ont6zés hatékonyabba tétele, az 6ntdzOviz mennyiségének csokkentése. Erre véleményem
szerint a legjobb megoldas a mikrodntdzés alkalmazésa. A mikront6zés lényege, hogy egy
arra alkalmas berendezés kis nyomason (<2,5 bar), kis intenzitassal (<500 I/h) juttatja az
ontozdvizet a ndvény kozelébe. Elonyei koz¢é tartozik tobbek kozott, hogy kicsi a vizveszteség

(~95 %-0s hasznosulas) és rossz vizgazdalkodasu talajokon is alkalmazhaté.

Mivel mikroontozés, pl. csepegteté 6ntozés alkalmazasa soran joval kisebb vizmennyiséget
jutattunk ki az esOszerd, barazdas vagy arasztd ontozéshez képest, kevesebb soval terheljiik a
talajt is. Ezért, véleményem szerint, ez is megoldas lehet a karcagi kiskerttulajdonosok
szamara, hogy talajt kimél6 modon Ontdzzék zoldségndvényeiket. A hobbikertekben jarva,
igaz csak elvétve, de mar talalkozhatunk is ilyen megoldasokkal (7. abra).

7. abra: Mikroonttzes egy sorkertben
Harom liziméterben allitottam be mikrodntdzést (8. abra). Az dntdzéshez a kiskereskedelmi

forgalomban is kaphat6 ECODROP tipust %2 coll a&tmérdjii, egyenként 2 m hosszii pordzus
csoveket hasznaltam (11).
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8. abra: A mikroontozés beéllitasa a liziméterekben

A csepegtetett Oont6zOviz mennyiségét igyekeztem Ugy bedllitani, hogy a hagyomanyos,
esOszerti Ontdzéssel kijuttatott vizmennyiségnél kevesebb, mintegy kétharmada legyen. Ehhez
egy milanyag talban elhelyezett negyedik pordzus csovet hasznaltam, amelynek segitségével
megmértem az iddegység alatt kijuttatott ont6zOviz mennyiségét, ami azonban nem volt
egyenletes, mivel a hidroforbél érkezd viz nyomasa nem volt allando. Eppen ezért minden
egyes 6ntdzés alkalmaval megmértem (kébozéssel meghataroztam) a csepegtetve kijuttatott
ontozOviz mennyiségét. A 2012-es ontdzési szezonban csepegtetve és esdszerilien kijuttatott

ont6zovizek mennyiségét a 2. tablazatban kozlom.

Az Ontozési szezon végeztével, 2012. szeptember 10-én a liziméterek talajabdl mintat vettem
(9 abra) 50 cm-es mélységig, 10-cm-es rétegenként. A mintakat a DE AGTC KIT Karcagi
Kutatd Intézetének akkreditalt laboratoriumaban analizaltak. A kovetkezd paraméterek
kerultek meghatarozasra: pH, 6sszes oldott sétartalom, humusztartalom, P,Os, K20, Ca, Mg,
Na, NO3-N tartalom.
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2. tablazat: A 2012-ben a liziméterekbe kijuttatott 6nt6z6viz mennyiségek

, CSEPEGTETO ESOSZERU
Datum - -
liter mm liter mm
2012.04.24 3,28 4,21 0 0,00
2012.05.03 4 5,13 4 5,13
2012.05.04 4,56 5,85 4 5,13
2012.05.06 3 3,85 4 5,13
2012.05.07 1 1,28 4 5,13
2012.05.11 2,6 3,33 4 5,13
2012.05.21 1,6 2,05 4 5,13
2012.05.22 1,65 2,12 4 5,13
2012.05.30 3,2 4,10 4 5,13
2012.06.08 14,1 18,08 8 10,26
2012.06.18 0 0,00 4 5,13
2012.06.19 6,1 7,82 4 5,13
2012.06.20 9,6 12,31 8 10,26
2012.06.21 5 6,41 4 5,13
2012.06.22 3,1 3,97 4 5,13
2012.06.24 3 3,85 4 5,13
2012.06.28 3,4 4,36 4 5,13
2012.06.29 3,8 4,87 4 5,13
2012.07.02 3,8 4,87 4 5,13
2012.07.03 3 3,85 4 5,13
2012.07.04 3,9 5,00 4 5,13
2012.07.05 3,9 5,00 4 5,13
2012.07.06 3,3 4,23 4 5,13
2012.07.09 7,55 9,68 8 10,26
2012.07.10 3,8 4,87 4 5,13
2012.07.11 3,46 4,44 4 5,13
2012.07.16 2,3 2,95 4 5,13
2012.07.17 4 5,13 4 5,13
2012.07.18 2,38 3,05 4 5,13
2012.07.19 2,68 3,44 4 5,13
2012.07.20 3,67 4,71 4 5,13
2012.07.23 2,8 3,59 4 5,13
2012.07.31 1,95 2,50 4 5,13
2012.08.01 4,1 5,26 4 5,13
2012.08.02 2,44 3,13 4 5,13
2012.08.03 0,81 1,04 4 5,13
2012.08.06 1,41 1,81 4 5,13
2012.08.07 1,33 1,71 4 5,13
2012.08.08 1,34 1,72 4 5,13
2012.08.09 2 2,56 4 5,13
2012.08.10 3,5 4,49 4 5,13
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2012.08.14 3,05 3,91 4 5,13
2012.08.15 3,15 4,04 4 5,13
2012.08.16 1,75 2,24 4 5,13
2012.08.17 1,83 2,35 4 5,13
2012.08.21 1,46 1,87 4 5,13
2012.08.22 2,79 3,58 4 5,13
2012.08.23 1,62 2,08 4 5,13
2012.08.24 2,72 3,49 4 5,13
Osszesen 160,8 206,2 204 261,6

9. dbra: Mintavétel a liziméterek talajabol

3.2.2. A cirok sétiirésének vizsgalata 2013-ban

2013-ban a Karcagi Kutatd Intézet liziméter allomasanak 12 atfolyo vizes liziméterében egy
ontozeéses Kisérletet allitottam be, amelyben 4 kiilonb6z6 sotartalmi 6nt6zOvizzel cirok
jelzéndvényt Ontdztem és vizsgaltam, hogy a soterhelés milyen hatdssal van a talaj

sokészletére, illetve a cirok termésére, magassagara, cukortartalmara. A 2013. évi kiserlet

kezeléseit és azok jeldléseit a 3. tablazatban kdzlom.
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3. tdblazat: A liziméterekben 2013-ban beéallitott ontdzéses kisérlet kezelései

Liziméter Kezelés S LLuZoats ,
Sorszama jelzése sotartalma PRP-SOL | Komposzt | Fermentlé
B} (mg/l)
1. Oo-PRP 0 + - -
2. Oss3-PRP 653 + - -
3. O1305-PRP 1305 + - -
4, O1978-PRP 1978 + - -
5. O1978-PRP-Komp 1978 + + -
6. O1978-PRP-Ferm 1978 + - +
7. O1978-Ferm 1978 - - +
8. O1978-Komp 1978 - + -
9. O1078 1978 - - R
10. O1305 1305 - - -
11 Oss3 653 - - -
12. Oo 0 - - _

A négy kiilonbozé sotartalmi Ontdzéviz koncentracidjat higitassal allitottam be. A két
sz€Iséértek az ioncserélt viz elméletileg 0 sotartalma, illetve a liziméter allomashoz kozeli
asott kat vizének 1978 mg/l sétartalma voltak. Ezt a katvizet hasznaltam fel a higitasokhoz,
egyharmad, illetve kétharmad mennyiségii ioncserélt vizet hozzaadva, igy 1305 és 653 mg/l
sotartalmu ontozovizeket kaptam. Meg kell jegyeznem, hogy az asott kut vize a kérnyékre
jellemz6 furott kutak vizénél magasabb sotartalmi, azoknak mintegy két-, haromszorosa.
Eppen ezért valasztottam az egyharmados, illetve kétharmados higitast. Egy-egy ontozés

alkalmaval 3 liter vizet jutattam ki a 3. tablazat adatainak megfelel6en.

A cirok termésének nagysdgat az oktober 1-jén tortént betakaritaskor hataroztam meg.

Liziméterenként arattam le a cirok névényeket, csupan 2-3 cm-es tarlét hagyva. Ezutan kilon-
kiilon zsdkokba helyeztem az Osszegylijtott novényeket, majd szétvalogattam azokat levél,

szar és buga szerint, a ndvényi részek tomegének meghatarozashoz (10. abra).
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10. &bra: A cirok jelzonovény betakaritasa és mérlegelése

A cirok ndvények magassidgat mérdléc segitségével hataroztam meg (11. &bra). Minden

liziméterben megbecsiltem az allomany atlagmagassagat. Az atlagmagassdg mellett
feljegyeztem még a liziméterenkénti legmagasabb cirok magassagat is.

11. abra: A cirok jelzonovény magassaganak mérése
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A cirok cukortartalménak meghatarozasahoz a Hl 96803 tipusu refraktométert hasznaltam (12
abra). Ez a digitalis refraktométer a torésmutaté mérésével hatarozza meg a vizes oldatok
szOlocukor-tartalmat,  segitségével  kikiiszobolhet6 a  mechanikus refraktométerek
pontatlansaga. A mérési technika és a hoémérséklet-kompenzédlas modja az ICUMSA

metodusokon alapul. A kijelz6n a minta hdmérséklete is lathato.

1. Kijelzé (LCD)

2. READ gomb a méres elvégzéséhez.
3. ZERO gomb a kalibralashoz.

4. ON/OFF gomb a miiszer be- €S

kikapcsolasahoz.

5. A kétsoros kijelzé felsd sora.

6. A kétsoros kijelzd also sora.

7. Rozsdamentes acél mintacella és prizma.

8. Az elemet fedd burkolat.

9. Az elem rekesze.

12. dbra: A HI 96803 tipusu refraktomeéter részei

A késziilék miiszaki adatait a 4. tAblazatban kozlom.

4. tablazat: A HI 96803 tipusu refraktométer miiszaki adatai

Mérési tartomany:

0-85 %, 0-80 °C

Felbontas:

+0,1 %; + 0,1 °C

Pontossag:

+0,2 %; +0,3 °C

Hoémérséklet-kompenzalas:

Automatikus 10 és 40 °C kozott

A mérés ideje:

Kb. 1,5 masodperc

A minta minimalis mennyisége: | 100 ul
Fényforras: Sérga LED
Mintacella: Rozsdamentes acél gy(ir(i és Kvarcliveg prizma

A burkolat anyaga:

ABS

A burkolat besorolésa:

IP65

Aramellatas:

1 db 9 voltos elem (5000 mérésre elegendo)

Automatikus kikapcsolas:

Hasznalaton kivil harom perc utan

Méretek és suly:

192 x 102 x 66 mm; 420 g
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A mérések menete
A mérések eldtt ellendriztem, hogy a miiszer kalibralva legyen.
1. Ovatosan megtoréltem a méréeella aljdban taldlhatd prizmat.
2. Egy mianyag pipetta segitségével teljesen megtoltdttem a mintacellait a mérendd
mintaval.
Megjegyzés: Ha a minta €s a miiszer hdmérséklete jelentdsen eltért egymastol, akkor varnom
kellett kb. egy percet, hogy bealljon a hdegyensuly.

3. Megnyomtam a READ gombot. A miiszer megjelenitette a mérési eredményt.
Megjegyzés: A kovetkez6 minta méréséig vagy a miiszer kikapcsolasaig a legutobb mért érték
volt lathat6. A miiszer folyamatosan frissitette a mért hdmérséklet értékét.

Megjegyzés: Az ,,ATC” jelzés villogott, ha ki volt kapcsolva az automatikus hémérséklet-
kompenzalas vagy a mért hdmérséklet a 10-40 °C kozotti tartomanyon kival volt.

4. Puha anyag segitsegével eltavolitottam a mintat a mintacellabol.

5. Egy milanyag pipetta segitségével kidblitettem a mintacellat ioncserélt vizzel.

Ovatosan szarazra tordltem a prizmat. A muszer ezt kovetden készen allt a kovetkezd

méreésre.

13. dbra: A cirok cukortartalmanak mérése
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. A kiilonb6z6 ontozovizek és Ontdzési médok hatésa a talaj sotartalméara

A talajvizsgalatok eredményeiként kapott soétartalmi adatokat a talajban valé rétegenkénti
eloszlasban mutatom be (14. abra). A talaj térfogattomegének és a tomegszazalékban
kifejezett sotartalmi értékek ismeretében kiszdmitottam az adott 10 cm-es talajrétegben
talalhaté s6 mennyiségét, a szemléletesebb abrazolas érdekében.

160 A
E 140 -
-
ol
=120
£
£ 100 - I 0-10 cm
B I 10-20cm
2 80 -
LT
2 60
c N 30-40cm
-1
2 40 - B 40-50 cm
& 20 - eredeti (0-50 cm)
=

0 . T
ioncserélt kitviz kutviz kutviz
esdszeri esdszerd csepegtetd esoszeri
TERRASOL

14. abra: A talaj rétegenkénti sétartalma a 2012. évi 6ntozési Kisérletben

A talaj felsé 50 cm-es rétegében mért sotartalom az ioncserélt vizzel 6nt6zott liziméterben
mutatta a legalacsonyabb értéket, dsszesen 46,8 grammot, ami az eredeti, 60 grammos
értéknél is kevesebb, ez kilugzasra utal. A katvizzel 6nt6zott liziméterekben az Gsszesitett
sotartalom joval meghaladja az eredeti értéket. A farott katbol szarmazo vizzel ontézott
liziméterben 150 gramm volt a talaj sotartalma, ami tébb mint duplaja az eredeti 60 grammos
sotartalmi mennyiségnek. A csepegteté ontozéssel kisebb dozisban kijuttatott viz hatésara,
illetve a komposzttal kezelt liziméterekben hasonld sétartalmi értékeket kaptam, amelyek
alacsonyabbak. (123,6 gramm) az esOszerlien Ont6zott, komposzt nélkiili liziméterekben.
Mindharom katvizzel 6nt6zott kezelés esetében tehat sofelhalmozodas volt megfigyelhetd.

Eredményeim felhivjdk a figyelmet arra, hogy a magas sotartalmu vizzel térténd ont6zés
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egyértelmiien masodlagos szikesedést eredményez, azonban ennek mértéke csokkenthetd a
Kisebb vizd6zisi mikroontozés, illetve talajjavitd szer, komposzt alkalmazasaval. Méréseim
folytatasaval tovabb szamszeriisithetd a magas sotartalmu vizekkel vald 6nt6zés masodlagos

szikesit0 hatésa kiilonbozo évjaratokban.

4.2. A soterhelés hatésa a cirokra

A liziméteres kisérletben a kiilonbozd soétartalmi vizekkel torténd oOntdozésnek a cirok
ndvényre gyakorolt hatdsat, a termés nagysdganak, a cirokallomany magassaganak és a
ndvény cukortartalmanak meghatarozasaval allapitottam meg.

4.2.1. A sbterhelés hatasa a cirok termesere

A cirok termésének nagysagat a 2013. oktdber 1-én tortént betakaritast kovetden mértem meg.

Liziméterenként (kezelésenként) meglehetdsen kiilonbozé értékeket kaptam, amit a 15. abra

is jol mutat. A terméseredmények 1 hektarra vetitve 3,6 és 6,5 tonna k6z6tt mozogtak.

06 -

¥

0,5 -

¥

¥

0,3 -

¥

0,2 -

¥

Szemtermés (kg)

15. dbra: A cirok termése kiillonb6z6 soterhelések esetén

Elmondhato, hogy jelent8s kiilonbségeket nem tapasztaltam, azonban az Ogss €s az Oizos
kezelések esetében feltlinden alacsony terméseredményeket kaptam. Ez azzal magyarazhato,
hogy ezen kezelések lizimétereiben a cirok nem megfelelden fejlodott a kezdeti fazisban,

ezert utan kellet vetni azokat. A kapott eredmények alapjan nem tudtam igazolhatd
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osszefiiggést kimutatni a cirokallomany és a soterhelés mértéke kozott. Erdekes, hogy a
legmagasabb terméseket éppen a legnagyobb soétartalmi ontdzovizekkel kezelt liziméterekben
mértem, azonban meggy6z6désem, hogy nem a nagyobb sétartalom eredményezte a nagyobb
termést. Eredményeim ramutatnak, hogy feltétlenil tovabbi vizsgalatok sziikségesek a
soterhelés cirok termésére gyakorolt hatasanak pontositasahoz.

4.2.2. A sbterhelés hatésa a cirok magassagéara

A cirok magassagat harom idépontban, 2013.08.08-an, 09.05-én és 09.23-4n mértem meg. A
magassagi értékeket a 16. abran mutatom be.
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16. abra: A cirokallomany magassaganak valtozasa Kkiilonbozé soterhelések esetén a
talajkondicionald nélkili kezelésekben

Az els6 és az utolsd mérés kozott majdnem két honap telt el. A liziméterek legtobbjében mar
az elsd alkalommal maximalis magassagot mértem, az Gsszes egyed meghaladta a 1,5 m-es
magassagot. Jelentdsebb valtozas csak ott volt megfigyelhetd, ahol a kezdeti mérésnél még
fejlddésben volt a cirok novény. Az ontd6zdéviztdl fiiggetleniil azonban minden cirok elérte a
maximalis magassagat, ami liziméterenként eltéré volt, 1,62 m és 2,15 m kdzott mozgott.
Mivel a magassdgméréssel parhuzamosan a névény cukortartalmat is vizsgaltam, amely egy-
egy cirok allomanybol torténd eltdvolitasaval jart, ezért eldfordulhatott, hogy éppen a
legmagasabb egyedek kertlltek megmintazasra. Ezzel magyarazhaté a néhany esetben

megfigyelhetd magassagcsokkenes.

32



4.2.3. A soterhelés hatésa a cirok cukortartalmara

A cirok novény osszes atlagos cukortartalma

A cirok beltartalmi értékeinek vizsgélatanal a cukortartalmat helyezetem elétérbe. A kapott
eredményeket probaltam 6sszefliggésbe hozni az Ontdzéssel bejuttatott s6 mennyiségével.
Liziméterenként atlagoltam a cirok névények 6sszes internédiumaban mért cukortartalmat,
majd ennek a dinamikajat dbrazoltam a cukortartalom és a mérési idépontok fliggvényében. 5
alkalommal végeztem mérést. A cirok cukortartalmanak alakuldséra vonatkozd

eredményeimet a 17. abran mutatom be.
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17. dbra: A cirok cukortartalmanak valtozasa kiilonboz6 soterhelések esetén a
talajkondicionald nélkili kezelésekben

Megfigyelhetd, hogy a talajkondicionald szer nélkiili liziméterekben a cukortartalmi értékek a
6-18% tartomanyba estek és id6beli dinamikat is mutattak (17. dbra). A dinamikarol altaldban
elmondhat6, hogy az id6 eldrehaladtaval a cirok cukortartalma csokkent minden kezelés
esetében, és megallapithatd, hogy mar az augusztus masodik felében végzett méréskor elérték
a cirok novények a maximalis cukortartalmat. Az egyes kezeléseket 6sszehasonlitva
megallapitottam, hogy a ,,somentes” ioncserélt vizzel 6ntozott liziméterhez képest, érdekes

maodon, a viszonylag magas sétartalmd (653 és 1305 mg/l) vizekkel ont6zott liziméterekben
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magasabb cukortartalmakat detektaltam. Viszont a legmagasabb sotartalmu vizzel (1978

mg/l) kezelt liziméterben tapasztaltam a legalacsonyabb cukortartalmat.

A cukortartalmat a talajkondiciondloval kezelt liziméterekben is megvizsgéltam, amit a 18.
dbra mutat be. Itt elmondhat6, hogy a sétartalom ndvekedésével a cukortartalom
egyértelmiien csokkent. A maximalis értékeket ebben az esetben is a masodik mérésnél
kaptam, azaz augusztus masodik felében. Mérési adataim alapjan nem tudtam egyértelmii

hatast kimutatni a PRP talajkondicional6é szernek a cirok cukortartalmara gyakorolt hatasat
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18. dbra: A cirok cukortartalmanak valtozasa kiilonb6z6 soterhelések esetén a
talajkondicionalt kezelésekben

Mindezek alapjan messzemend kovetkeztetést természetesen még nem tudok levonni az
ontozéviz sotartalma (soterhelés) és a cirok cukortartalma kozotti 0sszefliggés tekintetében,
de eredményeim arra engednek kdvetkeztetni, hogy a tartos séterhelés mindenképpen hatéassal

van a novény beltartalmi mutatoira. Ez kutatdmunkam folytatasara 6sztonoz.
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A cukortartalom eloszlasa a cirok névenyben

Minden cukormérés alkalméaval, esettanulméany jelleggel, megmértem az egyes internédiumok
cukortartalmat is. Ezt kovetden az egyes liziméterekbdl szarmazé ciroknovények als6 nyolc
szartagjanak cukortartalmat atlagoltam. Az igy a kapott értékek nem kezelésenként, hanem

szartagonként adnak képet a cukor eloszlasarol a kiilonb6z6 noduszok kozott (19. abra).

Szartag
[ ¥ N N ¥ B = L BN R =

0 2 4 6 8 10 12 14
Cukortartalom (%)

19. abra: A cirok egyes szartagjaiban mert cukortartalom értékek a kezelések atlagaban

Az els6 internodium atlagos cukortartalma volt a legalacsonyabb, 10,92 %-0s volt. A masodik
és a harmadik szartagnal majdnem azonos értéket kaptam, szam szerint 11,40 és 11,37%-ot. A
harmadik szartag felett folyamatos novekedés figyelheté meg, a kovetkezo értékekkel: 11.8%,
12,45%, 13,03%, 13,41%, 13,38%. Adataim alapjan egyértelmiisithetd, hogy a cukortartalom
ndvényen belili eloszlasa nem egyenletes, a vizsgalt cirokndvényekben a cukortartalom a

talajtél a buga iranyaba haladva névekszik.

4.3. A kézi- és a digitalis refraktométer dsszehasonlité vizsgalata

Szintén esettanulmany jelleggel elvégeztem az Aaltalam hasznalt kézi- és digitalis
refraktométer dsszehasonlitdé vizsgalatat. Kivancsi voltam arra, hogy a klasszikus, régi
technika vajonmennyire ad megbizhaté adatokat a korszert, digitalis kijelz6vel ellatott
miiszerhez képest. Az elsé cukortartalom meghatdrozas soran ezért mindkét rendelkezésemre
allo, a 3.2.2. fejezetben ismertetett miiszerrel végigmértem az indikator ndvények

cukortartalmat. Erre vonatkoz6 eredményeimet a 20. &bran mutatom be.
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20. abra: A Kézi és a digitalis refraktométerrel mért cukortartalmak 6sszehasonlitasa

A 20. abran jol megfigyelhetd, hogy a két eszkoz kozel azonos értékeket adott, ami
megbizhatosagukat tukrézi. Mindazonaltal kilonbséget tapasztaltam a két eszk6z kozott a
mérés kivitelezése szempontjabol. Véleményem szerint a kézi refraktométerrel torténd
cukorméres kortlményesebb, ugyanis tugyelni kell az azonos fényviszonyokra, amely terepi
koriilmények kozott nehezen megoldhatd. A cirok névény szardbol megfelelé mennyiségi
levet kell kipréselni a beépitett prizmdra, majd a tetét razarva vizszintesen kell tartani, mert
kilonben a folyadék kénnyen kifolyhat. A digitalis refraktométer hasznalata ezzel szemben
egyszeriibb, hiszen a késziilékbe kell helyezni a ciroklevet. Eldonyei kozé tartozik még, hogy
ezzel az eszkozzel gyorsabb a mérés, és a digitalis kijelzén tizedes pontossaggal mutatja a

mért értékeket, ezzel is csokkentve a leolvasasi hiba lehetdségét.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Magyarorszag, azon belil a Nagykunsdg éves csapadékeloszlasa igen egyenetlen. A talaj
nedvességtartalmanak potlasat, illetve szabalyozasat mesterséges uton, ontozéssel tudjuk
biztositani. A megfeleldé mennyiségli ¢s mindségii viz biztositasa és ésszerti hasznositdsa a

mezdgazdasagi kutatas kiemelkedd feladata.

A Karcag bel- és kiilteruletén talalhatd furott kutakbdl sz&rmazd viz minésége ont6zés
szempontjabél nem megfeleld, minden masodlagos szikesedést befolydsoldo tényezd -
leginkdbb azonban a sotartalom - a megengedettnél magasabb mennyiséget mutat; és a
szarmaztatott értékek is jelentés mértékben tullépik a megengedett hatarértékeket.

A Debreceni Egyetem AGTC KIT Karcagi Kutatd Intézetében, 12 db atfolyo vizes
liziméterben végzett kutatasaim eredményei azt mutatjak, hogy a magas sotartalmi vizekkel

torténd ontdzés masodlagos szikesedést okoz, mivel séfelhalmozddas volt megfigyelhetd.

A soterhelés cirokndvényre gyakorolt hatasarol megallapitottam, hogy a cirok jelzOndvény
termésmennyiségére és magassagara nincs kozvetlen hatassal, azonban a soOtartalom

novelésével a cukortartalom egyértelmiien csokkent.

A novényen bellli cukoreloszlasra vonatkozd vizsgalataim azt igazoltdk, hogy a

cukortartalom szartagonként a buga iranyaba névekszik.

Esettanulmanyi jelleggel 6sszehasonlitottam a kézi és digitalis refraktométert is. Arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a két eszkdéz kozel azonos értékeket adott, ami
megbizhatosdgukat tiikrozi. Véleményem szerint a kézi refraktométerrel torténd cukormérés
kortalményesebb, ugyanis tgyelni kell az azonos fényviszonyokra, amely terepi kortilmények
kdzott nehezen megoldhato. A digitalis refraktométer hasznalata ezzel szemben egyszeriibb,

gyorsabb, a leolvasasi hiba lehetdsége is Kisebb.

A masodlagos szikesedés mértékének csokkentésére javaslom a Kisebb vizddzisu

mikrodntdzést, valamint talajjavito szerek, komposzt alkalmazasat.
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OSSZEFOGLALAS

A helyteleniil végzett ontozés a talajban kedvezotlen folyamatokat indithat el. A Karcag bel-
¢és kiilteriiletén talalhatd furott kutakbdl szarmazd viz mindsége az Ontdzés szempontjabol
nem megfeleld. A nagy vizigényl zoldségnovények szamara a nyari idészakban mindenképp
szilkség az Ontozés, a megfeleld terméshozam eléréséhez. Nagy problémat okoz, hogy a
magas sotartalmu, ontozésre alkalmatlan kutvizek nem valthatoak ki a jo6 mindségii, Tiszabol

szarmazo ontdzovizzel.

Két ev soran ket kiserletet allitottam be a DE AGTC Karcagi Kutatd Intézetének liziméter
allomésan. 2012-ben azt vizsgaltam, hogy az adott korllményeket alapul véve, van-e
lehetdség az Ontozés hatasara kialakuld masodlagos szikesedés veszélyének csokkentésére,
valamint a talajkimélé Ont6zés megvalositasara. Vizsgalataim soran 12 db atfolyd vizes
lizimétert hasznaltam. A 2012-ben beallitott kisérlet elsésorban ontdzéstechnikai céla volt,

ahol korszerti, csepegtetd rendszerti 6ntdzést alkalmaztam.

2013-ban az 6nt6zOviz altal a talajt éré soOterhelés hatdsat vizsgaltam a talajra, és annak
sokészletére, valamint, hogy milyen hatassal van a cirok termésére, magassagara €s

cukortartalmara. A cirok cukortartalmanak vizsgalatanal digitalis refraktométert alkalmaztam.

2012-ben a katvizzel 6ntozott kezelés esetében sofelhalmozodas volt megfigyelheté. A cirok
novénynél nem tapasztaltam jelentds kiilonbséget a termésmennyiségek, ¢és a
magassagkiilonbségek kozott a kiillonbozo kezelések esetén. Az id6 eldrehaladtaval azonban a
cirok cukortartalma csokkent, ami minden kezelésnél megfigyelhet6 volt. A ndvényen belili
cukortartalom eltéré értékeket adott. A cukortartalmat els6 alkalommal digitalis és kézi

refraktométerrel is megmértem, igy esettanulmany jelleggel 6sszehasonlitast végeztem.

A 2013-ban végzett vizsgélataim alapjan messzemendé kovetkeztetést még nem tudtam
levonni az Ont6zOviz sotartalma (soterhelés) és a cirok cukortartalma kozotti dsszefliggés
tekintetében, de eredményeim arra engednek kovetkeztetni, hogy a tartés soterhelés
mindenképpen hatassal van a névény beltartalmi mutatoira. Ez kutatomunkam folytatasara

0sztonoz.
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