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1. BEVEZETES

A cirok vildgviszonylatban az 06todik legfontosabb gabonaféle a bulza, rizs,
kukorica és az arpa utan, s mintegy 30 orszagban tobb mint 500 milli6 ember szaméara
alapvet6 €élelmezési cikk, amelyet napjainkban 42 milli6 hektaron termesztenek a vilag
98 orszagaban. Foldiink teljes cirok termdteriiletének 59%-a Afrikdban talalhato, 25%-a
Azsiaban, 11%-a Eszak- és Kozép-Amerikaban, valamint 4%-a Dél-Amerikaban.
Eurodpa cirok termesztése 1% alatti, Dél-Eurdpaban az dsszes vetésteriilet nem éri el az
1 millié hektart (ICRISAT; THE WORLD SORGHUM AND MILLET ECONOMIES,
2008).
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1. abra. A vilag cirok terméteriiletének megoszlasa 2007- ben (ICRISAT, 2008)

A megtermelt mennyiség alapjan Azsia 46%-kal, Afrika 27%-kal, Eszak-és
Ko6zép-Amerika 21%-kal, mig Dél-Amerika 6%-kal részesedik a vilag cirok
termesztésébol.

Afrika
27%

Eurdpa
1%

Eszak és Kozép
Amerika
21%

Dél- Amerika
6%

2. abra. A vilag cirok termesztésének megoszlasa a megtermelt mennyiség alapjan
2007-ben (ICRISAT, 2008)



A cirokfélék rendkiviil értékes novények, legyen sz6 szemescirokrol, amelynek
szemtermése jO beltartalmi paraméterei miatt a human taplalkozéasban is fontos szerepet
tolt be, valamint a fejlett orszagok egyik jelentds abraktakarmany ndvénye, vagy a
szudanifiirél, amely kivaldo sarjadz6 képessége révén évente tObbszor kaszalhatd
tomegtakarmany névény. Emlitést érdemel emellett a sepriicirok is, amely jellegzetes
bugdja miatt — a szemtermés takarmanyértéke mellett — a sepriikészités nélkiilozhetetlen
alapanyaga. Szintén fontos a sildcirok, amely amellett, hogy értékes tomegtakarmanyt
ad, a cukorcirok tipusu fajtdknal a szarlé 17-20%-os cukortartalma révén hektaronként
jelentés mennyiségli cukor is megtermelhetd vele. A fajtak e csoportjat édescirokként

vagy silocirokként (sweet sorghum) ismeri a hazai és nemzetkozi szakirodalom.

A silocirokkal foglalkozd viszonylag szlik, de anndl elhivatottabb ¢és
kvalifikaltabb kutat6i, nemesitdi réteg jol ismeri e ndvény ellendlld képességét,
szarazsagtiirését, novekedési erélyét, nagyszerii beltartalmi paramétereit, amelyek
alkalmassa teszik kivalé mindségii szilazs készitésére. Az utdbbi években tobb jeles
szakember hivta fel a figyelmet hazank cirok termesztésének varhat6 fellendiilésére.
HARMATTI (1997) szerint a szarazabba, melegebbé vald id6jarasunk és a megvaltozott
tulajdon - és kozgazdasagi viszonyok a kukorica vetésteriilet kényszeri csokkenését
idézhetik eld napjainkban. A gyengébb termékenységli, aszalyos termohelyeken a
takarmany sziikséglet bizonyos hanyaddt a Dbiztonsdgosabban termeszthetd
takarmanycirokkal lehet érdemes fedezni, ami a vetésteriilet novekedését

eredményezheti.

Van egy masik aspektusa is a ciroktermesztésnek, ami csak az utobbi évtizedben
keriilt a szlik szakmai berkeken kiviil is a kdzérdeklddés fokuszaba. Ez pedig a silocirok
energiandvényként vald hasznositdsa. A kutatds e témaban a nemzetkdzi trendekhez
hasonléan hazankban is elindult, s agrar-, valamint miiszaki szakemberek, kutatok,
vegyészek kezdték el munkajukat, hogy feltarjak e sokat igéré novény tucatnyi érdekes
jellemzdjét és eldontsék, valdoban alkalmas -e a silécirok Magyarorszagon bioenergia

gazdasagos eldallitasara.

A Tessedik Samuel Féiskola Mezdgazdasagi, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Kara
részt vett az ,Integralt technologiai rendszer kifejlesztése a megujuld energiaforrasok
kornyezetbarat hasznositdsaira (NKFP 3/012)”, valamint a ,,Biomasszéara alapozott,

komplex, kapcsolt hd- és villamosenergia eldallitasi technoldgia” kutatasi projektekben,



amelyben minden résztvevd partnerre egy-egy kutatdsi résztevékenység vart. Rank
részben a silocirok tapanyagellatasanak kutatésa harult. Karunk
Mezbégazdasagtudomanyi Intézetének Kisérleti Telepén Izsdki Zoltdn professzor
vezetésével vettem részt ebben a kutatomunkéban, melynek célja a Rona 4 cukorcirok
tipusu silécirok hibrid tesztelése volt az Intézet 1989-ben négy jelzondvénnyel, kiteritett

vetésforgdban, harom ismétlésben beallitott miitragyazasi tartamkisérletében.

Kutatasi feladatom volt a tapanyagellatds hatdsanak vizsgalata a silocirok
tenyészidé alatti tapelemfelvételére, szarazanyag-felhalmozasara, zoldtermésére és
cukorhozamara. A téma sziikségességét indokolja a cirok jo takarmanyértéke mellett
napjaink energiaipardnak valtozdsa, s a megujulé energiaforrasok hasznositasanak
elotérbe keriilése. A silocirok tapanyagellatisaval foglalkoz6 hazai kutatasok és
publikdciok szama — a ndvény periférikus jellege miatt értheté modon — a nagy

termdtertiilettel rendelkezé novényeinkhez hasonlitva 1ényegesen kisebb.



2. IRODALMI ATTEKINTES

Dolgozatom  témajaul  szolgaldo  silocirok  éppen  szarmazasi  helye,
novényrendszertani hovatartozasa, valamint morfologiai és élettani adottsagai egylittes
ereddjeként valt az emberiség 6todik legfontosabb kultirnovényévé. Emiatt kezdem a

szakirodalmi elemzést a ndvény ezen jellemzdinek bemutatasaval.
2.1. A cirok eredete, elterjedése

A cirok melegégovi eredetének koszonhetjiik e novények kivald szarazsagtiird és
alkalmazkodo képességét. A cirokfélék eredetét tekintve megoszlanak a vélemények,
hiszen LINNE (1753) és kortarsai a szarmazasi helyet India nyugati részére teszik, mas
szerzOk Etiopia és Szudan teriiletére, mig Vavilov a cirok géncentrumanak a kinai és az
abessziniai kdzpontot is megjeldli. Eurdpaba - Plinius adatai alapjan - a romaiak hoztak
be Indidbdl idészdmitasunk kezdetén. Az USA-ban a XIX. szdzad masodik felében
kezdték meg az Afrikdbol, Indiabol és Franciaorszdgbdl bevitt kiilonbozoé fajtak
honositasat. Ett6l kezdve az USA-ban elsdsorban a szaraz dvezetekben igen fontos
novénnyé valt, olyannyira, hogy a leteleped6k néhany 1) varost — mint példaul Feterita,

Milo, Kafir, és Sudan — egy-egy ciroktipusrol neveztek el.

A takarménycirok-termesztésben 0j perspektivat jelentett 1954-ben a citoplazmas
himsterilitas felfedezése, amely két amerikai nemesitd, Stephens és Holland nevéhez
fiizédik. Igy valt lehetévé a hibridek nemesitése, amelyek — pozitiv heterdzishatdsuk
révén — termoképességben lényegesen tulszarnyaljak a fajtakat. DOGETT (1968) szerint
az USA-ban mar 1956-ban megindult az els6é szemescirok hibridek termesztése, és — a
jelentds termésnovekedés kovetkeztében — ezt kovetden ugrasszerien megnétt a
vetésteriiletiik. Elterjedésiik gyors ilitemének oka, hogy eldnyds a szar-levél aranyuk,
vékony szaruak, jol bokrosodnak, a harmadrendi riigyeikbdl is kitlinden sarjadnak és
kivalo szarazsag- €s hotlrd képességliek. A felsorolt tulajdonsagaikhoz parosult a fajtak
izletessége, ami az etethetéségiiket nagyban eldsegiti (MESTYAN és HARANGOZO,
1982) .

Hazankba minden bizonnyal Olasz- vagy Franciaorszagbol keriilt be.
Magyarorszagi termesztésrdl elészor CSAPO (1795) irt. Az 1800-as évek végén a hazai
irodalom a cukor-, a fenyércirok, valamint a sepriicirok termesztésével mar elég
részletesen foglalkozik. Szalay Janos az 1890-es években, Véradi Szabd Janos az 1910-

es években, mig az 1920-as évektdl kezdddden Suranyi Janos a takarmanycirkok
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termesztési ¢és hasznositasi modjainak széleskorii elterjesztésével szerzett érdemeket.
Suranyi nevéhez fiiz6dik a tervszerli hasznositds megkezdése, kinek elsdé jelentds
dolgozata 1914-ben jelent meg "A milo, kafir és durra" cimen, mely az els¢ hazai
fajtafelmérd tanulmany, majd 1946 utan Suranyi honositotta meg a szemescirkot és az
édes szudani cirokfiivet. Kisérleti eredményei alapjan felhivta a termeldk figyelmét a
termesztés jelentdségére, s ezt kdvetden Bajai, Barabas, Bacs, Jozsa és mas kutatok
értek el mind a nemesités, mind az agrotechnikai kutatds teriiletén értékes
eredményeket, amelyek jo alapul szolgilnak e takarmanyndvény eredményes
termesztéséhez (LANG 1970; MIKES és HORVATH 1977; FAZEKAS, 1997;
BERENYI és SZABO, 2001).

Az 1950-es évektol valt lehetévé hazankban is a hibridek el6allitasa, ami
Magyarorszagon els6ként Barabas Zoltannak sikeriilt. Ez a Hybar Mv 301 szudénifii
volt, mely kozel 30 évig maradt koztermesztésben. A késobb eldallitott révidebb
tenyészidejli, tjabb hibridek bevezetésével a cirok vetésteriilete északabbra tolodott.
Hazankban csak joval késSbb, az 1970-es évek kozepén — az Ocsai Cirok Termelési
Rendszer szervezésében — indulhatott meg az olcsé tomegtakarmany igény kielégitése
céljabol a takarmanycirok nagylizemi termesztése, amikor a megfeleld miiszaki,
gazdasagi hattér mar adott volt (BALINT,1966; IVANYINE 1989; SIKLOSINE és
HARMATI, 2001).

2.2. A cirok rendszertana

A cirok LINNE miiveiben (1753, 1763) a Holcus nemzetség fajai kozott talalhato
- mutat ra PRISZTER (1985) a faj rendszertani hanyattatasaira -, majd MOENCH
(1794) valasztotta le a Holcus sorghumnak nevezett cirkot a Holcus nemzetségrol,
megalkotva a Sorghum nemzetséget. A cirok tehat a Sorghum nemzetségbe, az
egyszikliek osztalydba (Monocotyledonopsida), a pazsitfufélék csaladjaba (Gramineae)
¢s a kolesfélék (Panicoideae) alcsaladjaba tartozik. Az egyik kozismert rendszerezés
Persoon nevéhez fiizddik, aki szerint az Osszes termesztett cirok egy fajba tartozik, s ez

a Sorghum vulgare Pers. és ezen belill varietasokat, valtozatokat kiilonboztetiink meg.

— Sepriicirok:  Sorghum vulgare Pers var. technicum
— Silécirok: Sorghum vulgare Pers var. saccharatum
— Szemescirok: Sorghum vulgare Pers var. frumentaceum

— Szudanifii: ~ Sorghum vulgare Pers var. sudanense



1982 ota a kiilfoldi szakirodalommal valé azonositas elOsegitése miatt U

rendszertani besoroldst alkalmazunk. A termesztett cirkokat kiilon fajokba tartozoknak

tekintjiik.

—  Sorghum bicolor (L.) MOENCH. - Szemescirok
—  Sorghum dochna (FORSK) SNOWDEN provar. dochna. — Sildcirok
—  Sorghum dochna (FORSK) SNOWDEN provar. technicum — Sepricirok
— Sorghum sudanense (PIPER) STAPF — Szudanifii
Napjainkban Sorghum bicolor L. MOENCH fajba tartozonak tekintjiik a

szemescirokot, silocirokot és a sepriicirokot, a szudanifiinek Sorghum sudanense L.

PIPER/STAPF a tudomanyos neve (LANG, 1966; IVANYI, 2004; SIKLOSINE és

HARMATI, 2001).

2.3. A tapelemfelvételre hato tényezok

A novények tapelemfelvételét, terméshozamat és mindségét szdmos tényezd

befolyasolja, melyeket GYORI és GYORINE (1998) a kivetkezképpen csoportositott:

Belso tényezok

Novények genetikai
tulajdonsagai

Biologiai eroforras

Kiils6 tényezok

Klimatikus . .
tényezék Termesztéstechnologia
5;;Z£ ‘Z:ot;c Technikai erdforrdasok
id6jaras tragyazas
viz ontozes
talaj talajmiivelés
novényvédelem
talajjavitas
vetésvaltas
betakaritas
szallitas
szaritas
tarolas



2.3.1. A tapelemfelvételre hato biologiai tényezok
2.3.1.1. Gyokérrendszer

LOCH (1992) szerint a tapanyagfelvételt a novényfajok eltérd tapanyagigénye és
a novények fiziologiai, morfologiai tulajdonsidgai is modositjdk. A viz- és
tapanyagfelvétel dontd része a gyokércsucsok kozelében elhelyezkedd gyokérszorokon
keresztiil torténik. Mivel a ciroknak rendkiviil nagy az aktiv gyokérfeliilete, ezaltal nagy
a tapanyagfelvevd képessége, valamint rovidek a diffuzios utak is. A gyokérfeliilet
nagysaga megszabja az €16 gyokérfeliileten kivalasztott és az elhalt gyokerekbdl a
mikroszervezetek altal termelt szén-dioxid mennyiségét, ami a tdpanyagok oldédasaban

jatszik fontos szerepet. Ez hatarozza meg a novény tapanyagfeltard képességét.

A cirok gyokérrendszere, mint azt szamos kutatd vizsgalata alatdmasztja, nagyon
erds, mélyrehatol6. Kutatasi tapasztalataink szerint ennek kdszonhetd, hogy a talaj felsé
60 cm-es rétegében mért tadpanyagtartalomndl lényegesen tobbet képes felvenni a
tenyészidd folyaman. Erdteljes gyokérzetnek kdszonhetd, hogy jol hasznositja a mélyre
mosoddott nitrogént ¢és ezaltal megakadalyozza a talajvizbe jutdsat, ami
kornyezetvédelmi szempontbol eldnyds (PERNIOLA et al., 1999), valamint
szarazsagtiird képessége is abbol adodik, hogy gyodkérzetével a talaj mélyebb rétegébdl

is fel tudja venni a vizet.

A dtsan elagazdé masodlagos gyokerek a novénytdl tavolodva kezdetben a
felszinhez kozel, vizszintesen haladnak, majd lefelé¢ fordulnak és a fogyokérrel kozel
parhuzamosan a talaj felsé 100-120 cm-es rétegét stirlin atszovik. A mellékgyokerek 6
tomege azonban a talaj felsé 30 cm-es rétegében van, nagyszamt gyokér csupan 10-15

cm mélyen helyezkedik el (BANYAI, 1967.; DOGETT, 1968.; SCHERTZ, 1979).

Hazai vizsgalatok szerint (BARABAS és FARAGO, 1980) a terebélyes
gyokérrendszernek tulajdonithaté a laza, homokos talaj megkotése. A talajban 1évo nagy
mennyiségli gyokérmaradvany pedig — megfeleld tadpanyagellatottsag mellett — kedvez a
mikroorganizmusok tevékenységének, amelynek haszna az utoveteménynél is
jelentkezik. A cirokra jellemz6 lassu kezdeti fejlédés tulajdonképpen csak latszolagos,
mert ilyenkor csak a hajtdsrendszer ndvekedése stagnal, viszont anndl inkabb fejlédik a
gyokérzet. A kukoricdhoz hasonléan a cirokszar talaj kozeli ndduszain gyakran
elétornek az un. tdmasztod-, 1ég- vagy harmatgyokerek, és némelyik a talajt elérve le is

gyokerezik (TEARE et al. 1973; BLUM et al. 1977).
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2.3.1.2.  Hajtasrendszer

Itt mutatom be a silocirok gazdasagi értelemben vett termését a hajtasrendszerét,
amely a foldfeletti biomassza tomeget adja. Kutatdsom sordn ez volt vizsgalataim
fokuszaban, figyelemmel kisértilk a zoldtomeg és a szarazanyag hozam alakulasat, a
valtozasat a tenyészidészak folyaman. PEPO (2005) vizsgalatai szerint a képzédott
szarazanyagtomeget, a levélteriiletet ¢s a termésmennyiséget alapvetéen az évjarat
jellege hatarozza meg, mely hatasokat elsGsorban a tragyazas, kisebb mértékben a fajta

modositotta.

Szar

A cirok talajfelszin feletti részeinek kezdeti fejlddése — ahogyan arra vizsgalataim
soran is tObbszor utalok - igen lassu ¢és a tapelemfelvétel is mérsékelt. A
fohajtaskezdemény ilyenkor még nagyon rovid szartagokbol all, amelyeket a
levélhiivelyek elfednek, igy a szdrat nem is lathatjuk, csak amikor a buga mar
megjelent. Késébb a szarbainduléds fazisdban a legnagyobb a napi tomeggyarapodas és

ennek megfelelden a novény tdpanyagigénye is.

A kifejlett cirokndvényen egy fOhajtdst és tobb-kevesebb mellékhajtast
kiilonboztetiink meg. A ciroknak szarcsomokkal tagolt, merev, kordszeri, erdteljes
szara van, amely beliil tomoétt. A cukorcirok tipusu fajtak szara nem valik lireges és
szivacsos allomanyuva, s szarukban nagy mennyiségli cukor (szahardz, 17-20 %
refrakcidos érték) rakodhat le. A mellékhajtadsok szama részben Orokletesen
meghatarozott, részben a tenyészteriilet fiiggvénye. A szemescirok fOhajtasabol 2-3, a
silocirokébol 3-7 és a szudanifiiebdl 3-10 mellékhajtas képzddik. A szar (hajtastengely)
hosszlisaga a buga nélkiili szarat jelenti, de a gyakorlatban azt is beleszamitva mérik. A
ciroknovény magassagat elsdsorban a szartagok hossza és nem a szartagok szama
hatarozza meg. A leggyakoribbak a 140-200 cm kozétti névénymagassagok (JOZSA,
1981).

Levél
A cirokndvénynek jellemzd tulajdonsdga, hogy levelein és szaran fehér
viaszbevonat van. Ez a viaszréteg csokkenti a parolgast, ndvelve a ndvény

szarazsagtiirését. Leveleik 40-100 cm hosszuak, 4-8 cm szélesek, sz¢liik kissé hullamos.
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A levéllemez sima feliileti. Egy novényen az oldalhajtasokkal egyiitt 40 levél is
elé6fordulhat (IVANYT, 2004).

Gazdasagi novényeink tobbsége (bliza, arpa, cukorrépa, bab, burgonya stb.) a
fotoszintézis tipusa alapjan a C3-as kategoridba sorolhatd, mivel a 1égkori szén-dioxidot
Calvin-ciklus segitségével kotik meg, amelynek végterméke harom szénatomu cukor. A
C4-es novények (kukorica, koles, cirok stb.) ezzel szemben az tUgynevezett
dikarbonsav-ciklusban kotik meg a szén-dioxidot, amelynek négy szénatomu cukor a
végterméke. Noha a fotoszintézis optimalis hdmérséklete magasabb a C4-es novények
esetében, vizigénylik mégis csak mintegy 50 szazaléka a C3-as novényekének.
LASZTITY (1995; 1997) szerint a C4-es tipusii ndovények intenziv asszimilacios
képpességét jol jellemzi a koles és a cirok esetében a generativ fazisban tapasztalt

rendkiviil intenziv szarazanyag beépiilés.

Viragzat

A ciroknak végallo bugavirdgzata van. Egy szaron csak egy buga helyezkedik el,
igy a novényenkénti bugaszdm azonos a f6- ¢s oldalhajtasok szdmaval. A
kalaszkapelyvak szine érett allapotban fajtameghatirozd bélyeg, lehet sarga, barna,
meggyvords €s fekete. A viragok hdhatasra nyildak, ezért kedvezo, ha jinius végén ¢€s
juliusban az atlaghdmérésklet 20-25 °C. A virdg a felnyilds utdn a szél segitségével
termékenylil. Az egyes bugakon a leviragzas feliilrdl lefelé és kiviilrol befelé, a viragzat
tengelye felé torténik, amellyel a novény az Ontermékenyiilés ellen védekezik.
(HELLER, 1944; MILLER et al., 1964; BANYAI, 1967; DOGETT, 1968;
MUMMIGATTI et al., 1998).

Szemtermés

A legtobb hazai fajta szemtermése lisztes endospermiumu, ezermagtomege 25-30
g. A terméshéj a maghéjjal szorosan Osszendtt. A szemtermés alakja lehet gombolyded
vagy kissé megnyult. A takarmanycirok szeme nagy szingazdagsadgot mutat, lehet fehér,
rozsaszin, sarga, barnassarga, barna és vorosesbarna. Az érés folyaman folyamatosan
valtozik a szem szine. Egyes fajtak esetében a terméshéj példaul fehér, alatta a maghé;j
vorosesbarna, amelyek egylitt krétafehér arnyalat szint adnak. Megfigyelések szerint a
barna szinli szemtermésben magasabb a tannintartalom, amelyet a madarak nem
kedvelnek (JOZSA,1981; BANYAI, 1985; FARAGO, 1985; SIKLOSINE ¢és
HARMATI, 2001; IVANYT, 2004).
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2.3.2. A tapelemfelvételre hato kornyezeti tényezok

Régota ismeretes az a megfigyelés, mely szerint az , évjarat” nagyobb (tha'- ban
kifejezett) kiillonbségeket hoz létre egy-egy termesztett ndvény atlagtermései kozott,
mint egy éven beliil az eltérd tragyazasi szintek. Annak ellenére, hogy a tragyazasi
tartamkisérletekben az évek mulasaval a legjobb kezelésekben altaldban egyre nagyobb
terméstobbleteket, tragyahatasokat kapunk a kontroll parcelldk terméséhez képest, az
elébbi torvényszeriiséget még a tartamkisérletek vonatkozdsaban is érvényesnek kell
elfogadnunk (CSATHO et al.,1991).

PEPO (2004) kisérleti tapasztalatai szerint az id6jarasi elemek hatdsa rendkiviil

Osszetett, hatasuk interaktiv és kumulativ modon jelentkezik.

2.3.2.1. Homérséklet

A cirkok szarmazasi helyiikbdl adoddan magas héigényt novények, 2600-3000°C
héosszeg sziikséges szamukra a tenyésziddszak folyaman, emiatt Magyarorszag a
silocirok termesztés északi zonajaba tartozik. BAJAI (1970), valamint MIKES és
HORVATH (1977) szerint célszerli a vetémagot és a szemes cirkot az orszag délebbi
részein: Baja-Tiszalok vonalatdl délkeletre és a baranyai haromszégben termeszteni,
ahol a juliusi atlaghdmérséklet 21 °C-ot meghaladja. Zoldtakarmany és silo termesztésre
— mivel ezeknek a 2000-2200 °C hdosszeg elegendd - pedig az orszag északi és
északkeleti teriiletein rendezkedjiink be (HARANGOZO, 1988; BOCZ,1992; BOCSA
¢s KURNIK, 1992; HARMATI, 1997).

A novény magas hdigényére a termesztés sordn kiemelt jelentdséget kell
tulajdonitani, ahogyan arra LAZAR (1984) is felhivja a figyelmet. A takarmanycirkok a
héigényen tul nagyon érzékenyek a megvilagitas idotartamara is. A viragzas a 12 oras
fotoperiddusos viszonyok kozott indul meg. Emiatt a cirkok a bugahanyas-virdgzas

idészakaban a legérzékenyebbek (JOZSA,1976;1985).

2.3.2.2.  Vizellatottsag

Vizsgalatok tamasztjak ald, hogy a csapadékos iddjards a cirok tenyészidejét
kinytjthatja, s a talaj megfeleld nedvességviszonyai mellett kedvezdbb tapelemfelvételi
viszonyok alakulnak ki. Meg kell azonban emliteni, hogy az optimalist meghalado
vizellatas a N, Ca ¢s Mg csokkent felvételét eredményezheti (LOCH, 1992). A szaraz,

meleg iddjaras viszont rovidebb tenyészidot eredményezett. Kisérleti tapasztalataink is a

13



silocirok  kivalo szarazsagtlirését igazoljak, azonban a nagymértékli aszaly
meghaladhatja a ndvény genetikai tlrdképességét. Megfigyeléseink szerint a
szarazsagtlird képesség csak abban az esetben hasznalhat6 ki, ha majusban elegendd
nedvesség all rendelkezésre a keléshez és gyokérképzéshez. Szaraz talajban emellett a
tapelemek mobilitasa, felvehetdsége nagymértékben csokken. A cirok vizigénye 500-
580 mmév’', a transzspiracios koefficiensiik 150-250 lkg™ szarzanyag, azaz egységnyi
szarazanyag eldallitdisahoz 1ényegesen kevesebb vizre van sziikségilk, mint a

kukoricanak (MUNOR ¢és RACHIE, 1956; MOLDENHAUER ¢és KEATING, 1958).

BARDOSSY et al. (1985) szerint szantofoldi novényeink kozil a
takarmanycirkok tlirik legjobban a szarazsagot a kovetkez6 tulajdonsagokbol adddoan:
a szér ¢és a levélfeliiletet vékony viaszréteg fedi, ami csokkenti a transzspiraciot. A nagy
tomegli, mélyre hatold, a talajt siirlin behaloz6 gyokérzetével a talajrétegbdl olyan viz-
és tapanyagtartalmat képes felvenni és hasznositani, mely mas novények szamara
hozzatérhetetlen. Szarazsag kovetkeztében a fejlodés ledll, de csapadék utan jol

regeneralodik. Emiatt a novényvilag tevéjének tartjak (IVANYT, 1989).

HELLER ¢és SIEGLINGER (1944) adatai alapjan aszalyos évben a cirok termése
csokken és n6 a fehérjetartalma a keményitd- és zsirtartalom rovasara. MILLER et al.
(1964) megfigyelései szerint az RS 610 hibridet Kansasban nyolc kiilonb6z6 helyen
termesztve Ontdzetlen kortilmények kozott 9,5% volt a cirokszem fehérjetartalma, mig

ontozott viszonyok mellett 8,3%.

A ndvénytermesztési technologia korszertsitésében a megfelelé tapanyag-
visszapodtlas mellett legnagyobb jelentdsége a vizellatas integrald szerepének van. Ezért
kiilondsen fontos a viztakarékos gazdalkodas, melyhez szorosan hozzatartozik a

szakszer(i vetésvaltas kialakitasa is (SARVARI és SZABO, 1998).

2.3.2.3. Talaj

A tapelemfelvételre hato tényezdk koziil kiemelt jelentdséggel bir a talaj tipusa,

szerkezete, kotottsége, pH-ja, mésztartalma és egyéb jellemzoi.

SURANYT (1954) mar a mult szdzad kozepén ramutatott, hogy a cirokfélék jol
alkalmazkodnak a valtozo talajviszonyokhoz, hiszen olyan talajokon termesztik
elsdsorban, ahol a fontosabb szant6foldi ndvények sikeresen nem termesztheték. Mégis
leginkdbb a konnyen felmelegedd, jo tdpanyag- és vizgazdalkodast, kozépkotott

valyog- vagy humuszos homoktalajokon diszlik a legjobban. A sés talajokat jobban
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tirik, mint az egyéb takarmanyndvények, de nem ajanlatos szélsdséges, rossz
vizgazdalkodasu, erdsen sos, szikes, er0sen kotott, hideg agyag, futohomok, erdsen

savanyu ¢s a felszin kozelében vizzaro réteget tartalmazo talajokon termeszteni.

Az el6z6 megallapitassal ért egyet SIKLOSINE és HARMATI (2001), miszerint a
gyengébb termékenységli talajok koziil a takarmanycirkoknak leginkabb a laza, a vizet
konnyen ateresztd, nem tal savanyu és tdpanyagokkal jol ellatott asvanyi talajok
felelnek meg, melyekben a gydkerek mélyre hatolasdnak nincsen akadélya.
Véleménylik szerint a Duna-Tisza k6zi humuszos homokok ezért is igen kedvezdek a

takarmanycirok termesztésére.

A cirok szempontjabdl legkedvezébb a 6,5-8,2 pH. A ndvény a talaj
mészallapotara nem érzékeny. A talaj humusztartalma lehetdleg 2 % folott legyen. Az
agyagtartalom ne legyen tilzottan magas, az Arany-féle kotottségi szam pedig 30-50
kozott legyen. A gyakorlatban olyan talajokon szokas termeszteni, ahol a kukorica, a

blza, az arpa vagy barmely fontosabb szant6f6ldi novény sikeresen nem termesztheto.

A cirokfélék talajigénye kozott van kiilonbség, legigényesebb a szemescirok,
legkevésbé a szudanifti, és kettd kozott helyezkedik el a silocirok. A homokon a
deflacid okozhat komoly karokat, bar a sepriicirok termesztése ezen a talajtipuson a
legmegfelelébb (LANG 1966; HARMATI és GYURIS, 1992). SZALAY (1994)
kisérletei alapjan megallapitotta, hogy a sepriicirok jol viseli a vadfoldet, ezért friss

gyepfeltorések elsé évében javasolja utoveteménynek.

2.3.3. A tapelemfelvételre hat6 agrotechnikai tényezék
2.3.3.1. Tapanyagellatas

HARMATI (1997) - tobb szakemberrel 6sszhangban (SARKADI, 1975; SMITH
et al. 1980; SUBAGIO, 1998; SMILOVENKO ¢s POIDA, 1999) - felhivja a figyelmet
arra, hogy a felvehetd tdpanyag mennyisége jelentdsen valtozik a talajtipustol és a
csapadéektol fiiggden, ezért ezeket a miitragyasziikséglet megtervezéséhez (a varhato
termés mennyiségen feliil) feltétlenill szamitasba kell venni. A szakszeri, iigynevezett
Okonomikus tapanyagellatas érdekében mindenképpen ismerni kell a talaj felveheto
tapanyagtartalmat. Ennek hidnyadban az adott tablara és fajra vonatkozd optimalis
tragyaadagok nem adhatok meg. A talaj tapanyagtartalma ismeretében CSATHO és
RADIMSZKY (2007) véleménye szerint a tragyazasi szaktanacsaddsi rendszerek

alapvetd, kozos vondsa (kellene, hogy legyen), hogy az adott tapelemmel gyengén
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ellatott teriileten a novény altal kivont mennyiséget joval meghaladd, kozepesen
ellatotton azt kevésbé meghalado, jo ellatottsagon azzal azonos, igen jo ellatottsdgon
annal kevesebb, vagy zéro (N) PK tipelem mennyiséget kellene kijuttatni termesztett

ndvényeink ala.

A terméshozam ndvelésében ¢€s a takarmanyozdsi érték javitasdban az
agrotechnikai elemek koziil kiemelt szerepe van a tapanyagellatdsnak. A cirok
mindségorientalt, kornyezetkimélé  tragydzasi  szaktanicsaddsi  rendszerének
fejlesztésében fontos mindazon teriiletek tanulmanyozasa, melyeket IZSAKI (1999,

2001, 2003) a kovetkezokben foglalt ossze:

e a novények fajlagos tdpanyagigényének meghatidrozédsa a hozam és mindségi

paraméterek alapjan,
e atdpanyagellatottsag , a terméshozam €s mindség 0sszefiiggéseinek vizsgalata,

o tapelemellatottsagi hatarértékek tovabbi pontositasa, kalibracioja a kiillonb6zo

termOhelyi kategoriakra,

e talaj tapelemellatottsagi  hatarértékek differencidlasa novényfajonként,

ndvénycsoportonként,

crcr

Osszefiiggéseinek vizsgalata.

Figyelembe kell venni, hogy a kiilonb6z0 hibridek tragyareakcioja és
termOképessége nagymértékben eltérd. Azok a hibridek értékesebbek, amelyek kisebb
mitragyaadag mellett is nagyobb termésre, ezaltal nagyobb hektraronkénti jovedelem

elérésére képesek (SARVARI, 1995).

A cirok szervestragyazasa

KAPOCSI et al. (1984) megallapitottak, hogy a cirok igen jo hatasfokkal hasznositja a
higtragyat. Szamos publikacio felhivja a figyelmet az istallotragya hozamnoveld
hatasara, HARTLEY és GREENWOOD (1933), valamint SIKLOSINE (2001) szerint
kiilonésen jo, ha az elévetemény ald adagoljuk. MATHERS et al. (1982)
szemescirokban vizsgaltdk a szervestragya hatasat, s azt tapasztaltak, hogy az
istallotragyazott parcellak szemtermése haromszorosa volt a kezeletlen kontroll

parcelldkénak.
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Nitrogén

A nitrogén az aminosavak, fehérjék, nukleinsavak és nukleotidok, valamint a
klorofill alkotorésze. A nitrogéntragyazas hatasat a szarazanyag-produkciora mar régen
felismerték, valamint azt, hogy a termés nagysdga legnagyobb mértékben a N-
tragyazassal novelhetd. A takarmanycirok féleg nitrogén igényes, mely a vegetativ
részek fejlodését segiti el (BUZAS, 1983). A nitrogént foként a gyokereken keresztiil
veszi fel, de lombtragyazas esetén felvehetik a levelek is, e médon foként a karbamid
felvétele torténik. Pirschle - LOCH (1992) kozlése szerint - 21 novényfajnal vizsgalta az
ammoénium ¢€s a nitrat felvételét. Tapasztalatai szerint a két nitrogén forma kozott az
alapvetd kiilonbség, hogy a nitrat 1ényegesen szélesebb pH-intervallumban biztositja a
novények N-ellatdsat, mint az ammonium. A ndvények szdmara elérhetd nitrogén
befolyasolja a ndvény anion-kation felvételét. Nitrattaplalas esetén az anionok felvétele
(kiilondsen a foszfatfelvétel) visszaszorul, mig a kationok felvétele eldtérbe kertil.
Ammonium taplalas esetén forditott hatds érvényesiil. A tomegtakarmany cirkoknal a N
elosegiti a hibriditds érvényesiilését, a beltartalmi értékek javuldsat, a nyersfehérje
felhalmozodasat valamint a megtermelhetd biomassza produkcié fokozasat (WAGGLE

et al. 1967; PATEL et al. 1992, 1993, 1994).

A bdséges N-ellatas hatdsara a termésmennyiség novekedésével a fehérjetartalom
bizonyos higulasa kovetkezik be, majd pedig a hozam maximumanak elérése utan a

fehérje koncentracié tovabb ndvekszik (GYORI és GYORINE, 2002).

A nitrogén ellatottsag zoldhozamra gyakorolt hatasat vizsgalta CLEGG (1982) is,
aki publikéciojaban beszamolt arrdl, hogy kisérletében N-tragyazas nélkiil termesztett
cirok atlaghozama 46,16 tha™ volt, mig a szdja utdn termesztetté 65,51 tha™!, tehat a

jobb N-ellatottsagot jelentds terméstobblettel halalta meg.

BERNARDO ¢s CLARK (1982) a tapkozeg nitrdt/ammonium aranyanak
nitrogénfelvételre és szarazanyaghozamra gyakorolt hatdsat vizsgalta. Megallapitotta,
hogy a ndvények nitrogénfelvétele akkor volt a legnagyobb, ha az ammonium ardnya
magas volt (NH;: NO; arany 160:40). Ilyen arany mellett a ndvények
szérazanyaghozama is magasabb volt. GUNASENA ¢és AHMED (1980) vizsgélatai
szerint a takarmanyozasra alkalmas terméshozam nagyobb volt akkor, ha a N adag 50

vagy 100%-anak megfelel6 mennyiséget karbamid formaban juttattak ki.
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ENG (1965) 3 fajta fehérje-, emészthetd fehérje- és emészthetd szarazanyag-
tartalmanak valtozasat vizsgalta kiilonbozd N-ellatds hatisara. Azt tapasztalta, hogy a
nitrogénszint novelésével nemcsak a fehérje abszolit mennyisége nétt, hanem az

emészthetdsége is.

A N-miitragyaadagok novelésével a cirokszemben elsdsorban a kafirin-frakcid
halmozédik fel, és csdkken a lizin, hisztidin, arginin, treonin és glicin ardnya

(WAGGLE et al. 1967).

Foszfor

A foszfor jelentésége eldszor a gyokérképzés fazisaban fontos, majd késdbb a
generativ szakaszban is igen jelentds. Mint az ADP és ATP, valamint a koenzimek
alkotorésze, a foszforilalasi folyamatokban nélkiilozhetetlen. Ezen kiviil jelen van
minden ¢lettanilag fontos folyamatban, igy a fotoszintézisben, glikolizisben,
citromsavciklusban ¢és a szénhidrat szintézisben. Kalaszos kultarak P-tragyazasa
fokozottabb aszalytiiréssel, a termésingadozasok mérséklddésével jar egyiitt (CSATHO
etal., 1991).

KUO ¢és MIKKELSEN (1981/a) felfedezte, hogy a nagy foszfor- ¢és
mangantartalmi tapoldatban nevelt ndvényeken a vas transzlokacidja gatlast szenvedett.
A novények gyokerén mangan bevonat képzddott, igy nem voltak képesek elegendd
mennyiségli vasat felvenni, melynek kovetkeztében a hajtdsokban vashianyt észleltek.
Ha viszont csak a tapoldat foszforkoncentracidja volt nagy, fokozddott a cirok
manganfelvétele, s még viszonylag alacsony manganszint mellett is mangantoxicitas

1épett fel.

CSATHO (2003, 2004) negyven év hazai lucerna és 6szi buza szabadfoldi
kisérleteinek adatbazisat kielemezve arra a megallapitasra jutott, hogy savanyu
talajokon 100, meszes talajokon 150 mgkg'AL-P,Os-tartalom felett mar a

foszforigényes lucerna és 6szi bliza sem mutatott foszfor hatasokat.

A nitrogén- ¢és foszforellatottsag hatasat a cirok fejlédésére vashianyos talajon
vizsgaltadk MATHERS et al. (1978). Megallapitottak, hogy a cirok zoldtdmege mintegy
10%-kal csokkent a N+P-tragyazas kovetkeztében a kezeletlen kontrollhoz képest.
Szamos ndvény elpusztult, masok pedig nem fejlesztettek bugat. Amikor a N+P kezelést

22 kgha™' vassal egészitették ki, a zoldtomeg kétszeresére nétt.
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BOWMAN ¢s OLSEN (1982) kozlése szerint a foszforkezelés hatasara nd a
novények szarazanyaghozama és a foldfeletti részek P-tartalma . Ezzel ellentétben a
fellehetd tudomanyos kozlemények egy része (HARDY, 1957; CAPSTICK et al., 1962;
HERRON ¢s ERHART, 1960; ESCAMILLA et al.,, 1979) nem tudta a foszfor
szarazanyag hozamra gyakorolt egyértelmii erdteljes hatasat kimutatni, valdsziniileg a

cirok gyokérsavainak erds foszforfeltaro képessége miatt.
Kalium

A ndvényi anyagcsere folyamatokban a kalium szamos specifikus funkciot lat el.
Az enzimekre szerkezetstabilizalo ¢és aktivald hatast fejt ki, szerepe van a

fehérjeszintézisben ¢és szénhidrat képzésben. Kedvezd hatist gyakorol a ndvények

vizhaztartasara és fagytiird képességére.

A kalium mozgékonysadga a novényben jo. Elsdsorban az aktiv anyagcsere
helyekre vandorol, a levelekbe és a merisztémas szovetekbe. Rossz kéaliumellatas esetén
szaraz idoben a ndvényeken hervadési tiinetek jelentkeznek, s az iddsebb leveleken
klorofilltartalom csokkenés tapasztalhatd. A megfeleld kaliumellatas fontos a ndvény
szénhidrat-anyagcseréjében, valamint a takarmany 4asvanyianyag-tartalmanak
kialakulasdban. A tulzott ellatds azonban rontja a ndvények Ca- ¢és Mg- felvételét

(LOCH, 1992).

CSATHO (2005 a, b) 6sszehasonlitotta 1960 és 2000 kozott a szakirodalomban
talalt hetvenhdrom hazai kukorica szabadfoldi K-hataskisérlet eredményeit.
Tapasztalatai szerint a K- hatdsok akkor csokkentek minimalisra, amikor a talajok AL-
K,O-tartalma meghaladta a 180-200 mgkg ' értéket. Tapasztalatai szerint az AL-
modszer a legkiilonbozébb talajtulajdonsdgok mellett is jol tlikrozte a talajok

természetes K-szolgaltatasat és megbizhato talaj K-tesztnek bizonyult.

OLGUNDE ¢és SORENSEN (1982) vizsgalataik alapjan megallapitottak, hogy a
kalium- ¢és magnézium-ellatottsdg nem Dbefolydsolta szamottevéen a cirok
szarazanyagtartalmat, s a kalium hidnyéra ¢s feleslegére tapasztalataik szerint a cirok
gyengén reagal. A szarbaszokkenéstdl a viragzasig igen intenziv, ezt kovetden pedig
nagyon lecsdkken a cirok kalium-felvétele, mivel e tapelem jelentds része a szarba épiil
be. A K-tragyéazas cirok fejlodését kevésbé befolydsolja, a harmonikus tapanyagellatas

fontos (SIKLOSINE és HARMATI 2001).
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Kalcium

A talajvédelem egyik fontos eleme a talajok savanyodasanak megakadalyozasa
illetve a talajok Ca-tartalmanak szintentartdsa. A talajok Ca-haztartasanak egyensulyat
¢s a novények megfeleld Ca-ellatdsat mésztragyazassal biztosithatjuk. Az asvanyi
talajok Ca-tartalma altalaban elegendé lenne a novények taplalasara, azonban a Ca®"
ionok felvételét egyes kationok (NH,"; K'; Na'; Mg™") gatolhatjak, ezért a kis Ca-
koncentréaci6 a talajoldatban nem fedezi a novény sziikségletét. Savanyu talajokon azért
is sziikséges a kalciumkarbonat potlasa, hogy az AI’"; Mn®" és Fe’™ ionok toxikus

mennyiségének felvételét megakadalyozzuk (LOCH, 1992).

Magnézium

A magnézium hianya lehet abszolut és relativ. A Mg abszolut hidnya altalaban a
kis agyag és humusztartalmu savanyi homoktalajokon fordul eld. A névényvizsgalatok
azonban gyakran a talajok jo ellatottsaga mellett is a ndvények gyenge Mg-ellatottsagat
mutatjak. Ez arra utal, hogy K vagy Ca talsulya kovetkeztében is kialakulhat relativ
Mg-hiany.

Réz

A mikrotapelemek abszolut hidnya viszonylag ritka, ezeknél az elemeknél
fokozottabb mértékben érvényesiilhet a felvételt akadalyoz6 talajtulajdonsagok
(kémhatas, redoxpotencial, agyagtartalom) hatdsa. A réz a talajban kétértékii formaban
agyagasvanyokhoz, illetve szervesanyagokhoz kototten fordul eld. Komplexképzésre

vald hajlama miatt a talajok réz-ellatottsdgat nem annyira a redox folyamatok, hanem az

agyag- €s szervesanyagtartalom hatarozza meg.

Cink

A cink mozgékonysagat illetve felvehetdségét szamos tényezd (a talaj magas pH-
ja, nagy mész- illetve foszfortartalma stb) jelentésen befolyasolja. A foszfor — cink
antagonizmussal kapcsolatban szdmos szerzé bizonyitotta, hogy az sokkal inkabb a
ndvényben és nem a talajban megy végbe. A talajok foszfor ellatottsdganak javuldsaval
egyre fontosabb a cink tragyazas, foként a cinkigényes novények (kukorica, cirok,

komlo, len stb) esetében.
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Mangan

A novények elsdsorban a két vegyértékli mangant tudjak felvenni és ez
egyértelmilen meghatarozza, hogy mely folyamatok milyen iranyban hatnak a mangéan
felvehetdségére. A redukcids viszonyok kialakulasa (pH csokkenés, oxigén hiany stb)
noveli a felvehetd mangéintartalmat a talajoldatban, mig az oxidéacids viszonyok
csokkentik azokat. Mn-hidnyt okoz a talaj magas pH értéke, vagy a nagy mésztartalom.
Széarazsag idején az oxidativ folyamatok erdsddése szintén Mn-hianyhoz vezet, de Mn-
hiany alakul ki a vas er6s tulsulya esetén is. KUO ¢s MIKKELSEN (1981/b)
tenyészedényes kisérletében, ha a tapoldat mangdnkoncentracidja nagy volt, ndtt a
hajtds mangan- ¢és foszfortartalma, fokozodott a nodvények manganfelvétele,
foszforfelvételiik viszont csokkent. Ha a tapoldat foszfor koncentracidja volt nagy,
fokozodott a cirok mangéanfelvétele, s még viszonylag alacsony manganszint mellett is

mangantoxicitas Iépett fel.

Vas

A talajok Osszes vastartalma viszonylag magas (1-5% kozotti), s felvehetdségét
alapvetden a talaj pH-ja és oxidacids-redukcios viszonyai hatdrozzak meg. Savanyu
talajban a vas vegyliletek jol oldodnak, s a pH novekedésével az oldhatosdg csdkken.
Vashiany fordulhat elé nagy mésztartalom, magas pH és kis Mg-tartalom esetén,
valamint magas Zn-tartalom mellett (LOCH, 1992; MEM NAK, 1987). Amikor a méar
1dézett KUO ¢s MIKKELSEN (1981/c) kisérleteikben a gyokerek foszfor-, mangan- és
vastartalma gy novekedett, hogy ezzel parhuzamosan a hajtas vastartalma csokkent, a
nagy foszfor- és mangantartalmt tapoldatban nevelt novényeken a vas transzlokacioja
gatlast szenvedett. A novények gyokerén mangan bevonat képzdodott, igy nem voltak
képesek elegendd mennyiségli vasat felvenni, melynek kovetkeztében a hajtdsokban

vashianyt észleltek.

LASZTITY (1996) kisérleti eredményei szerint a cirok teljesérésekor a N, P, S és
Zn nagyobb része a szemben, a K, Ca, Mg, Fe, Mn, B és Na nagyobb része a vegetativ

elemekben helyezkedett el, mig a Cu mindkét részben azonos aranyban fordult eld.

Osszességében torekedni kell az eldzetes talajvizsgélatok alapjan végzett
harmonikus tragyéazasra, hiszen a névény érzékenyen reagédl a mikroelemek hidnyara,

illetve talsulyara is(CLARK és PIER, 1982).
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Noéveényanalizis a tragydzdsi szaktandcsaddsban

Hazai tragyazasi szaktanacsadasi rendszeriink alapvetéen elOzetesen végzett
ndvény- €s talajvizsgalatokra épiil, s igy kultirndvényeink tragyaigényét kdzvetett uton
becstiljiik. E tragyaigény becslési mddszer nem képes figyelembe venni a talajban a
tenyészidé folyaman végbemend kiillonb6zdé hatdsmechanizmusokat, a talaj valtozo
tapanyagszolgaltatasat, a novény aktiv szerepét €s a tapelemek kolcsonhatasanak
befolyésat a névény tapelemfelvételére. Az utdbbi évtizedekben hazankban is igényként
jelentkezett a tragyazéasi szaktanicsaddsi rendszer fejlesztésében a ndvényanalizis
modszerének adaptalasa, annak részletes kimunkaldsa novénykultiranként (SARKADI,

1975; BERGMANN, 1979; IZSAKI, 1988).

A novényanalizis viszonylag régi keletli, hiszen Liebig és kortarsai mar a XIX.
szdzadban alkalmaztdk a betakaritott termés tdpelemtartalmanak és a ndvény
tdpanyagigényének meghatarozasaira. BERGMANN ¢és NEUBERT (1976), MENGEL
(1976) és KADAR (1980) szerint a névényanalizis elvi alapjat az adja, hogy valamely
tapanyag felvehetd mennyiségének valtozasa a talajban pozitiv Osszefliggésben van a
novény tdpelemtartalmanak véltozasaval. A ndvény tapelemtartalma és a termés kozotti
Osszefiiggés azonban nem linearis, hanem PREVOT ¢és OLLAGNIER (1957) in
BERGMANN ¢és NEUBERT (1976) nyoman egy lefel¢ forditott ,,C”-hez hasonlo
gorbével jellemezhetd. JelentOsebb tapelemhidny esetén mind a ndvény tépelem-
koncentracioja, mind a hozam alacsony. Tapelemellatottsdg kismértékli javulasaval a
szarazanyag-felhalmozds gyorsabban ndéhet, mint a tdpelemfelvétel, ami tovabbi
tapelem-koncentraci6 higulast eredményezhet. Az ellatottsdg fokozasaval a
terméshozam erdteljesen ndvekszik, mig a tadpelem-koncentraciéd csak lassan valtozik. A
szarazanyag-felhalmozds mérséklddésével a hozam végiil eléri maximumat, ahol a
tapelemhidny  megsziinik. Ezt az  allapotot  jellemzd  tdpelemtartalmat
hatarkoncentracionak nevezziik. A luxus felvételi tartomanyban a hozam tovabb nem
nd, csak a novényi tapelemtartalom ndvekszik. A tapanyagtulsuly végiil toxicitast
okozhat és termésdepresszidhoz is vezethet (BERGMANN, 1979; FULEKY, 1999). Az
optimalis tapelem-koncentraciok ¢és tapelemaranyok megallapitdsdra 4ltalanosan
hasznalt modszer, amikor a novény tapelemtartalma €s terméshozama kozott keressiik
az Osszefiiggést. A ndvényanalitikai eredmények megbizhatosdgat alapvetden
meghatarozza a mintavételi modszer, ami magaban foglalja a mintdzandd ndvényi rész

¢s a mintavétel idejének helyes megvalasztasat. Mintavételre olyan ndvényi rész
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kivalasztasa célszerii, amelynek tapanyagtartalma egy-egy fejlodési stadiumban kevésbé

valtozik és pontosan tiikrozi a tapanyag-ellatottsagot.

/ hatarkoncentracio

/[ \
| \

\ N\

Novekedés vagy hozam

Sulyos hiany  Enyhe hiany Luxus fogyaszas Mérgezés

3. abra. Osszefiiggés a novény asvanyi anyag tartalma, novekedése és hozama
kozott (PREVOT és OLLAGNIER, 1957)

KADAR (1987) a mintavétel technikajat illetéen javasolja, hogy a novényi
tapelemtartalom esetleges heterogenitdsa miatt a kelld reprezentacid érdekében

parcellanként 15-20 novénybdl allitsunk Gssze egy-egy atlagmintat.

2.3.3.2. Vetésvaltas

A cirok tizemi vetésforgdba valo okszert beillesztése a késébbiekben befolyasolni
fogja a novényallomany fejlodését, tapanyagfelvételét, gyomviszonyait, egészségi

allapotat és végso soron a terméshozamot és mindséget.

Az elmilt évtizedekben szamos tudomanyos kozlemény (SURANYI, 1952;
MESTYAN és HARANGOZO, 1982; PONGRACZ, 1987/1-2; SIKLOSINE, 1991)
foglalkozott a cirok lizemi vetésszerkezetbe vald beilleszthetoségével, s alapvetden
mind arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a cirkok az eldveteménnyel szemben
igénytelenek, jo elévetemény szamukra a hiivelyesek és az 6szi buza, de leggyakrabban
kukorica utdn termesztik. Ilyen esetben azonban a nagy tomegi, tdg C/N-ardnyu
szervesanyagot visszahagy6 ndvénykultirdk utdn nagyon fontos a szarmaradvanyok
elbomlasat elésegiteni Osszel kijuttatott, legaldbb 30-40 kgha' N-tragyaadaggal.
SARVARI (1995) kukorica esetében irta le a monokulturas termesztés kedvezétlen
hatdsait (terméscsokkenés, talajélet degraddcid, beltartalmi értékcsokkenés, talaj

vizkészlet csokkenés stb.), amelyek a cirok esetében is érvényesek. A cirok mélyen
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kiszaritja a talajt, ezért ezt figyelembe kell venni az utana kovetkezd vetemény esetében

(JC)ZSA 1976; TRIPATHI et al., 1999; BUXTON et al.,1999).

Kozismert, hogy a betakarithatd tomegtakarmany mindségét és beltartalmi
paramétereit van modunk javitani egyiittvetés alkalmazasaval. A silocirok és kukorica
kiilon sorban valo egyiittvetése azért elonyds (BUXTON, 1999; KRASNENKOV ¢és
KRAMEREV, 1999), mert a kelésben és a kezdeti fejlddésben kdlcsondsen segitik
egymast a novények. A betakaritds idején a kukorica javitja a cirok alloképességét, s
tovabbi elénye, hogy a cirok nem nyomja el a kukoricit (FAZEKAS, 1997,
SIKLOSINE és HARMATI, 2001).

2.3.3.3. Talajelokészités

A mindségi talajmunkéval, megfeleldé magagy elokészitéssel eldsegithetjiik a
cirok gyorsabb és egyontetli kelését. Ez kiilonosen fontos egy olyan novénykultiura
esetében, amelyre jellemzd a lasst, vontatott kezdeti fejlédés. A gyorsan, egyontetiien
kikelt alloméany a jol megmunkalt talajon jobban fejlddik, kedvezdbb szamdara a viz-
levegd arany, ami kedvezden hat a tdpanyagfelvételre és a termés mennyiségére. Az
egyre jobb hatast gyomirtoszerek ellenére még ma is érvényes BAJAI és BARABAS
(1962) véleménye, hogy a vetés eldtti gondos talajelokészités a legjobb lehetdség a
gyomok nagyaranyu elpusztitasara. A vetés el6tti gyomirtd talajmunkaknak kiilondsen a
szudanifii termesztésekor van jelentdsége, mert vetés utdn mar mechanikai gyomirtasra
lehetdség nincs, és a lassu kezdeti fejlodésti novényeket a gyomok kdnnyen elnyomjak.
SURANYIT (1952) szerint a tavaszi talajmiiveléssel igyekezni kell, hogy a talajt gyorsan
készitsiik eld vetésre, jol gazdalkodva a talajnedvességgel, ugyanakkor fontos, hogy a
talaj porhanyds és tomott legyen. A silocirok talajelokészité munkai a vetésforgdban
elfoglalt helyiik szerint valtoznak. KERESZTESY (1985) és BATARI (1985) szerint a
cirok a talajmélyité munkat igen meghalalja, mivel nagytomegil bojtos gyokérzetével a
mélyen 1évd tapanyagokat is fel tudja venni. BAJAI és BARABAS (1962) szerint az
0szi mélyszantasnak és az azt megel6z6 gondos nyari talajmunkaknak kettds célja van:
gyomirtds és a talaj beérésének biztositdsaval a fokozottabb tapanyagfeltarodas
elésegitése. JOZSA (1976) vizsgalatai alapjan elegendének tartja a 23-25 cm-es szantasi
mélységet. A csirandvények fejlddéséhez tomor alapl, apromorzsas réteggel takart,
egyenletes felszinli magagy sziikséges. FARAGO (1976) és BACS (1985) szerint a
vetdagy készitést 8-10 cm mélyen végezzik. A gyokérzet mélyen lazitott, tomorodott

rétegtdl mentes, jO vizgazdalkodast, tdpanyaggal megfelelden ellatott talajon fejlodik
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megfeleléen (FARAGO 1976, GYOKER 1977/1978; BARABAS 1980; ALLEN et al.
1981). Vetés elétt és utan a hengerezés elgengedhetetlen (SARI, 1980; SZALAY,
1984).

2.3.34. Vetés

A termesztés sikerét az agrotechnikai elemek kozott szintén nagymértékben
befolyasolja a vetés ideje, modja, s a beallitott allomanysiiriség. A vetésido olyan
agrotechnikai tényezd, amely potlolagos raforditast nem igényel. A jol megvalasztott
vetésidé nagyobb, biztonsagosabb termést tesz lehetévé. Ezzel szemben a rosszkor
végzett vetés negativ hatdsait a késObbiekben mar egyaltaldn nem, vagy csak igen
kismértékben lehet ellensulyozni (SARVARI és FUTO, 2001). A teriiletegységre jutd
novényszam alapvetden befolyasolja a tdpanyagfelvételt és a varhatd termés
mennyiségét (BALASUBRAMANIAN ¢és RAMAMOORTHY 1996, 1998;
BARDOSSY et al. 1985; BATARI et al.1985). HARMATI és GYURIS (1992),
RAGASITS (1994), HARMATI (1997), szerint a lass kezdeti fejlodés
kikiiszobolésénél nemcesak a jo csirazoképességli, csavazott vetdmag hasznalata, hanem
a kell6 talajhomérsékletli magagyba torténd vetés is fontos szerepet jatszik. Elényben
kell részesiteni azokat a hibrideket, amelyek vetdmagja gyorsabban csirazik,
hidegtlirdbb ¢€s jobb kezdeti fejlédésii. A tétavolsag 6-10 cm-ig valtozhat, s a 40-60 cm-
es sortav mondhatd idedlisnak. Az egységnyi teriiletre jutd t6szdm meghatarozasahoz
ismerni sziikséges a tabla tapanyagellatottsagat, kultarallapotat, talajtipusat,
humusztartalmat, pH-jat stb., valamint a fajtak specialis tulajdonséagait, pl. a
szarszilardsagot (FARAGO et al., 1976; FARAGO, 1977, BARABAS, 1980).
Torekedjiink a megfelelé novényszam biztositasara, azaz a hektaronkénti 200-300 ezer
t6héz - FAZEKAS (1997) szerint ez az érték 160-200 ezer t6 ha™' - , melyhez a
vetOmagigény 10-14 kg. A tészamot nagymértékben befolyasolhatja a termdhelyi
adottsag, az évjarat hatisa, valamint a tdpanyag -és vizellatds mértéke, mindezt nem
szabad figyelem kiviil hagyni (SARVARI, 2002). Optimalis vetési id6 majus elsé
dekadjatol majus végéig tart. FARAGO (1977) véleménye szerint a vetésmélység
nagyobb hatést gyakorol a csirazoképességre, mint a vetésidd. Masok szerint a vetésido

dontd a hozam tekintetében (BALASUBRAMANIAN és RAMAMORTHY, 1996).
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2.3.3.5. Novényvédelem

Kisérleti tapasztalataink alatdmasztjak (gyomirtasi nehézségek, erdteljes levéltetii
fertozottség), hogy a fajra jellemzd fejlodési erélyt, tapanyagfelvételi dinamikat,
valamint Osszességében szép ¢€s erds allomanyt csak egészséges novények
produkalhatnak, tehdt a szakszerli novényvédelemnek kiemelkedd szerepe van a

terméshozam optimalizaladsédban és a mindség javitdsaban.

Gyomndovények és az ellentik valo védekezés

A gyorsan fejlodé gyomok elnyomjak, visszavetik a cirkok fejlédését. A
tenyésziddszak masodik felében mar csak a ritka, nem kielégitden fejlédott allomanyok
gyomosodhatnak el. FARAGO (1980) szerint a cirokféléket altalaban olyan teriileten
termesztik, ahol a kukorica gazdasagos termesztése bizonytalan, e teriiletek tdpanyag-
ellatottsaga és kultarallapota azonban gyengébb az atlagosnal. Ez az oka annak, hogy a
ciroktablak gyomndvényzete meglehetdsen valtozatos, altaldban a magrol keld T4-es
melegigényes gyomok dominalnak, esetenként azonban az éveldk is eldfordulnak

(SARTORI, 1981).

BOCZ (1992) szerint az eredményesebb gyomirtas érdekében mind a vetést
megeldzd idészakban, mind a kelést kovetden mechanikai gyomirtést kell végezniink. A
cirok herbicidtliré képessége kisebb, mint a kukoricaé, de a kukorica gyomirt6 szereinek
egy része alkalmas a cirok gyomirtdsara is, azonban célszerii a kukoricanal is
alkalmazott szerek esetében a 10-20%-kal csokkentett dozist alkalmazni (KISS és
PURNHAUSER, 1980). A posztemergens kezeléseket a cirok 15-20 cm-es
fejlettségénél, a gyomok 1-3 (4) leveles allapotaban ajanlatos elvégezni. Amennyiben a
kétszikli gyomnovények domindlnak és erds a fert6zés, lehetdség van a cirok korabbi
fenologiai allapotaban is a védekezésre (FARAGO és OLVEDI, 1976; DINER, 1980;
FARAGO et al., 1980; ANTAL, 1983).

Korokozok és az elleniik valo védekezés

A cirokfélék betegségei ellen kozvetleniil novényvédelmi eljarasokat — a
vetdmagcsavazas kivételével — nem alkalmaznak. A betegségek ellen elsésorban az
azokat terjesztd vektorok és koztesgazdak — példaul levéltetvek, gyomndvények —

irtdsaval kell védekezni. A megfeleld fajta megvalasztasdval ¢és a megfeleld
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agrotechnikai miveletekkel a korokozok jelentds része megfékezheté (FREDERIKSEN
¢s ROSENOW, 1979).

A virusfertozések koziil elsésorban a kukorica csikos mozaik virus emelheto ki,
amely rendszerint kisebb mértékli levélfertézési tiinetet valt ki. A baktériumos
fert6zések koziil a baktériumos levélcsikossag ¢€s levélfoltossag (Pseudomonas sp.)

kérositja a cirok levélzetét (SZAKAL, 1981).

A kiilonb6z0 fitopatogén gombak altal okozott betegségek koziil a cirok esetében
legjelentdsebbek a vetdmaggal terjedd vagy a talajbdl kiindul6 csirafert6zé gombak. Az
elleniik valé védekezés leghatékonyabb eszkoze a vetdmag csavazasa. (ALCONERO et

al. 1977; DOUPNIK és BOOSALSS, 1980; TULEEN et al. 1981).

Kartevok és az ellentik valo védekezés

A kikelt és fejlod6 novényt — elsdsorban hiivos iddjaras esetén — a kukoricabarko
(Tanymecus dilaticollis) karositja. A vetésekben jelentés madarkar is felléphet, azonban
a polifenol tartalmi cirokmagok repellens hatastiak, célszerli ezeket a fajtdkat
alkalmazni (BULLARD et al., 1980; TEETES, 1979). A kartevok koziil jelenleg a
ciroktermesztés legjelentdsebb problémajat a levéltetvek jelentik. A szivogatas hatasara
a novények fejlédése jelentdsen csdkken, az allomany sargul, gyengén fejlett marad.
Betelepedésiik — kiilondsen kedvezd iddjards esetén — a cirok 6-8 leveles allapotatol

varhato.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a legolcsobb és egyben leghatékonyabb
védekezési mod az ellenallo fajtak, hibridek termesztése, hiszen JOHNSON ¢és TEETES
(1979), MAXWELL és JENNINGS (1980); JOZSA (1981), LAZAR (1983),
LAZANYI (1985) SIKLOSINE (1994) tobb tudoméanyos kozleményben, illetve
fajtaleirasban beszamoltak igéretes, a biotikus kornyezeti tényezok ellen is erds

toleranciaval rendelkez6 bioldgiai alapokrol.

2.3.3.6. Betakaritas

A Dbetakaritas idejének helyes megvalasztasa a silocirok esetében alapvetden
meghatarozza a termesztés sikerét, a termés nagysagat, takarmdnyozasi értékét,
szdrazanyag- ¢&s rosttartalmat. Hidba tehat a megfeleld agrotechnika, szakszer(i
tragyazas és novényvédelem, ha a betakaritdst nem optimalis idében és a megfeleld

modon végezziik, egész évi munkank karba veszhet.
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BOCZ (1992), valamint szamos hazai és kiilfoldi szakember — BATARI et al.,
(1985); ALABUSHEV et al., (1996); TAIXERIA et al., (1999) - leirta, hogy a
silocirok betakaritas idOpontjat a beltartalmi értékek optimalis szintje hatdrozza meg. A
cirok silézasra akkor a legalkalmasabb, amikor a szem a viaszérés allapotaban van. A
cukorcirok cukortartalma is ekkor a legmagasabb, szarazanyagtartalma pedig 30 %
koriili. Mind a bugéds, mind a bugatlan ciroknal a fejlddés eldrehaladtaval 35 %
szarazanyag-tartalomig n6 a szarazanyaghozam, mig a beltartalmi paraméterek koziil a
fehérjetartalom csokken, a konnyen oldhatd szénhidrat és az emészthetdséget csokkentd

lignintartalom pedig né (PINTER, 1992; CAKMAKCI et al., 1999).

LASZTITY (1995) karbonatos hokon végzett kisérletében azt tapasztalta, hogy a
N, P, K és S-koncentraciok a tenyészidd soran folyamatosan csokkentek, mig a Ca és
Mg tartalom gyakorletilag alig valtozott. Az érett cirokban a szemben mérték a

legnagyobb N- és P-tartalmat, a szarban pedig a K, Ca, Mg-tartalom volt jelentsebb.

A talsagosan késore huzodo betakaritas, illetve a szaraz évjaratban Ontozetlen
vagy koran befejezett 6nt6zéssel termesztett cirokndl nd a rosttartalom, és az érettebb,
szarazabb szemtermés nem tud jol feltarddni a szilazs erjedése folyaman, igy
felhasznalaskor a szemtermés egy része emésztetlenil tadvozik az allatok
bélcsatornajabol. Az optimalis betakaritasi idore és a vizellatasra tehat nagyon oda kell
figyelni (KIPNIS et al., 1994; LOSAVIO et al., 1999; EL HODA et al., 2000). Bar a
cirok erbteljes gyokérzetli és jO szdrazsagtiird, szélsOségesen szaraz évjaratokban mas
novénykulturdhoz hasonléan a betakaritott termés mennyisége €és mindsége is javul az
ontozés hatasara (RIVELLI et al., 1998; MASTRORILLI et al., 1999; PEPO, 2005).
Gazdasagi szamitasokat egybevetve a kémiai vizsgdlatokkal megallapitottak, hogy a
takarmanycirkokat zoldtakarmanyként kétszer érdemes betakaritani. Az elsé novedéket
virdgzaskor, a vetéstdl szamitott 70-75. napon, a masodikat pedig az oktdberi fagyok
el6tt kell levagni. Igy gazdasigosan, megfelelé mennyiségii és mindségii takarmanyhoz
juthatunk (TOTH és KHALID, 1987). Abraktakarmany, illetve vetdmag eldallitis
esetén JOZSA és KOVATS (1981) szerint betakaritas el6tt a szem nedvességtartalmat 3
naponként vizsgalni kell. HARMATI (1997), BATARI et al., (1985) és ALABUSHEV
et al. (1996) tapasztalatai szerint a magnak termesztett silocirok szara is silézhato. A

szemtermés 13 % viztartalom alatt tarolhato.
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2.4. Assilocirok kémiai osszetétele

2.4.1. Z06ld novény

A silécirok kémiai Osszetételét szamos tényez6 mellett befolyasolja a fajta, az
allomanysuriség, a levél és a szar ardnya, a tragyazas, a tarsnévények kolcsonhatasa, a

csapadék, a napfényes 6rdk szama és a hdmérséklet.

Hazankban a cukorcirkot elsdsorban szilazs készitésre hasznaljak fel. Legnagyobb
a cukorfelhalmozddas és a keményitdérték akkor, amikor a bugdban a szem
viaszérésben van. A cukor tilnyomorészt a szar levében halmozddik fel. Ez a fejlodés
folyaman fokozatosan gyarapodik. Viaszérésben a szar 1étartalma a kiilonb6z6 fajtakban
eltérd. Betakaritas el6tt 6t héttel még csak 6-7 a cukorfok, mig betakaritaskor ez az érték

atlagosan 14-17.

A z06ld cirok magas cukortartalmanal fogva silozasra igen alkalmas. A fiatal
silocirokban - a szudanifiih6z hasonléan — a cianid, illetve a cianogén glikozid
takarmanyozas esetén mérgezést okozhat. A fonnyasztas, silozas mentesit a mérgezéstol

(OWEN, 1963; BARDOSSY, 1985).

MUMINOV (1997), valamint IZSAKI és NEMETH (2004) tapasztalatai szerint a
nagy adagu nitrogéntragydzas cukortartalom csokkentd hatdsu. A cirok nyersfehérje

tartalma - amely zommel a levelekben taldlhato -, megeldzi a kukoricaét

(MALLIKARIJUN et al., 1998. a, b).

2.4.2. Szemtermés

A cirok szemtermése — a kukoricdhoz és a bizdhoz hasonloéan — kis mennyiségben
tartalmaz rost- és hamuanyagokat, mert a pelyvalavél a legtobb fajta szemeirdl
csépléskor eltavolithaté. Fehérjetartalma 7,6-15%, valamivel magasabb, mint a
kukorica¢ vagy a rizsé. A keményitd mennyisége a kukorica¢hoz all legkdzelebb

(WALL és ROSS, 1970).

Asvanyi anyagok

A cirokszem &svanyi anyagainak Osszetétele fajtanként eltérd lehet, de fiigg az
¢ghajlattol és a talajtipustol, valamint a miitragydzastol és az ontdzEstdl is, amint arra
ENG (1965) is felhivta a figyelmet. A szemtermés atlagosan 2,2 g100g™ hamutartalmu,
amelyben dominans a foszfor (0,49 gl00g™"), valamint a kalium (0,4 gl00g™). A
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hamuban egyéb alkotok koziil a vas, aluminium, cink és a mangan talalhato jelentésebb

mennyiségben.
Feherjék

VIRAPAKSHA ¢s SASTRY (1968) valamint MUMMIGATTI et al. (1998)
vizsgalatai is alatdmasztjak, hogy a legfontosabb aminosavakat (lizin, metionin, treonin)
az albuminok és globulinok tartalmazzék a legnagyobb, a prolaminok pedig a legkisebb
mennyiségben. A fenti aminosavak kozepes mennyiségben fordulnak elé a glutelin

frakcioban. A cirokhibridek szemei — mas gabonafélékhez hasonldan — alacsony lizin-,

treonin-, metionin- és tirozin-tartalmuak (MILLER et al., 1964).

Keményito

A cirokszem keményitdtartalma 68-73%. A keményitd amiléz és amilopektin

lancokbol épiil fel a cirokban is (DEATHERAGE et al., 1955).

Tanninok

A kondenzalt flavonszarmazékok, a galluszsav ¢és a galluszsav szarmazékai
egyiittesen alkotjak a szem tannintartalmat. A tenyészid0 folyaman a magas
tannintartalom — keserli ize miatt — maddarrezisztencidt biztosit (NIEHAUS ¢és
SCHMIDT 1970). A cirokszem tannintartalmanak megallapitasara alkalmas modszer a

BURNS-féle (1971) fotometrias meghatarozas.

Karotenoidok

Jelenleg a kukorica az egyetlen szemestakarmany-novény, amelyben elfogadhato
mennyiségben talalhatok karotin és xantofill vegyiiletek (21 mgkg™ 6ssz-karotenoid). A
normal cirkok endospermiumaban csak kb. 1,5 mgkg' az 8ssz-karotenoidok
mennyisége, mig a Nigéridbol és Indidbdl szdrmazd sarga endospermiumu fajtdk 10
mgkg™' karotenoidot tartalmaznak. A szem karotintartalmanak kb. 50%-a a tenyészidd

végére lebomlik (BLESSIN et al., 1972).

Vitaminok

HUBBARD et al. (1950) szerint a cirokszem riboflavint és piridoxint a
kukoricaéhoz hasonld mennyiségben tartalmaz, mig pantoténsavbol, nikotinsavbol és
biotinbdl nagyobb mennyiség fordul eld benne. A csirdban Iényegesen tobb vitamin

talalhat6, mint az endospermiumban és a korpaban.
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2.5. Asilocirok takarmanyértéke és hasznositasi lehetoségei

Magyarorszdgon a silocirok legelterjedtebb hasznositasa a silozds. A
szakirodalom (OWEN és WEBSTER, 1963; WALL és ROSS, 1970; JOZSA, 1976;
KERESZTESI, 1985; HARANGOZO, 1988; WANJARI et al., 1996; BOKORI et al.
1996) kiterjedten foglalkozik a silocirok és az abbdl késziilt szilazs takarméanyértékével.
A sok, egymasnak kissé ellentmondé adatbol lesziirhetd, hogy a cirokbol késziilt szilazs
a kukoricahoz hasonlé takarmanyozési értékii. A kukoricaszildzs nyersfehérje- és
emészthetdé — nyersfehérje tartalma nagyobb, mint a ciroké, ugyanakkor a cirokszilazs
nyersrosttartalma kisebb, mint a kukoricdé. Keményitdértékiik — abszolut szarazanyag-
tartalomban kifejezve — hasonld. A cirokszilazs kalcium- és foszfortartalma kisebb, mint
a kukoricaszildzsé. A silokukoricaval 1:1 ardnyban kevert szildzsban a kukorica
hatasara n6 a fehérje-, emészthetd nyersfehérje-, valamint a kalcium- és foszfortartalom
(CHRAPPAN et al. 1997). A cirok a nagy fehérjetartalmi, de nehezen erjeszthetd
zOldtakarmanyok siloézasaban eldsegiti az erjeszthetdséget, javitja a szildzs mindségét,
pH-értékét és savviszonyat. Silézasanal altalaban fonnyasztasra és erjesztést eldsegitd

segédanyagokra (amasil, hangyasav) nincs sziikség.

Ezzel szemben SCHMIDT et al. (1997) javasoljak 0,5%-0s hangyasav adagolasat
mialtal megvédhetd a szilazs cukortartalma. Véleményiik szerint ez a felismerés segithet

a biolizemanyag-alapanyag tarolasanal is.

Szamos kisérleti eredmény (MORRIS és McCORMICK, 1994; TUIKOV, 1998;
AGANGA ¢s AUTLWETSE, 2000) sziiletett az utobbi évtizedben, amely bizonyitja,
hogy mind szarvasmarhdknal, mind pedig juhoknal és kecskéknél igen kedvezd napi
tomeggyarapodasi értékeket értek el cirokszilazsra alapozott takarmanyozassal.
Kukoricaval vegyesen vetve és azutan vegyesen silozva is j6 eredménnyel erjeszthetd
(LAZANYI, 1985; BOKORI és KOVACS, 1996). Ha a cirkot tejesérés el6tt zolden
etetjiik, akkor a szdrazanyag tartalom 20-25 % koriili, és az édes iz miatt az allatok

szivesen fogyasztjak.

A cirokszem fiatal allatoknak 35 %-ig, kifejlett allatoknak 50 %-ig minden
hatrany nélkiil alkalmas az abrakban a kukorica vagy az arpa helyettesitésére

(BARABAS, 1975).

Vilagviszonylatban egyre jobban el6térbe keriill a cirokfélék élelmiszeripari

alapanyagként torténé alkalmazasa. Elelmiszerként leginkdbb Azsidban és Afrikaban
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terjedt el lepényként, kasaként vagy olajban siilt tésztafé¢leként, de alkoholos italt is
erjesztenek beldle. Vilagszerte mintegy 27 milli6 tonna cirok termény keriil
felhasznédldsra az emberi taplalkozasban. Hazdnkban is torténik probalkozas
¢lelmiszerként torténd feldolgozasara. Nalunk elsdsorban olyan ételeknél volna
jelentdsége, amelyekben rizst hasznaltunk eddig. Ezt fel lehetne véltani hantolt- vagy

fehérhéju cirokkal, aminek izhatdsa nagyban hasonlit a mar megszokott rizsé¢hez.

A hagyoményos fosszilis energiahordozok bizonyos mértékii helyettesitésében
szerepe lehet a ndvényi biomassza energetikai céli hasznositasanak, s ilyen
szempontb6l Magyarorszdg rendkiviil komoly potencidllal rendelkezik, amint azt
IZSAKI et al. (2007) a Dél-Alfoldi Régié megujulé biomassza potencialjat
feltérképezve is kijelentették. Hazankban — ahogy nemzetkozi szinten is - évek oOta igen
komoly kutatéi munka folyik a kiilonb6z6 tipust névényi biomassza és mezdgazdasagi

melléktermék energetikai célu hasznositasi lehetdségeinek feltérképezése érdekében.

A biomassza hasznositds lehetséges modjai kozott szerepel a silocirokkal
megtermelt szachardz felhasznéldsa bioetanol eldallitasara, valamint a présmaradvany
hasznositasa biogdz termelésre. Kiilfoldon is a legkiilonbozdbb tudomanyteriiletek
képviseldi kapcsolodtak be a kutatasba. ROZAKIS et al. (1998) Gordgorszag
mezOgazdasagilag fejlett Thessalia tartomanyaban végeztek kiterjedt Okondmiai
vizsgalatokat a silocirok energetikai c€lil termesztésével kapcsolatban. Vizsgélataik
szerint az atlagos farmer szdmara gazdasagi szempontbdl eldnyds lehet a cirok, mint
energiandvény vetésforgoba valo beillesztése. TRIPATHI et al. (1999) Indidban, mig
SMILOVENKO et al. (1999) Rostovban kiilonb6z6 fajtdkat teszteltek ¢élelmezési,
takarmanyozasi valamint energetikai célra vald alkalmassdguk kivizsgaldsa céljabol.
Ezen feliil vizsgaltak a fajtak kiillonb6z6 miivelési és tragyazasi modokra adott reakcioit.
Egyes fajtakkal (Sakharone 40, SSV53T) elérték a 70tha™ zoldhozamot a szarlé 20%-os
cukortartalma  mellett. GUNES ¢és  SAYGIN  (1996)  Torokorszagban
négyzetméterenként 3,9 kg szdrazanyag produktumot ért el a Keller fajtdval. Az arra
alkalmas fajtakkal megtermelt biomassza és cukorhozamot energetikai célra hasznositva
szamos kutatd ért el igéretes eredményeket. RAJEEV et al. (1997) valamint
PETRIKOVA et al. (1996) a névényi maradvanyokbol nyert biogazzal ipari kemencéket
fiitottek a hagyoményos olajfiitésnél jobb hatasfokkal. Tobb hires egyetem ¢és kutatasi
kozpont kozott a Budapesti Miiszaki Egyetem szakemberei (RECZEY, 2007), valamint
a University of Zimbabwe Egyetem kutatéi (BULAWAYO et al. 1996), igéretes

32



eredményeket értek el a cirok eredetli etanol eldallitasban. BAI (2004) a Derbreceni
Egyetem Agrartudomanyi Centrum kutatdja szerint a silocirok termdteriilete jelenleg
igen szerény, a legolcsobb alkohol-kihozatal miatt a marginalis teriileteken célszerti
lenne felfuttatasa. A bioetanol termelés perspektivajat jol szemlélteti a kovetkezd abra,

amely a vilag bioetanol termeld kapacitdsanak alakuldsat mutatja be az elmult 3

évtizedben.
A vilag etanol gyarto kapacitasa (1975-2005)
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4. abra. A vilag etanol gyarto kapacitasanak valtozasa 1975 — 2005 kozott
(RECZEY, 2007)
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3. CELKITUZES

A silocirokkal foglalkoz6 szakirodalom széles vertikumat feldolgozva arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy szdmos neves kutatd €s gyakorlati szakember (Surdnyi,
Jozsa, Bajai, Barabas, Banyai, Farago, Bardossy, Batari, Kosa, Bacs, Fazekas, Harmati,
Gyuris, Lazanyi, Keresztesy, Mikes, Siklosin€) foglalkozott és jelenleg is foglalkozik
hazénkban e tobb szempontbdl is igéretes novénnyel, azonban a sildcirok szarazanyag-
felhalmozasaval, novekedés-dinamikajaval, tapelem-felvételének iitemével kapcsolatos

kutatasi eredmények szama viszonylag kevés.

Ph.D. kutatasom célkitlizéseit e felismerés alapjan fogalmaztuk meg Dr. Izsaki
Zoltan ¢és Dr. Pepd Péter témavezetéimmel a 2002-2004-es kisérleti évekre, amelyeket

az alabbiakban foglalok 6ssze:

e Szabadfoldi vizsgalatok sordn kéthetente végzett mérésekkel meghatarozni a
tapanyagellatottsag hatasat silocirok zoldtermésére, valamint meghatirozni a

z0ldtomeg ndvekedésének dinamikajat;

e Kéthetente végzett mérésekkel meghatdrozni a tdpanyagellatottsag hatasat a
cirok szarazanyag-hozamadra, valamint meghatdrozni a szdrazanyag-felhalmozas
dinamikéjat;

e A begylijtott mintdkbol megvizsgdlni a ndvényi szovetek aktualis
tapelemtartalmat (az alabbi elemekre: N, P, K, Na, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, Fe), s

feltérképezni a tdpelemtartalom valtozasanak litemét;

e Az adott mintavételi idéponban mért szarazanyagtartalom ¢€s a tapelemtartalom
ismeretében  meghatdrozni a  silocirok  tapelemfelvételét,  valamint

tapelemfelvételi dinamikajat a tenyészido folyaman;

o Osszefiiggések feltarasa a silocirok vizsgalt paraméterei és a kiilonbozd

évjaratok hatasai kozott;

e Megvizsgalni a tapanyagellatottsdg cukortartalomra ¢és  hektaronkénti

cukorhozamra gyakorolt hatasat;
e Meghatarozni a silocirok cukor felhalmozasi dinamikéajat;

o A vizsgalt N-P-K kezelés kombinaciokbol meghatarozni, illetve pontositani a

silocirok fajlagos €s hektaronkénti tapanyagigényét.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A Kkisérlet kezelései és elrendezése

A Tessedik Samuel Foiskola Mezdgazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Foiskolai Kara  Mezdgazdasagtudoméanyi  Intézete 1989-ben  miitragyazasi
tartamkisérletet allitott be Szarvason, csernozjom réti talajon 4-4 N, P és K-ellatottsagi
szinten, teljes kezeléskombinacioban, azaz 4° = 64 tragyakezeléssel, kétszeresen osztott
parcellas elrendezésben, hiarom ismétlésben, évente négy jelzdndvénnyel, Kkiteritett
vetésforgobban. A silocirok a tartamkisérletben 2001-2005 kozott —szerepelt,
eldveteménye rostkender volt. Dolgozatomban a 2002-2004-es kisérleti évek adatait

dolgoztam fel.

Kisérletiinkben a N-, P- és K-ellatottsag kiilon tényezdként szerepelt a kdovetkezd

kezelésekkel:

"A" tényez0 kezelései:
Ko = K-tragyazas nélkiil
K, = 100 kgha K,O évente
K> = 600 kgha™' K,0 2001 8szén, 8 év utan megismételt feltoltd tragyazas
Ks= 1200 kgha™ K,0 2001 &szén, 8 év utan megismételt feltdltd tragyazas
"B" tényez0 kezelései:
Py = P-tragyazas nélkiil
P, = 100 kgha™' P,Os évente
P, =500 kgha™ P,052001 észén, 8 év utan megismételt feltdlts tragyazas
P; = 1000 kgha™' P,Os 2001 8szén, 8 év utan megismételt feltolts tragyazas

A K; és K; és P, és P; nagy adagu feltoltd tragyazas célja az egymastol jol
elkiiloniilo tapelem ellatottsdgi szintek kialakitdsa volt a taplaltsagi szituaciok

tanulmanyozasahoz.

"C" tényez6 kezelései:

No = N-tragyazas nélkiil

N; =80 kgha'1 N évente

N>=160 kgha’1 N évente

N; =240 kgha™' N évente
A 64 tragyakezelésbol 15-6t jeloltiink ki a kisérleti feladatok megvalositasahoz, melyek
az alabbiak voltak:
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NoPoKy N,P.K, NP:K;

N1PoKy NP, K, N,P:K,
N2PoK, N,P»:K, N»PK;
N3Pk, NPK, N,P;Kj;
NiPK N,P;K, N3;P;K;

A parcelldk brutto teriilete 20 m”, nett6 teriilete pedig 10,4 m” volt. A kisérletben
a 64 kezelés 3 ismétlésben kertilt bedllitasra, igy a 192 parcellabdl allo kisérleti teriilet

0,4 ha-t tett ki.
4.2. Az alkalmazott fajta

Az alkalmazott fajta Rona 4 cukorcirok tipusu kozépérésu silocirok hibrid volt,
melyet a Szegedi Gabonakutatd KHT bocsatott rendelkezésiinkre. A hibrid fajtatajanlati
lista szerinti jellemz0i a kovetkezok:

e A legjobb termdképességii, kozépérésii, cukorcirok tipust silocirok hibrid. Az

éréscsoport standardja.

o Termdképessége: 80-85 tha zold- és 25-28 tha szarazanyag termés.

e Magassaga 220-250 cm, jol bokrosodo, 1édus szara, nagy cukortartalmi (14-17
%).

 Ajanlott csiraszam: 24-28 csiram™.

e« Vetémagmennyiség: 10-12 kgha™.

« Optimalis allomanysiirtiség: 240-280 ezer téha ™.
4.3. Talajadottsagok

A Mezdgazdasagtudomanyi Intézet Galambosi Kisérleti Telepének talaja mélyben
karbonatos csernozjom réti talaj, a humuszos réteg vastagsaga 85-108 cm, a mivelt
réteg pHkcryja 5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2 %, CaCOs-ot nem tartalmaz, kotottsége
(Ka) 50, agyagtartalma 32 %. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm. A talaj
tdpanyagtartalméanak vizsgalatat 60 cm mélységig 10 cm -enként Eikelkampf tipusu
talajmintavevével minden év 6szén, valamint a N-vizsgélatokat minden év tavaszan is
elvégeztiik. A talajmintdk N-P-K-tartalmanak vizsgalatit a békéscsabai DANAV
laboratérium  végezte el szdmunkra. A talaj tapelemellatottsagi  szintjeit

tragyakezelésenként a harom kisérleti évben az 1. tdblazat szemlélteti.
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1. tablazat. A talaj N-, P- és K-ellatottsaga tragyazasi szintenként
(Szarvas, 2001-2004)

Vizsgalat NO;s-N kgha™ a 0-60 cm-es talajrétegben
ideje No N; N, N;
2001. 6sz 41 43 54 84
2002. tavasz 63 90 182 206
2002. sz 27 31 48 55
2003. tavasz 37 56 64 79
2003. 6sz 44 63 69 88
2004. tavasz 59 97 142 195
AL-P,05 mgkg™' a miivelt rétegben
Py P, P, P;
2001. 6sz 120 153 176 295
2002. 6sz 128 183 195 339
2003. sz 139 198 222 362
AL-K,0 mgkg" a miivelt rétegben
Ky K, K, K3
2001. 6sz 229 323 334 425
2002. 6sz 215 347 394 465
2003. 6sz 206 321 367 453

4.4. A kisérlet metodikaja, a mintavételezések modja, ideje

2002

A silocirok vetésére 2002 aprilis 30-an kertilt sor 65 cm-es sortavolsag mellett,
folyométerenkénti 25 db maggal, 4 cm—es vetési mélységben. A vetdmag 75%-os
csirazoképessége €s 98%-os tisztasaga mellett ez hektaronkénti 282600 db csirat
jelentett. A szaraz, meleg iddjarasra valo tekintettel a vetés utdn ontdzést végeztiink 50
mm-es viznormaval. Az allomany teljes kikelése majus 16-an kovetkezett be. A
gyomok elleni védekezést mechanikai gyomirtassal végeztiik el a kelést kovetd 15.
napon. Az elsd mintavételezés a keléstdl szamitott 30. napon tortént (junius 15-én),
majd kéthetente mintaztunk Osszesen hat alkalommal. A betakaritds auguszus 22-én
kezdddott viaszérett allapotban. A mintavételezések soran SVAB, 1973; ELEK és
KADAR, 1980; KADAR, 1980; KADAR és ELEK, 1983; KADAR, 1987
mintavételezésre vonatkozd6 modszertani leirasait ¢€s ajanlasait alapul véve
kezelésenként és ismétlésenként 15 novényt gyiijtottiink be, a kézépsd sorokbdl 5-5 db-
ot véletlenszertien kivalasztva. A mintazott kezelésekbdl igy minden mintavételkor

kezelésenként 45 db novényt vizsgaltunk meg.
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Vizsgalataink soran meghataroztuk a teriiletegységre juté ndvényszamot, a bokrosodas
mértékét, ndvénymagassagot, a zoldtomeget €s a mintak foliasadtorban torténd szaritasat
kovetden a légszaraz tomeget. Ezutan a mintdkbol az Intézetiink laborjaban
szaritoszekrényben  sulyallandosagig  torténd  szaritdssal hataroztuk meg a
szérazanyagtartalmat. A foldfeletti névényi részek atlagos tapelemtertalmat gytjtott (3
ismétlésbol dsszerakott) mintakbol a békéscsabai DANAYV laboratorium hatarozta meg
szdmunkra 10 tapelemre (N, P, K, Na, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, Fe). Ezekre az adatokra
variancia analizist nem végeztiink. A cukortartalmat a virdgzaskor, majd a viaszérés
kezdetén és a viaszérés végén hataroztuk meg a csak nitrogén ellatasban részesiilt
kezelésekben. Ekkor a begyiijtott mintakbol kivalasztottunk 15 névényt, a szarakrol a
leveleket eltavolitottuk, s a csupasz cirokszarakat 15 cm -es darabokra apritottuk fel. A
mintdkat htitétaskdban a Szegedi Egyetem Gyodgyszerészeti Karanak Laboratoriumaba
szallitottuk a szarlé mennyiségének és cukortartalmanak vizsgdlatara. A vizsgélati
eredmények matematikai-statisztikai értékelését SVAB (1973) szerinti variancia

analizis és regresszidanalizis modszerével végeztiik.

2003

A silocirok vetésére 2003 aprilis 30-an keriilt sor 65 cm-es sortavolsag mellett,
folyométerenkénti 26 db maggal, 4 cm—es vetési mélységben. A vetdmag 73%-o0s
csirdzoképessége ¢és 98%-os tisztasaga mellett ez hektaronkénti 286160 db csirat
jelentett. A szaraz, meleg iddjards miatt az allomany olyan mértékben hianyos volt,
hogy a méréseink eredményei nem lettek volna megfeleléek és ezért az allomanyt
felszamoltuk. A masodik vetésre azonos magmennyiség mellett jinius 12-én keriilt sor
¢s junius 16-4n és 30-an 50 mme-es viznormaval Ontdzést végeztiink. Az allomany
kelése egyenletesebb volt, mint az elsé alkalommal. A gyomirtds mechanikai uton
tortént, tobb alkalommal a T4-es gyomok ellen. Az els6 mintavétel a keléstdl szamitott
33. napon tortént (julius 25), majd kéthetente mintdztunk dsszesen 6t alkalommal. A
mintavételezés modja és a vizsgalatok jellege megegyezett a 2002-es évben leirtakkal.

A betakaritas szeptember 23-an kezdddott, viaszérett allapotban.

2004

A silocirok vetésére aprilis 30-an keriilt sor 65 cm-es sortavolsag mellett, 25 db
maggal, 4 cm—es vetési mélységben. Az allomanysiiriiség 282600 db csira ha™ lett. Az

elsé mintavételezés a 31. napon tortént, majd kéthetente mintdztunk Gsszesen hat
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alkalommal. A betakaritas augusztus 21-én kezdddott, viaszérett allapotban. Decis
rovardld szerrel két alkalommal védekeztiink a tenyészidd 15. és 38. napjan, 0,3 lha™
dozissal. Mechanikai gyomirtdsra a sorok zaroddsaig kétszer volt sziikség. A
mintavételezés modja és a vizsgalt paraméterek megegyeznek az elézo években
alkalmazottakkal, a cukortartalom meghatarozdsara azonban ebben az évben nem volt

lehetdségiink.
4.5. Idojarasi viszonyok

A 2002-es kisérleti év téli félévének csapadékdsszege 118 mm volt, ami az 1901-
1975-6s évek atlaganak csupan 52% -a. A nyari félév csapadékosszege 353 mm volt,
ami a sokévi atlagot 40 mm-rel meghaladta, azonban a csapadék eloszlasa egyenetlen
volt. A vetést megeldzden januartdl — aprilisig a sokévi atlagos csapadékmennyiségnek
csak mintegy 40%-a hullott. A vetés szaraz talajba tortént, emiatt kénytelenek voltunk a
vetés utan 50 mm-es normaval mérsékelni a szarazsagot. A majus csapadékosszege
atlagosnak volt mondhatd, azonban az 56 mm esé a honap utolsé néhany napjaban esett,
s ez a vizmennyis€g nem tudta az Ontdzdvizzel egyliitt sem poétolni a hidnyzo
nedvességet a talajban, ami miatt a cirok kezdeti fejlddése igen vontatott volt. A nyari
idészakban a jalius és az augusztus csapadékosabb volt az atlagosnal, a felhdszakadas
jellegli esOzések gyakran hatraltattdk a mintavételezést. A téli €és nyari félév
csapadékosszege 471 mm volt, ami a sokévi atlag alatt volt 12 %-kal, a 40 mm
ontozovizzel (az ontdzOviz hasznosulds hatasfoka: 80%) korrigalva az 6sszeg 510 mm-
re modosult. A 2002-es évjarat nyari félévének atlaghémérséklete 1 °C-al haladta meg a
sokévi atlagot, a majus 3 °C-al, a junius és a jalius 2-2 °C-al volt melegebb a sokévi
atlagnal. A 2003-as kisérleti év rendkiviil szaraz és aszalyos volt. A téli félév
csapadékosszege az 1901-1975 -6s atlagnak megfeleléen alakult (212 mm), a nyar
azonban rendkiviil szdraz volt. A nyéari félév csapadékdsszege csupan 96,4 mm volt,
szemben a 313 mm-es sokévi atlaggal. A téli €s nyari félév csapadékosszege 410 mm
volt, amelyet az oOntd6zés (2x40mm) 490 mm-re modositott. A tenyésziddszak
atlaghémérséklete majusban és jiniusban 4-4 °C-kal, juliusban 1 °C-kal, augusztusban
pedig 3 °C-kal haladta meg az atlagot. A 2004-es kisérleti év téli félévében 10%-kal
tobb csapadék hullott a sokévi atlagnal, s a nyari félévben is elegendd esd esett.
Juliusban és augusztusban egyiittesen a sokévi atlaghoz képest mintegy 90 mme-rel tobb
csapadék hullott. Homérséklet tekintetében a 2004-es évjarat atlagosnak volt mondhato
(2.tablazat).
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2. tablazat. A Kkisérleti hely idéjarasi adatai (1901-1975, 1994-2004, Szarvas)

Nyari Téli Evi
Hoé6napok
félév félév | ossz. atlag
Ev L IL. 1. Iv. V. VI VIL VIII. IX. X. XI. XIIL. IV-IX. X-III.
Az atlagos és évenkénti, havi és évi csapadék 6sszege (mm)

1901-1975 30 32 31 44 59 68 51 52 39 43 49 40 313 225 538
1994 33,1 46,4 10,0 68,1 34,5 19,5 16,8 48,0 29,3 28,9 17,8 24,7 206,2 254,9 367,1
1995 26,0 45,0 26,2 42,8 80,1 80,1 10,4 28,4 57,1 53,0 66,8 82,4 298,9 168,6 598,3
1996 48,6 27,7 12,5 31,9 97,0 41,5 70,6 1454 88,3 30,2 18,7 50,7 474,7 291,0 663,1
1997 22,3 10,1 10,6 48,0 43,2 82,7 98,2 37,2 8,2 24,6 40,3 64,0 317,5 142,6 489,1
1998 45,1 - 11,1 64,7 60,5 25,9 109,5 69,5 100,2 | 494 52,7 17,5 430,3 185,1 606,1
1999 15,3 85,6 9,7 67,6 68,7 160 96,2 53,0 50,2 34,0 104 103 495,7 230,2 847,3
2000 8,4 9,7 31,7 41,7 26,3 12,1 61,6 10,3 64,3 3,6 25,6 43,3 216,3 290,8 338,6
2001 48,0 4,6 64,8 56,5 16,1 131,7 79,0 54,0 78,5 9,5 39,0 30,1 415,8 189,9 611,8
2002 6,0 27,8 5,5 19,1 56,5 48,5 118,1 61,2 49,8 26,3 25,1 44,8 353,2 117,9 488,7
2003 70,3 42,2 3,8 7,1 20,2 1,5 35,2 13,3 19,1 94,6 29,0 13,9 96,4 212,5 350,2
2004 39,6 46,1 29,0 56,7 38,6 69,0 119,9 71,9 324 36,7 66,5 53,0 388,5 252,2 659,4

Az atlagos és évenkénti, havi és évi kozéphdmérséklet C°

1901-1975 | -2,0 0,0 5,3 11,0 16,5 19,8 21,9 21,1 16,8 11,1 5,2 0,5 17,9 3.4 10,6
1994 2,4 1,5 7,8 11,3 16,3 20,0 23,8 22,0 19,6 9,4 5,5 1,0 18,8 4,8 11,7
1995 -1,3 5,4 5,3 10,5 19,3 19,3 24,3 20,8 15,3 11,4 2,0 0,2 18,3 4,2 11,0
1996 -2,2 -3,6 0,5 11,7 18,2 20,7 20,0 20,5 12,9 11,1 7,7 -0,2 17,3 1.4 9,8
1997 -2,7 1,0 4,5 7,6 16,9 19,8 20,0 20,8 16,1 8,3 6,2 2,2 16,9 3,6 10,2
1998 2,4 4,2 3,5 12,2 15,2 21,3 21,8 214 15,5 11,6 3,0 -5,0 17,9 4,5 10,6
1999 -0,8 -2,8 12,5 18,6 21,9 20,5 22,7 20,8 18,2 11,1 3,2 0,7 20,4 3,1 12,2
2000 -2,1 3,1 5,8 14,5 18,5 21,6 20,7 23,3 15,8 13,4 8,9 2,4 19,1 3,6 12,1
2001 1,5 2,9 82 | 108 18,1 18,5 22,4 22,7 15,0 13,5 2,6 5,2 17,9 6,2 11,8
2002 -0,6 4,9 7,7 114 19,4 21,7 23,8 21,5 15,8 10,7 7,6 -1,2 18,9 39 11,4
2003 -3,7 -7,0 3,7 10,5 20,6 23,7 22,8 24,4 16,3 8,8 7,4 0,6 19,7 2,1 10,7
2004 22 1,5 57 | 12,1 15,2 19,8 22,0 21,2 15,7 12,3 58 1,3 17,7 3,9 10,9
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5. VIZSGALATI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

5.1. Az N-, P- és K-ellatottsag hatasa a silécirok biomassza tomegére

Zoldtémeg felhalmozas

A tapanyagellatas hatasat a silocirok zoldtermésére az egyes kisérleti években a
3., 4. és 5. tablazatban kovethetjiik nyomon. Mindharom kisérleti évben a viaszérettség
fazisaban érte el a cirok a foldfeletti biomasszatomeg maximumat, 2002-ben a kelést
kovetd 85. napon (4tlagosan 55,47 tha™), 2003-ban a 75. napon (4tlagosan 53,47 tha™),
2004-ben pedig a 103. napon (atlagosan 59,55 tha'). A harom év és a kezelések
atlagaban a zoldhozam maximuménal 56,16 tha” terméshozamot mértiink. Az egyes
kisérleti években bedllitott 282 000-286 000 csira ha™' a betakaritisig 5-10%-kal
csokkent (260 000-265 000 ezer t6 ha™), amit azonban az allomany a bokrosodéssal
kompenzalt (5-6 mellékhajtas dbtd™).

A 2002-es kisérleti évben, amikor a cirok kezdeti fejlddése majusra és juniusra
esett, a 30. és 44. napra a zoldtomegiik 28%-a illetve 34%-a halmozddott fel. E
viszonylag lasst kezdeti fejlédést - amelyre szamos kutaté (JOZSA, 1976; SIKLOSINE
et al., 2001) felhivta a figyelmet - a 44-72. napok kozott intenziv zoldtomeg gyarapodas

kovette.

2003-ban, a junius 12-én ujravetett cirok kezdeti fejlodése junius és julius
hoénapokra esett és a tenyészid6 33. és 47. napjara mar a zoldtomegnek 47%-a illetve
72%-a halmozddott fel. E kisérleti évben a kelést kovetden a zoldtomeg gyarapodasa
mindvégig intenziv és toretlen volt a viaszérés kezdetéig. Mindez a kezdeti fejlédés
kedvezébb hémérsékleti viszonyainak és a tenyészidd kezdetén végzett Ontozés
biztositotta megfeleld vizellatottsagnak tulajdonithatd. Az eredmények arra is utalnak,
hogy kielégitd vizellatottsag mellett a silocirok masodvetésben is sikerrel termesztheto,
ahogyan arra publikacidikban tobbek kozott JOZSA (1985) és CAKMAKCI (1999) is
utaltak.

A 2004-es évben a hiivos, csapadékos tavasz és a levélteti fertdzés hatdsara a
cirok vontatottan fejlodott, s a kelést kovetd 31. €s 45. napon végzett mintavételezéskor
teljes zoldtomegének még csak 5-, illetve 30%-at produkélta. Intenziv fejlédésnek
ebben az évben a 45-90. nap kozott indult az dllomany, a szarbaidulds-bugahanyés

fazisaban képezte biomassza tomegének 70%-4at.
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A tapanyagellatottsag hozamra gyakorolt hatasat vizsgalva megallapitottuk, hogy
a zOldtomeg maximumdéndl a trdgydzatlan kontroll parcelldk a harom kisérleti évben
44,35-49,20 tha™ zoldhozammal voltak jellemezhetok, a 0-60 cm-es talajréteg 37-63
kgha™ NOs-N tartalma mellett. A javuld N-ellatottsag, 80 kgha™ nitrogén adag hataséara
2002-ben kozel 6 tonnds, 2004-ben pedig 12 tonnds szignifikdns hektaronkénti
terméstobbletet eredményezett. 2003-ban a 80 kgha'-os N-tragyazas csak tendencialis
hozamgyarapodéassal jart egyiitt, mig a 160 kgha' -os adag mar statisztikailag
igazolhat6 9 tha™'-os zoldtomeg ndvekedést okozott. Az emlitett N-ellatottsagi szintek
tovabbi emelése érdemi hozamndvekményt nem eredményezett, sét, 2002-ben a
taltragyazas (240 kgha' N), a talaj 206 kgha'NO;-N ellatottsagi szintjén

termésdepressziot okozott.

A foszforellatottsdg terméshozamra gyakorolt hatdsat a vizsgdlva statisztikailag
igazolhato hatdsrol a z6ldtomeg maximumanal csak a 2003-ban beszélhetiink, ekkor az
N; kezelés 80 kgha' N-tragyaadagjat foszforkezeléssel kombinalva (P,), a
foszforellatottsagot 139 mgkg' AL-P,Os — 16l 222 mgkg' AL-P,Os-re emelve
statisztikailag igazolhatd hozamndvekményt mértiink. Egyébként 2002 és 2004-ben
csak tendencia szerli hatdsokat tapasztaltuk (N;-N;P;, N;-N;P, és N,-N,P3), amelyek
nem voltak statisztikailag igazolhatok. CSATHO ( 2003; 2004/2) publikacidjaban
felhivta a figyelmet, hogy 100-120 mgkg' AL-P,Os felett még az egyébként

foszforigényes kultarakban is mérséklddik a P-hatas.

A talaj 206-229 mg kg’ AL-K,0 ellatottsaganal a 100 kgha'-os K-tragyazas a
hozamot érdemben nem befolyasolta. Kivételt képez ezaldl a 2003-as évjarat, amikor
NP;-NPiK;. N;-N;K; kezelésekben tapasztaltunk némi pozitiv hatast. A talzott P- és

K-ellatottsag a zoldtermést csokkentette a termésmaximumhoz képest.

A 5., 6. és 7. abrak a cirok N-P-K-ellatottsaga és zoldhozama kozotti 0sszefliggés
szorossagat mutatjak be. A N-ellatottsag és a zoldtermés kozotti Osszefiiggést vizsgalva
azt tapasztaltuk, hogy a 80 kgha™ N- adag felett a hozam érdemben nem novekszik
tovabb, majd 240 kgha™' tragyaadag alkalmazasaval termésdepresszié 1épett fel. Ezt az
sszefiiggést jellemzé polinom trendvonalhoz tartozd R*=9349, ami igen szoros pozitiv

korrelaciot igazol.

A foszforellatottsdg hozamra gyakorolt hatdsanak jellemzése soran nyert polinom

trendvonal szemlélteti, hogy a P-ellatottsag javulasa P;-P; szintig eredményezett némi
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hozamgyarapodast, azonban ez az egyes évjaratokban nem volt szignifikans. Ezen az

ellatottsagi szinten tal mar termésdepressziot okozhat (R* = 0,9806).

A kaliumellatottsdg az abra szerint nem befolydsolja pozitivan a hozamot,

azonban a nagy adagli K-tragyazas hozamcsokkentd hatasa (R” = 0,8969).

A 8. abra kezelésenként szemlélteti a silocirok zoldhozamat a harom év atlagaban.
A diagramot elemezve szembetiiné az N; kezelésben 80 kgha' tragyaadag hatésara
bekovetkezd jelentds terméstobblet, majd az N,-ellatottsagi szinten elért mérsékeltebb
tovabbi ndvekedés. Az N3 kezelésekben 240 kgha™' tragyadozis hatisara a zoldtdmeg
enyhe csokkenése tapasztalhatd. Szamottevo, bar csak 2003-ban szignifikans zoldtomeg
novekedést produkalt az NP, kezelések ndvényallomanya. Jol lathato tovabba a N
tragydzas nélkiil bedllitott P,K, és P3;K; parcelldk alacsony hozama. Az N3;P;Kj

kezelések tultragyéazott dllomanyaban jelentds termésdepressziot tapasztaltunk.

A 9. dbra a cirok zoldtomegét mutatja be a tenyészidd folyaman harom kisérleti év
¢és a kezelések atlagaban. A diagram jol szemlélteti az évek atlagdban a kelést kovetd
90. nap koriil a zoldtomeg tet6zését (bar kissé torzit, mivel az egyes vizsgalati években
nem azonos idOpontban érte el a cirok a zoldtermés maximumat), amely atlagosan is
meghaladta az 50 tha™ értéket. A 2003-as kisérleti év tapasztalatai szerint az tjravetett
és lényegesen rovidebb tenyészidejii allomany is 50 tha™ feletti hozamot produkalt, ami

a cirok masodveteményként val6 alkalmazhatosagat tdmasztja ala.

A 10. ébra a silocirok zoldtomeg novekedési dinamikdjat mutatja évenként és
atlagosan a tenyészidOszak folyaman. Az évjarathatasok jol nyomon kdvethetok az
abran. A 2003-as évet reprezentdld gorbe lefutasa mutatja a juniusban ujravetett cirok
dinamikusabb fejlédését. A harom év atlagat jellemzd gorbe a 2004-es, csapadék és
hémérsékleti viszonyait tekintve atlagos évjarathoz hasonld lefutast, mig a 2002-es
évben latszik legszembetlindbben a cirokra jellemzé lassu kezdeti fejlodés. A
viaszérettségben tapasztalt zoldhozamhoz képest a kisérleti évek atlagdban a fazis

végére 8-20%-os csokkenést tapasztaltunk a vizleadas miatt.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a kelést kovetd 45 nap a cirok mérsékelt
fejlodési idészaka. Ezt kdvetden indul intenziv fejlddésnek és 30 nap alatt képezi
foldfeletti biomassza tomegének tobb mint 60 %-at. Mindharom kisérleti évben a
viaszérettség fazisaban, a tenyészidé 75-100. napja kozott érte el a cirok a foldfeletti

biomassza témeg maximumat. 80-160 kgha™ nitrogén tragyaadagig nétt a zoldhozam,
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240 kgha™ dézis termésdepressziét okozott. A foszfortragyazas zoldhozamra gyakorolt
szignifikans hatasat a talaj 120-140 mgkg' AL-P,Os ellatottsagi szintjén nem tudtuk
igazolni. A kaliumtragyazas a kontroll parcellak kozepes K-ellatottsaga mellett alig

befolyasolja a hozamot. A talzott P- és K-ellatottsag termésdepressziot okoz.

3. tablazat. A silocirok zoldtomege a tenyészid6 folyaman

(Szarvas, 2002)
Zoldtomeg tha™

Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol

30 44 62 72 85 106
No 14,5 16,5 30,6 43,0 47,5 37,1
Ny 19,1 22,3 37,3 57,3 63,2 45,5
N; 15,6 22,8 39,4 51,7 56,8 42,4
N3 14,5 21,7 39,6 50,3 57,2 45,6
NPy 14,3 16,1 36,5 47,6 60,3 46,2
N1P1K, 18,8 20,3 37,2 48,1 57,6 50,2
P.K; 18,0 19,8 32,7 41,0 50,6 41,5
N1P 15,7 18,6 39,7 51,0 66,4 52,3
NiK; 12,0 15,0 34,3 41,8 51,8 45,7
NiP2K; 17,5 19,2 36,3 49,3 59,2 46,4
P3K;3 16,3 18,2 22,5 34,8 41,7 32,6
N,P; 15,9 17,9 37,8 48,7 60,8 51,5
N2Kj3 16,0 17,7 32,0 45,7 51,5 453
N2P3K; 15,1 17,6 37,1 472 56,6 41,2
N;3P3K; 13,5 19,2 36,6 45,8 51,0 38,7
SzD 5% 4,0 5,4 6,2 7,1 5,5 9,6
Atlag 15,8 18,8 35,3 46,9 55,5 44,2
% 28 34 64 84 100 80
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4. tablazat. A silocirok zoldtomege a tenyészid6 folyaman

(Szarvas, 2003)
Zoldtomeg tha™

Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol

33 47 61 75 92
No 16,8 28,2 36,5 444 42,2
Ny 22,2 32,0 43,9 46,6 46,1
N, 243 37,9 49,7 53,4 46,4
N; 27,9 38,8 49,4 52,0 47,1
NP, 28,2 33,5 44,5 49,3 45,8
NP1 K 26,7 42,1 46,7 60,8 58,7
P:K; 21,7 40,6 48,6 53,5 44,0
NP, 32,2 56,4 66,4 68,6 63,6
N K, 26,5 39,1 50,0 57,8 48,7
N{P:K; 28,6 40,8 49,6 57,1 53,3
P;K; 22,1 32,1 37,0 42,2 41,3
N,P3 28,1 38,7 51,4 57,9 57,5
N>K3 22,6 41,1 50,2 55,8 49,5
N,P:K3 26,1 38,3 49,8 54,6 48,3
N;P3:K3 26,1 40,4 46,3 48,2 46,6
SzD 5% 6,9 7,9 11,5 6,4 3,1
Atlag 253 38,7 48,0 53,5 493
% 47 72 90 100 92




5. tablazat. A silocirok zoldtomege a tenyészido folyaman

(Szarvas, 2004)
Zoldtomeg tha™

Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol

31 45 59 74 89 103
No 1,9 10,8 26,8 43,4 46,0 49,2
N; 3,1 19,6 33,5 50,3 53,6 61,6
N 3.4 21,0 33,7 53,3 57,8 64,9
N3 3,5 22,6 36,5 52,7 57,43, 63,8
NP, 3.3 19,5 32,5 52,0 57,9 62,3
N:P:1K; 3,0 16,6 32,6 49,3 54,5 59,3
P:K; 2,6 15,1 27,6 41,4 46,9 48,2
NP, 3,0 18,5 31,0 50,0 56,0 62,2
NiK; 2,8 16,7 31,3 49,6 52,7 58,2
N P:K; 3,1 18,3 30,5 51,8 53,8 60,2
P;K; 2,6 16,4 27,5 46,0 49,0 53,5
N,P; 3,4 19,9 33,1 55,5 58,9 65,4
N2K; 3.3 19,5 33,7 53,4 55,0 63,6
N,P:K3 3,1 19,0 30,6 49,3 52,6 58,3
N;P:Kj3 3,0 18,6 30,1 47,4 49,1 57,7
SzD 5% 0,6 3,5 4,1 5,7 4,8 4,5
Atlag 3,0 18,1 31,4 50,2 53,3 59,6
% 5 30 53 84 90 100
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. y =-2,695x° + 11,393x + 47,373

/ R?*=0,9727

Zo6lhozam tha-1
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N-ellatottsagi szint

5. abra. Osszefiiggés a silocirok N-ellatottsaga és zoldtermése kozott

Zoldhozam tha-1

6. abra.

Zo6ldhozam tha-1
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(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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7. abra. Osszefiiggés a silocirok K-ellatottsaga és zoldtermése kozott

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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8. abra. A silocirok zoldtomege 15 N-P-K kezelés kombinacioban a

2002-2004-es évek atlagaban (Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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9. abra. A silocirok zoldtomegének valtozasa a kezelések atlagaban

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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10. abra. A silécirok zoldtomeg novekedési dinamikaja a kezelések atlagaban

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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Szarazanyaghozam

A tapanyagellatas hatasat a silocirok szarazanyag-hozamara a 6., 7. és 8. tablazat
adatait elemezve kovethetjiik nyomon. Mindharom kisérleti évben a viaszérés végére
érte el a silocirok szarazanyag hozamanak maximumat. 2002-ben a tenyészidd 106.
napjan a kezelések atlagaban 17,63 tha™ -on tetdzott a szarazanyag tomeg, 2003-ban a
92. napon 17,93 tha™-o0s, 2004-ben pedig a 103. napon 18,58 tha™-os értéket mértiink. A
silocirok z6ld —és szarazanyag-felhalmozéasi dinamikédjaban jelentds kiilonbségek
mutatkoztak. 2002-ben a 106 napos tenyészidé utolsd6 35 napja alatt képzddott a
szarazanyag 52%-a, 2003-ban az els6 47 nap alatt a szarazanyagnak kevesebb mint fele
alakult ki, s a kdvetkezd 45 nap alatt tet6zott a hozam 17,93 tha™-os értéken. 2004-ben a
tenyésziddszak utols6 40 napja alatt képzOodott a szarazanyag 68 %-a. Tehat a
szarazanyag-beépiilés fo iddszaka a tenyészidoszak utolsé harmada, hiszen ezalatt

képzddott a cirok szarazanyag tomegének kozel 60 %-a.

A nitrogénellatottsdg  szarazanyaghozamra gyakorolt hatisat vizsgalva
megallapitottuk, hogy a szdrazanyagtdmeg maximumanal a tragyazatlan kontroll
parcellak 13,17-14,88 tha szarazanyag termést értek el, mig az N ellatottsagi szinten
80 kgha' tragyaadag hatisira a kontrollhoz képest 3-5 tha'-ral megbizhatdan
novekedett a szdrazanyagtomeg mindharom kisérleti évben. A tragyadozis emelésével
2002-ben és 2004-ben tovabbi kismértékli tendencialis ndvekedést tapasztaltunk (0,06-
2,25 tha™), ami azonban nem volt statisztikailag igazolhatd, 2003-ban azonban N»-Nj
ellatottsagi szinten enyhe csokkenést regisztraltunk. Tobb esetben a nagy adagu 240
kgha! N-tragyazas szarazanyagtomegre gyakorolt kedvezétlen hatdsat tapasztaltuk
(N2P3K3-N3PsK3). Ha az  egyoldali  P-K-tultragyazasban részesiilt kezeléseket
nitrogénnel egészitettiik ki, a szdrazanyaghozam 2002 és 2003-ban tendencialisan, mig

2004-ben szignifikdnsan névekedett (P,K,-N;P,K,; P3K3-N,P3K3).

A foszforellatottsdg szarazanyaghozamra gyakorolt hatasat vizsgdlva arra a
megallapitasra jutottunk, hogy statisztikailag igazolhat6 szarazanyaghozam-ngvekmény
(7,2 tha']) csak 2003-ban volt kimutathatd az N;-N;jP, kezelések kozott. A
z6ldtomeghez hasonloan az adatok szdérdsa miatt a szarazanyaghozam értékelése soran
sem tapasztaltuk a foszfortragyazas szignifikans hatdsat a kontroll parcelldk talajanak

120-140 mgkg™ AL-P,0s ellatottsagi szintjén.

A kaliumellatottsag szarazanyaghozamra gyakorolt hatdsat nem tudtuk kimutatni

(lasd N; - N;Ky; N;P;-NP;K;; N;P2-NP2K; valamint N, - N,K3 sorokat a 6., 7. és 8.
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tablazatban) . A kalium szarazanyaghozamra gyakorolt csekély hatasat publikalta

CAPSTICK et al. (1962), valamint WALL ¢és ROSS (1970) is.

Az N-ellatottsag és a szdrazanyaghozam kozotti korrelacio vizsgéalat eredményét
szemlélteti a 11 abra. A diagram elemzése soran szembetiing a N-tragyazas szarazanyag
tomegre gyakorolt erételjes hatdsa Nj-ellatottsagi szintig. A kontrollhoz képest mért 4
tha™-os terméstdbblet a N-ellatottsag javulasaval jelentdsen nem valtozott. A 12. és 13.
abrak jol szemléltetik a P-és K-ellatottsag szdrazanyagtomegre gyakorolt mérsékelt

hatasat.

A 14. abran a 15 mintazott kezelés novényallomanyaban mért szarazanyag
hozamokat tiintettiik fel a 2002-2004-es ¢évek atlagaban. A kontrollhoz (Ny) képest 80
kgha' N-tragyadézis (N) hataséra a talaj felsé 60 cm-es rétegének 56-97 kgha™ NO3-N

ellatottsagi szintjén szembetling a szarazanyaghozam ugrasszerii novekedése.

A foszfortragyazas egyes évjaratokban a szarazanyagtomegre gyakorolt tendencia
jellegli pozitiv hatdsa latszik az dbran. A foszforral kiegészitett kis vagy kdzepes adagu
nitrogéntragyazas 20 tha' folotti szarazanyag hozamokat eredményezett a harom

kisérleti év atlagaban, bar statisztikailag igazolhat6 hatéas csak 2003-ban volt.

A K kontroll parcellak 206-229 mgkg"' AL-K,O ellatottsagi szintjéhez képest a
kalium adagolasa a szarazanyaghozamra nézve k6zombos (lasd Nj-N;Kj; No-NoKs). A
tultragydzas szakirodalomban is fellelheté modon (PREVOT-OLLAGNIER, 1957)
termésdepressziot okozott (N2P3K3-N3P3Kj3).

A 15. dbran a Rona 4 silocirok szarazanyag hozamanak valtozasat mutatjuk be a
tenyészid0 folyaman a kezelések ¢és a harom kisérleti év atlagdban. Az oszlopdiagram
jol szemlélteti, hogy a tenyésziddszak elsé honapjédban a szérazanyag tdmeg csupan
1,44 tha', s a masodik honap végére is csak 7 tha' kozeli értéket ért el. Az utolsd
mintegy masfél honapban azonban 2,6 szeresére nétt a szarazanyag produktum és 18

tha! —on tetézott.

A 16. abran a cirok szarazanyag felhalmozasi dinamikajat szemléltetjiik. Az dbra
jol szemlélteti, hogy a tenyészidd utols6 40 napja a felhalmozas f6 iddszaka. A
legdinamikusabb szarazanyag felhalmozast a legintenzivebben fejlodé 2003-as évjarat
cirok allomanyaban tapasztaltuk. Az abran nyomon kovethetd a 2002-es aszalyos
tavaszil évjarat szdrazanyag felhalmozasra gyakorolt kedvezdtlen hatdsa. A 2004-es

kisérleti évben a szarazanyag felhalmozas liteme a hadrom év atlagdhoz volt hasonl6.
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6. tablazat. A silocirok szarazanyaghozama a tenyészido folyaman

(Szarvas, 2002)
Szarazanyaghozam tha™

Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol

30 44 62 72 85 106
No 1,3 1,5 33 6,4 7,1 14,9
Ny 1,5 23 52 7,8 14,3 18,2
N, 1,3 2,7 5,0 9,5 12,4 17,0
N; 1,6 2,0 4,8 10,9 11,2 18,2
NP, 1,0 23 4,1 8,0 10,1 18,5
N:P1K, 1,5 2,2 3,9 6,6 9,0 20,1
P:K, 1,6 2,2 4,3 4,8 9,5 16,6
NP, 1,1 2,6 6,3 8,1 11,2 20,9
N: K, 1,2 2,5 33 6,4 11,6 18,3
N:P2K; 1,5 2,4 4,7 7,7 12,3 18,6
P;K; 1,3 2,0 34 6,4 6,9 13,1
N,P; 1,3 2,2 4,0 7,0 9,2 20,1
N2K; 1,6 2,1 4,7 6,2 10,5 18,1
N,P:K3 1,4 1,7 5,0 7,1 9,1 16,1
N;P3K; 1,1 2,8 4,4 4,2 7,5 15,5
SzD 5% 0,4 0,9 1,1 2,0 2,3 34
Atlag 1,4 2,2 4,3 7,4 9,9 17,6
A 8 13 24 42 56 100




7. tablazat. A silocirok szarazanyaghozama a tenyészido folyaman

(Szarvas, 2003)
SzArazanyaghozam tha™
Kezelés
jele A tenyészid6é napjai a keléstol
33 47 61 75 92

No 1,6 5,8 8,0 13,9 13,2
Ny 2,1 6,3 9,2 13,9 17,1
N, 2,4 8,3 10,7 15,8 16,3
N; 2,7 9,2 11,0 15,7 16,5
NP, 2,8 7,1 10,0 15,0 20,1
NP1 K 2,4 9,8 11,1 16,5 19,3
P:K, 2,1 9,5 11,0 17,1 17,0
NP, 3.4 13,0 14,6 23,9 243
N: K, 2,5 8,7 10,9 17,0 17,7
N{P:K; 3.4 9,9 11,3 15,5 17,7
P;K; 2,2 6,9 8,2 13,3 17,1
N,P3 2.4 8,7 12,3 16,6 23,0
N2K; 2,1 9,7 11,5 16,5 16,8
N,P:K3 3,1 8,7 11,7 17,8 17,3
N;P3:K3 3,1 9,7 10,6 14,2 16,0
SzD 5% 0,9 1,7 2.4 3,7 5,6
Atlag 2,6 8,7 10,8 16,2 17,9
% 14 49 60 90 100
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8. tablazat. A silocirok szarazanyaghozama a tenyészidé folyaman

(Szarvas, 2004)
SzArazanyaghozam tha™

Kezelés
jele A tenyészid6é napjai a keléstol

31 45 59 74 89 103
No 0,3 1,9 4,9 10,1 11,3 14,4
N; 0,4 3,5 6,6 11,4 15,5 19,5
N, 0,5 3.8 6,8 12,3 15,6 21,3
N; 0,5 4,2 7,7 14,4 16,3 21,7
NP, 0,4 3,2 5,3 11,3 14,6 19,4
N:P:1K; 0,4 2,5 5,4 11,1 14,6 18,8
P:K, 0,4 2,0 4,5 10,6 11,5 14,0
NP> 0,5 3,1 6,8 12,8 14,9 20,7
N:K; 0,4 3,6 6,2 12,0 15,3 19,9
N P:K; 0,4 3,2 6,6 10,9 14,6 19,4
P;K; 0,3 2,2 4,0 10,1 11,1 13,0
N,P3 0,4 3,2 6,6 11,8 15,5 20,5
N2K; 0,4 3,1 6,6 12,0 16,1 19,9
N,P:Kj3 0,4 3,0 5,3 11,2 16,2 18,4
N;3P3Kj3 0,4 3,0 5,1 11,4 15,0 17,8
SzD 5% 0,1 0,6 0,9 2,2 2,6 2,7
Atlag 0,4 3,0 59 11,5 14,5 18,6
% 2 16 32 62 78 100
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Szarazanyaghozam tha-1
>

N-ellatottsagi szint

11. abra. Osszefiiggés a silécirok N-ellatottsaga és szarazanyaghozama kozott

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)

Szaarazanyaghozam tha-1
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/ y=-0,5¢ + 1,7x + 14,25 I
R*=0,96

P-ellatottsagi szint

12. abra. Osszefiiggés a silocirok P-ellatottsaga és szarazanyaghozama kozott

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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y =-0,475x% + 1,335 + 14,235
R? =0,9747

Szérazanyaghozam tha-1
>

K-ellatottsagi szint

13. abra. Osszefiiggés a silécirok K-ellatottsaga és szarazanyaghozama kozott

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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14. abra. A silocirok szarazanyaghozama 15 N-P-K kezelés kombinacioban a 2002-

2004-es évek atlagaban (Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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15. abra. A silocirok szarazanyag tomegének valtozasa a tenyészido folyaman a

kezelések atlagaban (Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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16. abra. A silécirok szarazanyag felhalmozasi dinamikaja (Szarvas, 2002-2004-es

évek atlaga)
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5.2. Cukortartalom, cukortermés

A szakirodalomban szamos publikdcio fellelheté (WANJARI et al., 1996;
SUMANTRI, 1998; TAIXERIA et al., 1999; IZSAKI et al., 2005), melyek a szarlé
cukortartalma és a tragyazas Osszefiiggéseit elemzik. Altaldnos a vélemény, hogy a
megfeleld kaliumellatottsag jotékonyan hat a cukortartalomra, kdzepes K-ellatottsagu
talajokon azonban a nitrogéntragyazas noveli legnagyobb mértékben a cukortermést a
z6ldhozamra gyakorolt erdteljes hatasan keresztiil. Kisérleti tapasztalataink szerint a
nitrogén tultaplalas viszont kedvezdtlen mind a cukortartalomra, mind pedig a

hektaronkénti cukortermésre.

A sildcirok cukortartalmat és cukorhozamat 2002-ben és 2003-ban a viragzaskor,
a viaszérés kezdetén és végén vizsgaltuk az Ny, N;, Na, N3 kezelésekben (9., 10.
tablazat). Tapasztalataink szerint virdgzéaskor és a viaszérés kezdetén a cukortartalom
kozel azonos, a két év atlagaban 8,6% ¢és 9,3% volt, a viaszérés végén pedig mar 14,6%

-ot mértiink a N-tragyazott kezelések atlagaban.

A viaszérés végéig 160 kgha' N tragyaadagig a cukortartalom jelentdsen nem
modosult a kontrollhoz képest, értéke 15% koriili. A talzott N-ellatottsag (240 kgha™) a

cukortartalmat statisztikailag igazolhatoan csokkenti.

A hektaronkénti cukortermés viragzaskor atlagosan 4,25 tha™', a viaszérés
kezdetén 4,91 tha™ volt, maximalis értékét pedig a N-tragyazasi kezelések atlagaban a

viaszérés végén érte el (6,3 tha™).

A legnagyobb cukortermést 2002-ben az N; kezelésekben, 80 kgha™ nitrogén
tragyaadag alkalmazasa esetén tapasztaltuk, 6,57 tha -os értéket mérve, 2003-ban
pedig az N, kezelésekben 160 kgha™ tragyaadag alkalmazasa esetén (7,06 tha™).
Tulzott N-ellatottsagnal (240 kgha') a cukorhozam statisztikailag igazolhatéan
csokkent (5,80 tha™).

A 17. abra jol szemlélteti a javuldo N-ellatas cukortartalom csokkentd, valamint
cukorhozam néveld hatasat 160 kgha' N-tragyadézisig. Tehat a cukortartalom
csokkenést kompenzalta a N-tragyazas altal nyert zoldtermés-tobblet. A 18. 4bra a
cukortartalom ¢és a cukorhozam valtozasat mutatja a virdgzastol a viaszérés végéig. Az
abra elemzése soran szembetind a szarlé cukortartalmanak, valamint a hektaronkénti
cukorhozamnak a viaszérés kezdetétdl-végéig torténd intenziv gyarapodasa. A 19. dbra

a cukorcirok N-ellatottsdga és cukorhozama kozotti Osszefliggést szemlélteti. A
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korrelacio analizis soran készitett trendvonal jol jellemzi a a 240 kgha™ tragyaadag

hataséra fellépd cukorhozam csokkenést. A korrelacio analizis soran nyert R? = 0,964.

9. tablazat. A  N-ellatottsdg hatasa a silocirok tenyészidé  alatti

cukortartalmara és cukorhozamara (Szarvas, 2002)

N-adag kgha™
Tenyészido 0 80 160 240 B
SzDs., Atlag
napja NO;3-N a 0-60 cm-es talajrétegben
75 135 190 247
Cukortartalom%

72 9,88 9,25 8,68 8,06 NS 8,96

85 11,82 9,98 8,28 8,61 1,65 9,22

106 15,25 14,46 15,21 12,51 2,51 14,35

Cukorhozam tha™

72 4,2 53 4,5 4,1 0,6 45
85 5,6 6,3 4,6 3,9 0,6 5.1
106 5,7 6,6 6,5 5,7 0,6 6,1

10. tablazat. A N-ellatottsag hatasa a silocirok tenyészido alatti

cukortartalmara és cukorhozamara (Szarvas, 2003)

N-adag kgha'1
Tenyészido 0 80 160 240 ,
SzDse, Atlag
napja NO3-N a 0-60 cm-es talajrétegben
37 56 64 79
Cukortartalom%

61. 9,15 8,56 8,02 7,36 0,98 8,27

75. 11,52 9,65 8,22 7,85 1,87 9,31

92. 15,85 15,50 15,35 12,70 2,12 14,85

Cukorhozam tha™

61. 3.6 4,1 43 4,0 0,6 4,0
75. 52 47 4.4 4,5 0,7 4,7
92. 6.4 6.7 7.1 5,9 0,5 6,5
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17. abra. A N-ellatottsag hatasa a silocirok tenyészidé alatti cukortartalmara és

cukorhozamara (Szarvas, 2002-2003)
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18. abra. A silécirok cukortartalmanak és cukorhozamanak valtozasa a tenyészido

folyaman (Szarvas, 2002-2003)
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19. abra. Osszefiiggés a N-ellatottsag és a cukorhozam kozott

(Szarvas, 2002-2003)
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5.3. Nitrogéntartalom

A silécirok N-tartalmdnak valtozasat mutatjuk be a tenyészidd folyaman a 11., 12.
¢s 13. tablazatokban. Tobb tudomanyos kozleményben szdmoltak be arrol
(BALASUBRAMANIAN ¢és RAMAMOORTHY, 1998; BARDOSSY, 1985;
BERNARDO ¢és CLARK, 1982), hogy a fiatal novények szovetei altalaban magasabb
tapelemtartalmiak, s a tenyészidd eldrehaladtaval a koncentracié csokken. Kisérleti
tapasztalataink szerint a kelést kdvetd 30. nap koriil a harom kisérleti évben a kezelések
atlagaban 2,83-3,45 % kozott valtozott a ndvényi szovetek N-tartalma. A 2003-as
évben, amikor a cirok 1ényegesen intenzivebben fejlodott a magasabb homérséklet és
napfénytartam hatdsara, minden mintavételezéskor alacsonyabb N-koncentraciot
higulasat eredményezte. 2002-ben 54%-kal csokkent a ndvények N-tartalma a
betakaritasig, mig 2003-ban 47%-kal, 2004-ben pedig 62%-kal. A tapanyagellatas
nitrogéntartalomra gyakorolt hatasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a csak N-
ellatdsban részesiilt parcellakban a ndvekvd adagu nitrogéntragyazas altaldban 160
tragyazatlan kontrollhoz képest (No-N;-N;). Hatdrozottabb kiilonbségek inkabb a
tenyészidOszak elsé felében, nagyobb koncentracid értékek mellett voltak. Az Nj
parcellakban 240 kgha™ N-ellatottsag mellett a ndvényi N-tartalom esetenként mar nem
nétt tovabb. Amikor a P-K tragyazasban részesiilt parcelldk kiilonbozé dozisu
kiegészitdé nitrogén tragyazasban részesiiltek, szintén N-tartalom ndvekedést mértiink
(P2K5-NoPo Ky, P3K3-NoP3K3-NsPsKs). A foszforellatottsag N-tartalomra gyakorolt
hatdsa meglehetdsen ellentmondésos volt. Esetenként 0,1-0,2%-os eltérések adodtak a
vizsgalt kezelések  kozott  (N;-NjP;-NjPy;  Np-NyP3). A kaliumellatottsag
nitrogéntartalomra gyakorolt egyértelmii hatasat nem tapasztaltuk. A 20. dbra az emlitett
Osszefiiggéseket szemlélteti. Jol latszik a mar emlitett 2003-as évet jellemz06 oszlop sor
altal reprezentalt alacsonyabb N-koncentracio. Az évek atlagaban a kezdeti 3,19 %-os
nitrogéntartalom a betakaritasig 1,41%-ra csokkent. A 21. &bra a nitrogéntartalom
csOkkenésének litemét szemlélteti. Az egyes kisérleti éveket jellemz6 gorbék lefutasa
nagyon hasonlo, s az évek atlagat jellemzd gorbén szembetiind, hogy a tenyésziddszak
elsé 60 napjaban intenzivebb, majd a kdvetkezd 40 napban mérsékeltebb a N-tartalom
csokkenése. A hosszabb 2004-es csapadékos évjaratban nagyobb mértékii koncentracio

csOkkenést tapasztaltunk. A 22. dbra szemlélteti a N-ellatottsag és a N-tartalom fentebb
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elemzett osszefiiggéseit, szembetling a harom év atlagaban a 240 kgha™' N-tragyaadag
hatdsara a bekovetkezd N-tartalom csokkenés. A polinomidlis regresszié soran nyert

R?=0,898, ami a paraméterek kozotti szoros korrelaciot igazolja.

11. tablazat. A foldfeletti novényi részek nitrogéntartalma

(Szarvas, 2002)
N-tartalom %

Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol

30 44 62 72 85 106
No 3,21 2,19 1,67 1,58 1,41 1,30
N; 3,34 2,74 1,91 1,62 1,71 1,51
N, 3,57 2,68 1,91 1,90 1,72 1,68
N; 3,32 3,09 1,97 1,87 1,84 1,68
NP, 3,40 3,04 1,99 1,67 1,75 1,73
NP1 Ky 2,93 2,96 1,80 1,83 1,80 1,41
P:K; 3,47 2,63 2,04 1,72 1,39 1,16
NP, 3,02 2,48 1,95 1,88 1,59 1,53
N: K, 3,33 2,65 1,87 1,80 1,67 1,50
N:P:K; 3,46 2,58 2,13 2,12 1,63 1,56
P;K; 2,96 2,41 1,71 1,66 1,45 1,29
N,P; 3,53 3,04 2,07 2,09 1,76 1,59
N:Kj3 3,27 2,72 2,15 1,86 1,94 1,64
N,P3:K3 3,50 2,98 2,13 1,93 1,62 1,53
N;P:K;3 3,25 2,97 2,16 1,90 1,82 1,62
Atlag 3,30 2,74 1,96 1,83 1,67 1,51
% 100 83 59 55 50 46
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12. tablazat. A foldfeletti novényi részek nitrogéntartalma

(Szarvas, 2003)
N-tartalom %
Kezelés
jele A tenyészid6é napjai a keléstol
33 47 61 75 92
No 2,90 2,12 1,68 1,49 1,28
N; 3,11 2,01 1,77 1,55 1,36
N, 2,89 3,03 1,70 1,62 1,62
N; 3,23 2,38 1,77 1,52 1,55
N: Py 3,03 2,32 1,78 1,50 1,44
N:P1K, 2,82 2,21 1,72 1,44 1,45
P,K; 2,60 2,07 1,61 1,52 1,48
NP, 2,97 1,96 1,61 1,51 1,62
N: K, 2,66 2,02 1,76 1,48 1,30
N:P2K; 2,77 2,02 1,63 1,45 1,41
P;K3 2,51 2,08 1,69 1,49 1,40
N,P; 2,65 1,62 1,33 1,44 1,58
N2K; 2,90 2,20 1,81 1,57 1,54
N,P:K3 2,8 2,02 1,79 1,59 1,45
N;P3K; 2,67 2,07 1,86 1,75 1,48
Atlag 2,83 2,14 1,70 1,52 1,46
% 100 75 60 54 53




13. tablazat. A foldfeletti novényi részek nitrogéntartalma

(Szarvas, 2004)
N-tartalom %

Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol

31 45 59 74 89 103
No 3,36 2,06 1,72 1,35 1,27 1,11
Ny 3,49 2,58 1,97 1,38 1,54 1,29
N, 3,73 2,52 1,97 1,62 1,54 1,44
N; 3,47 2,91 2,03 1,59 1,65 1,42
NP, 3,55 2,86 2,05 1,42 1,57 1,48
NP K 3,06 2,79 1,86 1,56 1,62 1,21
P:K, 3,63 2,48 2,10 1,47 1,25 1,21
NP, 3,16 2,34 2,01 1,60 1,43 1,41
N: K, 3,48 2,50 1,93 1,53 1,50 1,34
N, P:K; 3,62 2,43 2,20 1,81 1,46 1,33
P;K; 3,09 2,27 1,76 1,42 1,30 1,27
N,P3 3,69 2,86 2,13 1,78 1,58 1,36
N2K; 3,42 2,56 2,22 1,59 1,74 1,49
N,P:K3 3,66 2,81 2,20 1,65 1,46 1,31
N;P:K;3 3,40 2,80 2,23 1,62 1,63 1,39
Atlag 3,45 2,58 2,03 1,56 1,50 1,34
% 100 75 59 45 43 38
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5.4. Nitrogénfelvétel

A silécirok nitrogénfelvétele lathaté a 14., 15. és 16. tablazatokban. Az egyes
kisérleti években a felvétel maximumat a viaszérettség fazisaban mértiik. 2002-ben 269
kgha”, 2003-ban 264 kgha' és 2004-ben 249 kgha' nitrogént vett fel a cirok a

kezelések atlagaban a talajbol.

A silocirok erdteljes, mélyre hatold gyokérrendszere révén képes a talaj miivelt
rétegében mért tdpanyagok mennyiségénél lényegesen tdbbet felvenni, ahogyan arra

SUMNER (1983), valamint PATEL et al. (1994) is felhivta publikacidiban a figyelmet.

A tapanyagellatas N-felvételre gyakorolt hatdsat vizsgalva arra a megallapitasra
jutottunk, hogy a kontrollhoz képest novekvd adagh N-tragyazas 2002-ben és 2003-ban
80 kgha' N-adagig, 2004-ben pedig 160 kgha' adagig statisztikailag igazolhatoan
novelte a cirok N-felvételét. Az ellatottsdg tovabbi javulasaval tendenciaszerii N-
felvétel novekedést tapasztaltunk (No-N;-N,-N3). Amikor a az egyoldali P-K-ellatasban
részeslilt kezeléseket egészitettiik ki nitrogénnel, 2002 és 2004-ben szintén N, szintig
szignifikansan nagyobb N-felvételt mértiink (P,K,-NP,Kj; P3K3-NoP3K3-N3P3Ks).

2003-ban ez az Osszefliggés nem volt egyértelmdi.

A foszfortragyazas N-felvételre gyakorolt hatasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy
a 80 kgha N-ellatasban részesiilt N, parcellakhoz képest a 100 kgha™ P-kiegészitéssel
beallitott N;P; kezelésekben 2002 ¢és 2004-ben szignifikans N-felvétel tobbletet

mértiink. 2003-ban P, szinten tapasztaltunk megbizhat6 N-felvétel novekedést.

Tapasztalataink szerint az egyébként nem nagy adagu nitrogén tragyazasban
részesitett, de nagy hozamu (N;P;K;; N;P,; N,P3;) parcelldk ndvényallomanya
szignifikansan tobb nitrogént vett fel a talajbol. Ezekben a parcellakban a
hozamnovekedés (az egységnyi hozam eldallitdsdhoz sziikséges nitrogén mennyiségét
viszonylag  allandoénak  feltételezve) magasabb  szinti  nitrogénfelhasznalast

eredményezett.

A kaliumellatdas N-felvételre gyakorolt statisztikailag igazolhaté hatasat nem
tapasztaltuk. A 23. abra a silocirok nitrogénfelvételét mutatja be kezelésenként, a 2002-
2004-es kisérleti évek atlagaban. Az elsé négy oszlop jol szemlélteti, hogy a kontrollhoz
képest kijuttatott potlolagos N - tragyaadagok egyre kisebb nitrogénfelvétel tobbletet
eredményeztek, ahogyan a hatdsukra bekovetkezé hozamndvekmény is egyre kisebb

mértékit volt. A 24. abra a cirok egyes mintavételi idépontokig bekdvetkezett N-
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felvételét mutatja be. A tenyészidd elsé honapjaban, az aktiv gyokérképzodés idején
mérsékelt, atlagosan 46 kgha™ nitrogénfelvételt mértiink. A szarbaindulds idszakaban
fokozodott a N-felvétel, hiszen a tenyészidd 30-70. napja kozott 40 nap alatt tobb mint
140 kgha™ nitrogént vett fel a cirok allomany. A N-felvétel a viaszérésig folyamatos,

bar mérsékeltebb titemii volt, s a kezelések atlagaban 259 kgha™ értéken tetézott.

A nitrogénfelvétel dinamikajat jol szemlélteti a 25. abra. Az évjarathatasok itt is
jol elkiiloniilnek, a szaraz 2002-es évben a tenyészidd 60. napjaig az dsszes nitrogénnek
csupan 31%-at vette fel az allomany, ami a cirok vontatottabb fejlédése mellett a
nitrogén széraz talajban vald mérsékelt mobilitdsanak is tulajdonithatd. 2003-ban, az
ujravetett és intenziven fejlédo alloméanyba eddig az idépontig mar az Gsszes nitrogén
66%-a beépiilt, mig az atlagos hémérsekleti és csapadékviszonyokkal jellemezhetd
2004-es kisérleti évben a 49%-a. Ez az érték a 3 év atlagat reprezentald adattal

megegyezik.
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14. tablazat. A silocirok N-felvétele a tenyészidé folyaman

(Szarvas, 2002)
N-felvétel kgha™
Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol
30 44 62 72 85 106
No 41,1 43,2 54,9 101,0 149,7 193,4
Ny 50,1 64,2 99,8 126,4 2442 274,5
N, 45,9 73,5 76,1 179,7 254.,5 284,9
N; 52,9 62,4 74,7 205,5 236,1 302,8
NP, 35,2 81,1 82,1 133,4 177,1 320,0
N:P1K, 42,5 68,7 70,9 121,1 161,6 283.,3
P:K, 56,4 58,4 88,7 102,4 131,6 192,6
NP, 32,4 64,7 123,2 152,3 177,3 319,8
N: K, 39,2 66,5 61,0 114,3 193,0 274,0
N:P2K; 53,2 60,6 100,5 162,8 200,5 293.9
P;K; 39,1 48,9 57,4 107,1 129,6 168,3
N,P; 31,3 66,0 83,8 145,7 162,1 327.,5
N2K; 53,5 56,3 100,2 115,7 203,7 297,0
N,P:K3 32,1 51,8 105,8 136,4 147,7 245,6
N;P3K; 34,0 83,0 94,0 110,0 135,6 250,5
SzDso, 3,1 8,2 53 11,2 17.94 20,0
Atlag 42,6 63,3 84,9 134,3 180,3 268,5
% 15 23 31 49 66 100
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15. tablazat. A silocirok N-felvétele a tenyészidé folyaman

(Szarvas, 2003)
N felvétel kgha™
Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol
33 47 61 75 92
No 453 122,4 134,5 206,4 169,0
Ny 65,9 125,9 163,6 215,7 232,5
N, 70,0 131,7 184,3 256,3 264,7
N; 86,2 152,6 193,9 238,9 256,0
NP, 86,1 161,8 177,6 2253 229,3
N:P1K, 68,9 131,2 191,0 238,1 337,4
P:K, 55,5 147,5 177,4 259,8 251,5
NP, 99,7 161,7 234,7 360,8 392.9
N: K, 66,8 176,4 190,9 2214 229.4
N:P2K; 93,6 136,5 183,3 225,0 250,1
P;K; 56,0 103,3 138,9 198,0 239,1
N,P3 62,2 155,7 163,2 239,0 362,8
N2K; 60,6 152,4 208,5 2533 263,1
N,P:K3 87,7 176,2 209.4 2830 251,1
N;P3K; 81,7 141,6 197,3 248,7 236,2
SzD 5% 52 6,4 28,8 35,9 37,7
Atlag 72,4 145,1 183,2 246,6 264,3
% 26 52 66 88 100




16. tablazat. A silocirok N-felvétele a tenyészidé folyaman

(Szarvas, 2004)
N-felvétel kgha™
}ile: elés Tenyészido napjai a keléstol
31 45 59 74 89 103

No 8,7 38,9 84,1 136,1 143,6 160,1
N 15,0 89,5 130,6 157,5 238,2 250,9
N, 17,5 94,5 134,0 198,6 240,1 306,7
Ns 17,4 123,4 155,9 229,0 269,0 308,1
NP, 15,3 91,2 108,2 159,9 229,7 287,1
N,PK, 12,9 70,3 99,7 172,4 236,4 227,1
P,K, 14,2 50,6 95,3 156,1 160,8 169.,4
N, P, 14,2 72,8 137,5 204,8 213,1 271,7
NiK, 15,0 89,5 119,1 182,8 230,1 267,1
N,P,K, 15,6 77,8 144,1 197,3 213,5 257,4
PiKs 8,3 49,9 70,4 143,4 144,0 165,4
N,P; 14,8 91,5 140,6 209,2 244.9 279,2
N,Ks 14,4 79,6 145,4 190,8 279,3 296,5
N,P;K; 14,6 84,3 115,5 184,0 236,5 241,0
N:P:Ks 12,9 82,6 112,6 183,9 244.5 246,7
SzD 5% 23 21,6 25,5 29,9 30,4 31,6
Atlag 14,1 79,1 119,5 180,4 220,4 249,0
% 6 32 49 73 90 100
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5.5. Foszfortartalom

A 17., 18. és 19. tablazatokban a cirok foszfortartalma és tapanyag ellatottsdga
kozotti osszefliggéseket mutatjuk be. Tapasztalataink szerint a tenyésziddszak kezdetén
2002-ben ¢és 2003-ban alacsonyabb volt a n6vény foldfeletti részeinek foszfor tartalma
(0,47% ¢és 0,49%), mig a csapadékosabb 2004-es évjaratban 0,76% volt a P-
koncentraci6 a kezelések atlagdban. A viaszérésig 2002-ben 30%-kal, 2003-ban 49%-
kal, mig 2004-ben 54%-kal csokkent a kezdeti P-tartalom.

Az N-P-K-ellatottsag foszfortartalomra gyakorolt hatdsdnak értékelését a
koncentracid6 maximumanal végeztem el, mivel tapasztalataink szerint a tenyésziddszak
végére a kiilonbségek elmosddtak. A foszfor tragydzasban nem részestilt kezelésekben a
talaj fels6 60 cm-es rétegének 120-139 mgkg” AI-P,Os ellatottsagi szintje jonak
mondhat6 és az ehhez képest kiadott ndvekvd adagu P-tragyazas novelte a szovetek P-
tartalmat (Py=0,53%; P1=0,57%; P,=0,61%; P3=0,62%) a kisérleti teriilet talajanak 153-
362 mgkg" Al-P,Os ellatottsagi intervalluméban.

A nitrogéntragyazas foszfortartalomra gyakorolt hatdsat vizsgdlva arra a
megallapitasra jutottunk, hogy a javulé N-ellatottsdg hatdsdra csupan minimalis

koncentraciobeli eltérések adodtak (No-Ns; P3K3-N,P3K3-N3P3Kj3).

Kisérletiinkben a javuld kaliumellatottsag hatdsara bekovetkezd P-koncentraciod
valtozéas szintén kismértékli és valtozo iranya volt (N;P;-NP1K;; N P»-NP,Ky; NoPs3-
NoP3K3-N3PsKs).

A 26. abran a cirok foszfortartalmat mutatjuk be a kezelések atlagaban. Az abra
jol szemlélteti a 2004-es évben mért magas kezdeti foszfortartalmat, ami azonban a
betakaritdsig a masik két évben tapasztalt szintre csokkent le. 2003-ban tapasztaltuk a
legalacsonyabb betakaritaskori P-tartalmat (0,25%). A 27. abra a foszforkoncentracio
valtozasanak litemét szemlélteti. Kisérleti eredményeink szerint a tenyészidoszak elsd
harmadédban intenzivebb a cirok foszfortartalmanak higuldsa, majd a koncentracio
csOkkenés titeme a mérséklodik. 2002-ben kisebb mértékii volt a P-tartalom csokkenése,
2003-ban az atlaghoz hasonld, mig a 2004-es hosszabb, csapadékosabb évjaratban
csokkent le a kezdeti P-koncentracio a legnagyobb mértékben. A 28. abran a silocirok
foszforellatottsagi szintje és foszfortartalma kozotti Osszefliggés szorossagat mutatjuk

be. Eredményeink szerint a névekvd adagl foszfortragyazassal egyre kisebb mértékben
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nétt a cirok P-tartalma. A polinomialis regresszié soran nyert R = 0,9973, ami igen

szoros pozitiv Osszefiiggést enged feltételezni a vizsgalt paraméterek kozott.

17. tablazat. A foldfeletti novényi részek foszfortartalma

(Szarvas, 2002)
P-tartalom %

Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol

30 44 62 72 85 106
No 0,47 0,37 0,33 0,32 0,33 0,31
N; 0,43 0,37 0,32 0,33 0,32 0,31
N, 0,44 0,32 0,32 0,32 0,34 0,33
N3 0,41 0,37 0,36 0,36 0,36 0,32
NPy 0,46 0,39 0,41 0,35 0,37 0,35
N:P1K; 0,47 0,40 0,36 0,39 0,41 0,32
P:K; 0,48 0,39 0,40 0,39 0,35 0,31
NP, 0,45 0,38 0,35 0,37 0,36 0,33
Ni K, 0,44 0,34 0,36 0,32 0,34 0,33
N:P2K; 0,48 0,37 0,38 0,39 0,36 0,33
P;K3 0,53 0,40 0,40 0,36 0,33 0,34
N,P; 0,52 0,45 0,43 0,42 0,38 0,35
N>K3 0,42 0,34 0,36 0,35 0,34 0,33
N,P:K3 0,51 0,38 0,43 0,40 0,37 0,34
N;P3K; 0,51 0,41 0,43 0,39 0,42 0,38
Atlag 0,47 0,38 0,39 0,36 0,36 0,33
% 100 80 82 76 76 70
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18. tablazat. A foldfeletti novényi részek foszfortartalma

(Szarvas, 2003)
P-tartalom %
Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol
33 47 61 75 92
No 0,43 0,34 0,41 0,33 0,35
N; 0,43 0,33 0,31 0,32 0,22
N, 0,40 0,35 0,35 0,32 0,24
N3 0,37 0,36 0,30 0,27 0,21
NPy 0,47 0,33 0,32 0,22 0,24
N:P1K, 0,52 0,37 0,34 0,27 0,33
P,K; 0,51 0,38 0,36 0,27 0,24
NP, 0,72 0,47 0,37 0,27 0,33
N: K, 0,51 0,36 0,32 0,28 0,19
N:P2K; 0,54 0,37 0,34 0,30 0,24
P;K3 0,55 0,38 0,37 0,30 0,24
N,P; 0,58 0,36 0,34 0,31 0,31
N2K; 0,49 0,43 0,36 0,29 0,30
N,P:K3 0,49 0,31 0,32 0,29 0,27
N;P3K; 0,43 0,34 0,35 0,35 0.27
Atlag 0,49 0,36 0,34 0,29 0,25
% 100 73 69 59 51




19. tablazat. A foldfeletti novényi részek foszfortartalma

(Szarvas, 2004)
P-tartalom %

Kezelés
jele Tenyészido napjai a keléstol

31 45 59 74 89 103
No 0,76 0,50 0,33 0,32 0,32 0,33
N; 0,70 0,50 0,32 0,33 0,31 0,33
N, 0,71 0,43 0,32 0,32 0,33 0,35
N; 0,66 0,50 0,36 0,36 0,35 0,34
NP, 0,74 0,52 0,41 0,35 0,36 0,37
N, P:K; 0,76 0,54 0,36 0,39 0,40 0,34
P:K, 0,78 0,52 0,40 0,39 0,34 0,33
NP> 0,73 0,51 0,35 0,37 0,35 0,35
N:K; 0,71 0,46 0,36 0,32 0,33 0,35
NP;K, | 0,78 0,50 0,38 0,39 0,35 0,35
P;K; 0,86 0,54 0,40 0,36 0,32 0,36
N,P; 0,84 0,60 0,43 0,42 0,37 0,37
N2K; 0,68 0,46 0,36 0,35 0,33 0,35
N,P;:K; | 0,82 0,51 0,43 0,40 0,36 0,36
N;P:K; | 0,82 0,55 0,43 0,39 0,41 0,40
Atlag 0,76 0,51 0,38 0,36 0,35 0,35
Yo 100 67 50 48 46 46
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27. abra. A silécirok P-koncentracio valtozas dinamikaja a tenyészidé folyaman

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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5.6. Foszforfelvétel

A cirok foszforfelvétele a betakaritasig folyamatos volt, s 2002-ben 58 kgha™,
2003-ban 47 kgha és 2004-ben 65 kgha™ értéket ért el a kezelések atlagaban (20., 21.
és 22. tablazat). A kontrollhoz képest javulo nitrogénellatottsag hatasara (80 kgha™)
2002-ben szignifikans P-felvétel ndvekedést mértiink, 2003-ban csak a 160 kgha™ N-
tragyadozisnal tapasztaltunk statisztikailag igazolhatd P-felvétel novekedést, mig 2004-
ben az Nj-ben tapasztalt szignifikdns novekedéshez képest az N, szinten tovabbi
statisztikailag igazolhato P-felvétel tobbletet tapasztaltunk (9-17 kgha™). Amikor a PoK,
¢és P3K; kezeléseket kiegészitettiik nitrogénnel, a harom év atlagdban mintegy 10-13 kg-
os foszfor felvételndvekményt tapasztaltunk (P,K,-N,P;K; ill. P3K3- N,P3K3-N3P;5K3).
Ha a nitrogéntragyazast foszforral egészitettiik ki, nétt a ndvény foszfortartalma és
statisztikailag igazolhato P-felvétel ndvekedést is mértiink (N;-N;P;-N;P,, N»>-N,P3). A
nitrogén tragya nélkiil kijuttatott egyoldali és nagyadagt foszfortragyazas a P-felvétel
csokkenését  eredményezte (P3K3-N,P3Ks3; N;3P3K3). A kaliumellatottsag
foszforfelvételre gyakorolt hatasat vizsgdlva azt tapasztaltuk, hogy az esetek
tobbségében a kaliumtragyazas nem befolyasolta érdemben a silocirok foszforfelvételét.
Gyakran kisebb P-felvételt mértiink a K-tragyazott parcelladkban az ott regisztralt kisebb
biomassza tomeg eredményeként (N;P,-N;P,K;; N,P3-N,P3K3). A 29. abra a cirok
foszforfelvételét mutatja be kezelésenként a kisérleti évek atlagdban. Az els¢ harom
oszlop - 160 kgha' N- tragyadagig - a javulo nitrogénellatottsag foszforfelvételre
gyakorolt pozitiv hatasat igazolja. 240 kgha™ tragya dézis esetén a P-felvétel az el6z6
szinthez képest némileg csokkent. Az N; és N, kezeléseknél nagyobb P-felvételt
lathatunk a foszfor kiegészitésben részesiilt N;P;, N;P,K;, NP, és N,P; kezelésekben,
melyek koziil az utobbi kettében 70 kgha™ feletti értékeket is tapasztaltunk. A 30. abran
mutatjuk be cirok foszforfelvételét a tenyészido folyaman. Mérési eredményeink szerint
a kelést kovetd 30. napig atlagosan csupan 7 kgha™ foszfort vett fel az allomany. A
bokrosodas végére ez az érték 19 kgha'-ra emelkedett, majd a szarbaindulas végén,
viragzas elején elérte a 39 kgha' értéket. A generativ fazisban a viaszérettségben
végzett betakaritasig meghaladta az 57 kgha'-t. A foszfor felvétel dinamikajat mutatja
be a 31. dbra. A diagram jol szemlélteti a 2002-es szaraz évben tapasztalt mérsékeltebb
iitemil, majd 2003-ban a lényegesen intenzivebb foszforfelvételét, valamint a hdrom év

atlagat bemutatd gorbe és a 2004-es, atlagosnak mondhato évjarat gdrbéjének hasonlod
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lefutdsat. Az abran egy intenzivebb felvételi periodus latszik a bokrosodésig (35%),

majd egy masodik felvételi csucsot tapasztaltunk a generativ fazisban (54%).

20. tablazat. A silocirok P-felvétele a tenyészido folyaman

(Szarvas, 2002)
P-felvétel kgha™

Kezelés
iele A tenyészid6 napjai a keléstol

30 44 62 72 85 106
No 6,0 7,6 10,9 20,4 233 46,1
Ni 6,1 8,7 16,7 25,7 45,7 56,4
N; 5,7 8,8 12,7 30,3 38,6 56,0
N3 6,5 7,5 13,7 39,6 40,3 58,4
NPy 4,8 10,4 16,9 28,0 37,4 64,7
NiPiK; 6,8 9,3 14,2 25,8 36,8 64,3
P:K; 7,8 8,7 17,4 18,7 33,1 51,5
NP, 4,8 9,9 16,1 30,0 40,1 69,0
NiK; 52 8,5 11,7 20,3 39,3 60,3
N{P:K; 7.4 8,7 17,9 30,0 443 60,7
P3K; 7,0 8,1 13,4 22,9 32,7 44,4
NP3 6,9 9,8 17,4 29,3 35,1 72,1
N2K;3 6,9 7,0 16,8 21,8 35,7 59,7
N2P3K3 7,0 8,6 21,4 28,3 33,7 54,6
N3P3K; 53 11,4 18,7 26,4 31,3 58,7
SzDsv, 0,4 1,2 1,0 22 3,7 4,3
Atlag 6,3 8,0 15,7 26,5 36,5 58,5
% 10 15 26 45 62 100
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21. tablazat. A silocirok P-felvétele a tenyészid6 folyaman

(Szarvas, 2003)
P felvétel kgha™
Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol
33 47 61 75 92

No 6,7 19,6 32,8 44,0 46,1
Ny 9,1 20,7 28,7 50,9 37,6
N, 9,7 29,1 37,9 54,0 39,2
N3 10,0 32,9 32,9 40,6 34,7
NPy 13,4 23,0 31,9 33,0 48,3
NP K, 12,7 36,1 37,8 44,6 63,6
P;K; 10,9 36,0 39,7 46,1 40,8
NP, 24,2 60,9 54,1 64,5 80,0
NiK, 12,8 31,4 34,7 45,9 33,6
N/P:K; 18,3 36,4 38,3 46,6 42,6
P;K; 12,3 28,4 30,4 39,9 41,0
N,P3 13,6 30,4 41,7 51,4 71,2
N,K3 10,3 41,6 41,5 47,7 50,3
N,P3K; 15,3 27,0 37,4 51,6 46,8
N;P3K3 13,2 32,9 37,8 49,7 43,1
SzD 5% 4,5 6,3 8,2 9,2 15,3
Atlag 12,8 32,4 37,2 474 47,9
% 27 68 79 99 100
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22, tablazat. A silocirok P-felvétele a tenyészid6 folyaman

(Szarvas, 2004)
P-felvétel kgha™

Kezelés
jele Tenyészido napjai a keléstol

31 45 59 74 89 103
No 2,0 9,5 16,1 32,3 36,2 47,6
N; 3,0 17,4 21,2 37,7 48,0 64,2
N, 33 16,1 21,8 39,2 51,4 74,6
N3 33 21,2 27,6 51,8 57,1 73,8
NP, 32 16,6 21,6 39,4 52,7 71,8
NP;K; 32 13,6 19,3 43,1 58,4 63,8
P.K; 3,0 10,6 18,2 41,4 39,1 46,2
NP, 33 15,9 23.9 47,4 52,2 72,6
NK; 3,1 16,5 22,2 38,2 50,6 69,8
N{P.K; 3.4 16,0 24.9 42,5 51,2 67,7
P;K; 2,3 11,9 16,0 36,4 35,5 46,9
N,P; 3,4 19,2 28,4 49,4 57,4 76,0
N2K; 2,9 14,3 23,6 42,0 53,0 69,7
N,P;3K3 33 15,3 22,6 44,6 58,3 66,2
N3P3K; 3,1 16,2 21,7 443 61,5 71,0
SzDsv, 2,1 53 3,6 32 6,0 6,0
Atlag 3,0 15,3 21,9 42,0 50,8 65,5
% 5 23 34 64 78 100
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5.7. Kaliumtartalom

A silocirok kaliumtartalmanak valtozasat a 23., 24. és 25. tablazatok és a 32., 33.,
34. abrdk elemzésével kovethetjik nyomon. 2002-ben az elsé mintavételezéskor
atlagosan 4,25 % volt a foldfeletti novényi részek K-tartalma, 2003-ban ez az érték 5,19
%, mig 2004-ben 4,17 % volt. Betakaritasig a K-tartalom minden évben atlagosan 1,2-
1,4 %-ig csokkent. Az N-P-K-ellatottsdg kaliumtartalomra gyakorolt hatasat vizsgalva
arra megallapitasra jutottunk, hogy nagyobb kiilonbségek ¢és értékelhetd eltérések az
tenyésziddé elején, a koncentracidé maximumandl voltak, igy elemzésemet ebben az

idépontban végeztem el.

A tapanyagellatottsag novényi K-tartalomra gyakorolt hatdsat megallapitottuk,
hogy a kontrollhoz viszonyitva (a talaj kozepes-j6 K-ellatottsdga esetén) a ndvekvd
adagt kalium tragyazas 0,2 -1,5 %-kal novelte a szovetek K-tartalmat (N;-N;K,; N-
N2K35 NiP1-N1P1Ky; NiP2-NiPoKo; NoP3-N,PsKs).

A kontrollhoz képest novekvd adagii N-tragydzas tapasztalataink szerint alig
befolyasolta a novény kaliumtartalmat. Ha egyoldali P-K tragyazasban részesiilt
kezeléseket nitrogénnel egészitettik ki, esetenként nagyobb kaliumtartalmat
tapasztaltunk (2002 és 2004: P;K3-N3P;K3; 2003: P,K;-NP,K5), &m ez nem volt mindig

egyértelmi.

A foszforellatottsag K-tartalomra gyakorolt hatasat 2002 és 2004-ben nem tudtuk
igazolni, mig 2003-ban minimdlis (max.0,5%) novekedés fordult elé (N;K,-N;P,K;
N2K3-N,P3K3).

A 32. abran a silocirok K-tartalmédnak valtozasat mutatjuk be az alkalmazott
miitragya kezelés kombinaciok fiiggvényében. Amint azt az abra jol szemlélteti, a 2003-
as kisérleti évben az ujravetett allomany kezdeti kaliumtartalma magasabb volt (5,17%).
Az oszlopdiagram jol szemlélteti, hogy a 2004-es jobb vizellatottsaghi évjaratban a K-

tartalom a 2002-es szaraz ¢évhez viszonyitva altaldban magasabb volt.

A kalium koncentracié csokkenésének iitemét a 33. dbrat elemezve kdvethetjiik
nyomon. A korabban emlitett évjarathatasok itt is megfigyelhetdk, jol latszik a K-
tartalom er6teljes higuldsa az intenziven fejlodo allomanyban a 2003-as évben. Az évek
atlagat bemutatdo gorbe lefutdsabol lathatod, hogy a silocirok szoveteinek atlagos K-
tartalma a betakaritdsig harmadara csokkent. A széarbaindulds folyaman tapasztalt

nagymértékli napi tomeggyarapodds idején regisztraltuk a beltartalmi paraméterek és
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ezek kozott a K-tartalom nagymértékii csokkenését is (30 nap alatt 36% csokkenés). A
K-ellatottsag és a novényi szovetek K-tartalma kozotti linedris regresszié R* értéke

0,9884, ami szoros pozitiv korrelaciot mutat (34. abra).

23. tablazat. A foldfeletti novényi részek kaliumtartalma

(Szarvas, 2002)
K-tartalom %

Kezelés
iele A tenyészid6 napjai a kelést6l

30 44 62 72 85 106
No 4,12 3,88 2,96 2,27 1,79 1,18
N; 3,41 2,68 2,27 2,09 1,55 1,29
N, 3,87 2,99 2,99 2,53 1,51 1,45
N3 4,12 4,56 3,11 2,47 1,81 1,44
NP, 4,28 3,61 2,99 2,33 1,62 1,52
NP1 K, 4,48 5,02 3,23 2,68 1,80 1,63
P:K; 4,40 3,60 3,14 2,57 1,73 1,52
NP, 3,84 3,80 2,85 2,01 1,54 1,44
N: K, 4,57 3,84 2,84 2,59 1,69 1,18
N P2K; 4,38 3,40 2,82 2,30 1,22 1,32
P;K3 4,59 3,33 3,21 2,24 1,63 1,37
N,P; 3,84 3,32 3,33 2,73 1,38 1,36
N,Kj3 4,36 4,39 3,81 2,70 1,62 1,27
N,P;K; 4,27 3,84 3,29 2,34 1,83 1,60
N;P3K; 5,20 3,43 2,80 2,14 1,31 1,60
Atlag 4,25 3,71 3,04 2,40 1,60 1,41
% 100 89 71 56 37 33
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24. tablazat. A foldfeletti novényi részek kaliumtartalma

(Szarvas, 2003)
K-tartalom %
Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol
33 47 61 75 92
No 4,40 2,60 1,78 1,56 1,12
N, 4,17 2,22 1,98 1,45 1,53
N, 4,70 3,40 1,66 1,42 1,34
N 4,43 3,82 1,75 1,70 0,96
N,P, 5,07 3,77 1,88 1,49 1,51
N,P,K; 4,82 3,36 1,54 1,58 0,71
P,K, 5,33 3,16 1,68 1,81 1,58
NP, 5,35 2,98 2,20 1,56 0,94
N, K, 5,39 3,37 1,81 1,76 1,38
NiP2K; 3,59 3,93 2,46 1,99 1,49
P;:K, 6,76 3,19 1,71 1,56 0,99
N,P3 4,90 3,76 1,68 1,21 1,02
N,K; 5,89 3,70 1,76 1,71 1,26
N,P;K; 6,40 3,53 1,86 1,80 1,63
N3P3K; 4,66 3,13 1,69 1,29 1,23
Atlag 5,19 3,32 1,82 1,59 1,24
% 100 64 35 30 24




25. tablazat. A foldfeletti novényi részek kaliumtartalma

(Szarvas, 2004)
K-tartalom %

Kezelés
jele Tenyészido napjai a keléstol

31 45 59 74 89 103
No 4,04 4,20 3,33 2,26 2,36 1,31
N; 3,35 2,90 2,55 2,08 2,04 1,44
N, 3,80 3,23 3,36 2,52 1,99 1,61
N3 4,04 4,93 3,50 2,46 2,39 1,60
NP, 4,20 3,90 3,36 2,32 2,14 1,69
N:P1K; 4,40 5,43 3,63 2,67 2,37 1,81
P;K; 4,32 3,89 3,53 2,56 2,28 1,69
NP, 3,77 4,11 3,21 2,00 2,03 1,60
Ni K, 4,48 4,15 3,20 2,58 2,23 1,31
N/P:K, | 4,30 3,68 3,17 2,29 1,61 1,47
P;K3 4,50 3,60 3,61 2,23 2,15 1,53
N,P; 3,77 3,59 3,75 2,72 1,82 1,51
N2K; 4,28 4,75 4,29 2,69 2,14 1,41
N,P;K; | 4,19 4,15 3,70 2,33 2,41 1,78
N;3P3K; 5,10 3,71 3,15 2,13 1,73 1,78
Atlag 4,17 4,11 3,42 2,39 2,11 1,57
% 100 99 82 57 51 38




Kaliumtartalom %

30 45 60 75 90 105
A tenyészid6 napjai a keléstol

[m2002 @2003 M2004 W Atlag]

32. abra. A foldfeletti novényi részek kaliumtartalma a kezelések atlagaban
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33. abra. A novényi kaliumtartalom valtozasa a tenyészido folyaman

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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34. abra. Osszefiiggés a silocirok K-ellatottsaga és K-tartalma kozotti a tenyészidé

30. napjan (Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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5.8. Kaliumfelvétel

A silocirok kdliumfelvétele a kezelések atlagdban a tenyésziddszak 30. napjaig
2002-ben 58 kgha™ éréket ért el, mig 2003-ban 133 kgha™', 2004-ben pedig 17 kgha™
értékeket mértiink. A felvétel maximuméanal atlagosan mintegy 250-300 kgha™ K-
felvételt regisztraltunk. A tapanyagellatottsag K-felvételére gyakorolt hatasarol a 26.,
27. és 28. tablazatok elemzésével alkothatunk képet. Tapasztalataink szerint a nagy
hozamu parcelldk allomdnya vett fel tobb kaliumot a talajbol. A csak N-tragyazott
kezelésekben a kontrollhoz képest javuld N-ellatottsag az egyes kisérleti években 15-
35%-kal novelte a cirok kaliumfelvételét a felvétel maximumanal (No-N;-N»-N3). A K
parcellak talajanak 206-229 mgkg™” AL-K,O tartalma jo ellatottsagi szintet képvisel. Az
ehhez képest adagolt novekvd adagu kaliumtragyazéas, ahogyan azt az el6zéekben is
kifejtettiik, a novényi szovetek kaliumtartalmanak novekedését eredményezte, azonban
nem okozott érdemi ndvekedést sem a zold-, sem pedig a szdrazanyag hozamban. Az
alacsonyabb hozam, a szirazanyag magasabb K-tartalma ellenére sem eredményezett
nagyobb mértékli kdliumfelvételt (N;-N;K,, valamint N»-N,K3). A 2003-as és 2004-es
években szamos esetben el6fordult, hogy a K-felvétel maximumat nem a
viaszérettségben, hanem korabban, a szarbaindulas végén regisztraltuk. Az ezt kdvetden
észlelt akar 20%-os csokkenést - amint arra KADAR és LASZTITY(1979) is ramutat —
a novény gyokérzetén keresztiil tortént kaliumleadésnak tulajdonitottuk. Kisérleti
eredményeink szerint a foszforral kiegészitett nitrogén miitragyazas hatasara esetenként
elért tendencia jellegi hozamndvekedés statisztikailag is igazolhatdban nagyobb
kaliumfelvételt eredményezett (N;-N;P;; N>-N,P3). A 35. abra kezelésenként szemlélteti
a cirok K-felvételét. A diagramon lathatd, hogy a javulo N-ellatottsag jelentds K-
felvételi tobbletet general, valamint a foszfor kiegészités is tovabbi felvétel novekedést
jelent P, foszfor ellatottsagi szintig. A cirok kiilonbozo fejlédési fazisaiban mért
kaliumfelvételt mutatja be a 36. dbra. A bokrosodas fazisaig 70 kgha™ kaliumot vett fel
a novény, majd ezt kdvetéen a szarbaindulas soran a felvétel elérte a 237 kgha™ értéket.
A generativ fazisban a K-felvétel 1ényegesen mérsékeltebb volt. A harom kisérleti év
atlagdban a K-felvétel 270 kgha™ —on tetézott. A kalium felvétel dinamikéjat a 37.
abran mutatjuk be. Jol latszik a 2003-as évet jellemz6 gorbe lefutdsan, hogy a cirok mar
a tenyésziddszak 60. napjara befejezte szarbaindulasat, s ezt kovetden a generativ

fejlodési fazisban kaliumot adott le a talajba. A hdrom év atlagat jellemzd gorbén jol
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latszik a szarbaindulési fazis végéig intenziv K-felvétel, majd a bugahanyas fazisatol a

mar emlitett mérsékeltebb felvételi szakasz.

26. tablazat. A silocirok K-felvétele a tenyészido folyaman

(Szarvas, 2002)
K-felvétel kgha™
Kezelés
Jele Tenyészido napjai a keléstol
30 44 62 72 85 106
No 52,7 58,8 97,4 1452 156,6 175,6
Ni 59,9 86,2 118,6 163,0 221,3 234,5
N, 49,8 82,0 119,1 239,3 2438 2459
N3 65,6 92,1 118,0 171,5 202,7 262,7
NiPy 44.4 84,6 123,3 186,2 238,6 281,2
NiP1K, 65,0 116,5 127,3 177.4 245.65 327,5
P:K; 71,6 79,9 136,5 145,1 163,8 252,3
NP2 41,2 99,2 180,0 262.8 271,7 301,0
NiK 53,8 96,4 102,6 164,5 195,4 215,7
NiP:K; 67,3 79,9 133,0 176,6 220,1 2450
P3K;3 60,6 67,5 107,7 142,5 162,0 178.8
NP3 51,3 72,0 134,8 190,3 2275 280,2
N2K 71,4 90,9 147,5 167,9 170,1 229.9
N2P3K; 58,9 66,7 163,4 165.4 166,9 256,8
N;P3K; 54,4 98,8 121,8 190,1 216,6 2474
SzDsv, 5,6 4,9 7,9 15,0 16,6 18,8
Atlag 57,9 84.8 128,7 179,2 204,1 249,0
% 23 34 51 71 81 100
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27. tablazat. A silocirok K-felvétele a tenyészid6 folyaman

(Szarvas, 2003)
K felvétel kgha™
Kezelés
jele A tenyészid6 napjai a keléstol
33 47 61 75 92
No 68,8 142,5 150,1 216,6 147,5
Ny 88,4 183,0 193,1 201,7 261,6
N, 113,9 179,9 282,3 2247 218,9
N3 118,3 191,7 299,5 267,2 158,5
NPy 144,0 187,6 266,3 201,4 240,4
NP K, 117,8 171,0 328,2 261,2 165,2
P;K; 113,7 178,5 299,0 309,3 268,4
NP, 179,6 320,7 386,2 3729 228,0
NiK, 135,3 196,3 293,9 299,0 2427
N/P:K; 190,6 276,7 387,0 308,9 264,3
P;K; 150,8 140,5 221,3 207,3 169,1
N,P3 115,0 206,2 326,6 200,8 234,2
N>K3 123,1 202,7 358,2 281,2 211,2
N,P3K; 200,1 217,6 308,0 3223 282,4
N;P3K3 142,6 179,3 302,9 183,3 196,4
SzD 5% 48,8 42,6 57,9 64,7 69,3
Atlag 133,5 198,3 293,2 257,2 219,2
% 45 68 100 88 75
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28. tablazat. A silocirok K-felvétele a tenyészid6 folyaman

(Szarvas, 2004)
K-felvétel kgha™
Kezelés
jele Tenyészido napjai a keléstol
31 45 59 74 89 103
No 10,5 79,4 162,8 227,8 266,9 188,9
N; 14,4 100,6 169,1 237,3 315,6 280,1
N, 17,9 121,1 228.,5 309,0 310,2 3429
N3 20,2 209,0 268,8 354,2 309,6 347,2
N; Py 18,1 124,4 177,4 261,2 313,1 327,9
N:P1K; 18,5 136,8 194,6 295,0 345,8 339,7
P;K; 16,9 79,4 160,3 271,9 262,2 236,6
NP, 17,0 127,8 219,6 256,0 302,5 331,8
Ni K, 19,3 148,6 197,4 308,3 342,1 261,1
N:P2K; 18,5 117,8 207,6 249,6 2354 284.,4
P;K3 12,2 79,2 144,4 2252 238,2 199,2
N,P; 15,1 114,9 247.5 319,6 282,1 310,0
N2K3 18,0 147,7 281,0 322.8 343.5 280,6
N,P;K3 16,8 124,5 194,3 259,8 390,4 327,5
N;3P3K; 19,4 109,5 159,1 241,8 259,5 316,0
SzDsv, 2,0 20,9 22,7 30,2 36,5 22,2
Atlag 16,8 121,4 200,8 276,0 306,5 291,6
%o 5 40 66 90 100 95
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35. abra. A silocirok kaliumfelvétele 15 N-P-K kezelés kombinacioban a 2002-
2004-es évek atlagaban (Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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36. abra. A silocirok kaliumfelvétele a tenyészido folyaman a kezelések atlagaban
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37. abra. A silocirok kalium felvételi dinamikaja (Szarvas, 2002-2004-es évek

atlaga)
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5.9. Asilocirok Na-, Ca-, Mg —és mikroelemtartalma

A 29., 30., 31. tablazatban és a 38., 39. dbrakon mutatjuk be a silocirok foldfeletti

részeinek kezelésatlagban mért Na-, Ca-, Mg- és mikroelemtartalmat (Cu, Zn, Mn, Fe).

Tapasztalataink szerint — €s ez megegyezik a szakirodalomban felleheté adatokkal
(ENG, 1965; LOCH, 1992), a cirok szoveteinek Na-tartalma minimalis ingadozassal a
tenyésziddszak végéig allando volt (2002=0,09%; 2003=0,09%; 2004=0,05%).

A Ca-tartalom az évek atlagdban 0,42%-r6l 0,22%-ra csokkent, mig a Mg-
tartalom az el6z6hoz nagyon hasonlé moéddon 0,41%-r6l 0,21%-ra csokkent a

betakaritasig.

A mikroelemek koziil a réz-, cink-, mangéan- €és vastartalmat vizsgaltuk. A cirok
réztartalma 2002-ben csak kis mértékben, 7,5 mgkg™-rol 5,8 mgkg'-ra csokkent, 2003-
ban 9 mgkg'-rol 5,2 mgkg'-ra, mig 2004-ben 11,6 mgkg'-rol 6,3 mgkg'-ra

mérséklodott.

A Zn egyike a kiemelten fontos mikrotapelemeknek, ahogyan azt LASZTITY
(1996) is kiemeli publikaciojaban, s megjegyzi, hogy teljes érettségben a szem kétszeres

Zn-tartalmat mutatott a szarral szemben.

A kezdeti Zn-tartalom kisérletiinkben 2002-ben csupan 8 mgkg'-al csokkent a
betakaritasig (28,9 mgkg'-rol 23,4 mgkg'-ra), 2003-ban azonban sokkal nagyobb
mértékben, 52 mgkg'-al csokkent a koncentracioja a viaszérettségig (38,4 mgkg'-16,9
mgkg ™). 2004-ben is hasonld mértékben 46,6 mgkg™'-r61 18,1 mgkg'-ra csokkent a Zn-

koncentracio.

A ndévény mangantartalma 2002-ben a virdgzasig noétt, majd a betakaritasig a
kiindulési szintre allt vissza a koncentracidja. 2003-ban a betakaritasig 40%-kal
csokkent a Mn-tartalom (73 mgkg' - 45 mgkg™), mig 2004-ben csupan 12 %-kal
csokkent a kezdeti koncentracié (70 mgkg™” - 59 mgkg™).

A mikrotapelemek koziil a vasat tartalmazta legnagyobb koncentraciéban a cirok.
Az egyes kisérleti években 182 mgkg™ - 365 mgkg™ vastartalmat regisztraltunk a
tenyészidészak kezdetén, ami a betakaritasig 50-68%-kal (92-117 mgkg™") csokkent.
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29. tablazat. A silocirok Na-, Ca-, Mg- és mikroelemtartalma a tenyészido

folyaman (Szarvas, 2002)

A foldfeletti novényi részek tapelemtartalma (%;mgkg™”)

Tapelem A tenyészid6 napjai a keléstol
30 44 62 72 85 106

Na (%) 0,09 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09
Ca (%) 0,33 0,33 0,34 0,30 0,26 0,22
Mg (%) 0,30 0,46 0,40 0,30 0,26 0,22
Cu (mgkg") 7,50 7,85 8,50 6,83 5,90 5,78
Zn (mgkg") 28,91 37,60 35,60 30,36 26,40 23,43
Mn (mgkg™) 43,72 69,00 97,30 61,22 57,72 52,00
Fe (mgkg") 182,33 157,13 161,50 227,70 115,00 91,90

30. tablazat. A silécirok Na-, Ca-, Mg- és mikroelemtartalma a tenyészido

folyaman (Szarvas, 2003)

A foldfeletti novényi részek tapelemtartalma (%;mgkg™)

Tapelem A tenyészidé napjai a keléstol
33 47 61 75 92

Na (%) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08
Ca (%) 0,37 0,43 0,40 0,34 0,32
Mg (%) 0,49 0,46 0,36 0,32 0,32
Cu (mgkg™) 9,00 8,16 7,80 6,60 5,20
Zn (mgkg™) 38,40 30,00 25,90 21,90 16,90
Mn (mgkg™) 73,30 71,70 59,10 45,30 44,90
Fe (mgkg™) 365,00 183,00 163,00 119,00 117,00

31. tablazat. A silocirok Na-, Ca-, Mg- és mikroelemtartalma a tenyészido

folyaman (Szarvas, 2004)

A foldfeletti novényi részek tapelemtartalma (%; mgkg™)

Tapelem A tenyészid6 napjai a keléstol

31 45 59 74 89 103
Na (%) 0,05 0,06 0,04 0,04 0,04 0,05
Ca (%) 0,55 0,46 0,36 0,32 0,30 0,26
Mg (%) 0,43 0,35 0,35 0,32 0,28 0,23
Cu (mgkg") 11,61 7,50 6,80 6,60 6,40 6,30
Zn (mgkg™) 46,57 31,50 23,70 20,40 20,10 18,10
Mn (mgkg™) 69,59 66,70 65,10 62,00 60,70 59,00
Fe (mgkg") 195,00 177,00 137,40 115,40 105,20 100,20
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38. abra. A silocirok Na-, Ca- és Mg-tartalma a tenyészido folyaman

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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39. abra. A silécirok mikroelemtartalma a tenyészidé folyaman

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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5.10. Assilocirok Na-, Ca-, Mg —és mikroelemfelvétele

A silocirok atlagos Na-, Ca-, Mg- és mikroelem-felvételének (Cu, Zn, Mn, Fe).
adatait a 32., 33., 34. tablazatok tartalmazzak. Mivel az el6z6 fejezetekben részletesen
bemutattam a cirok nitrogén-, foszfor- és kaliumfelvételét, itt ezzel nem kivanok
foglalkozni, a teljesség kedvéért azonban emlitsiik meg, hogy a kezelések atlagdban az
egyes kisérleti években elért 53-59 tha™' zéldhozamhoz a cirok felvett mintegy 260
kgha™' nitrogént, 57 kgha™ foszfort és 270 kgha™ kaliumot.

Tény, hogy a cirokfélék esetében jelentdsen kevesebb tapanyagot kell potolnunk a
tragyazas révén, mint amennyit kivonnak a talajbol, erételjes, mélyrehatold gyokérzetiik
révén. E gyokérzetnek koszonhetd, hogy a takarmanycirok jol hasznositja a mélyre
mosddott N-t ¢és K-t, eziltal megakaddlyozzdk a talajvizbe jutdsit és ez

kornyezetvédelmi szempontbol is eldnyds (PERNIOLA et al., 1999).

Az emlitett z6ldhozam eléréséhez a harom év atlagéban felvett még 13,4 kgha
natriumot, 44 kgha' kalciumot, 43 kgha™' magnéziumot, 0,1 kgha™ rezet, 0,38 kgha™
cinket, 1 kgha™ mangant és 1,74 kgha™ vasat.

Az emlitett tapelem felvételi tendencidkat a 40. és 41. dbrdk szemléltetik. Az
oszlopdiagramon jol latszik, hogy mind kalciumbol, mind magnéziumbdl azonos
mennyiséget igényel a novény ¢és a felvétel iiteme is hasonld. A virdgzads —
megtermékenyiilés iddszakaig intenziven né a Ca és Mg felvétel, majd az érés

idGszakaban a felvétel liteme mérséklddik.

Na-bdl lényegesen kevesebbet igényel a cirok, a felvett mennyiséget azonban
egyenletesen, a tenyészidoszak végéig nagyjabol azonos iitemben vonja ki a talajbol.

A réz- és cink igénynél nagyobb a cirok mangan — és vas igénye. A Cu, Zn, Mn
felvétele egyenletes a tenyésziddszak végéig, mig a vas felvétel a viragzast kovetden

mérséklodott.
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32. tablazat. A silocirok Na-, Ca-, Mg- és mikroelem-felvétele a tenyészido
folyaman (Szarvas, 2002)

Tapelemfelvétel kg ha™

Tapelem A tenyészid6 napjai a keléstol

30 44 62 72 85 106
Na 1,30 2,30 4,20 7,00 10,00 17,50
Ca 4,40 7,40 14,00 21,00 27,00 39,00
Mg 4,00 10,30 17,00 24,00 30,00 42,00
Cu 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06 0,10
Zn 0,04 0,08 0,15 0,22 0,26 0,40
Mn 0,05 0,15 0,42 0,44 0,60 0,90
Fe 0,25 0,35 0,69 1,62 1,13 1,62

33. tablazat. A silocirok Na-, Ca-, Mg- és mikroelem-felvétele a tenyészido
folyaman (Szarvas, 2003)

Tapelemfelvétel kgha™
Tapelem A tenyészidé napjai a keléstol
33 47 61 75 92

Na 2,30 7,90 9,70 14,6 14,30
Ca 9,40 37,50 43,00 55,00 57,00
Mg 12,50 40,20 38,80 51,80 57,40
Cu 0,02 0,07 0,08 0,10 0,09
Zn 0,09 0,26 0,28 0,35 0,30
Mn 0,19 0,63 0,64 0,73 0,89
Fe 0,93 1,59 1,76 1,92 2,46

34. tablazat. A silocirok Na-, Ca-, Mg- és mikroelem-felvétele a tenyészido
folyaman (Szarvas, 2004)

) Tapelemfelvétel kgha™

Tapelem A tenyészidé napjai a keléstol

31 45 59 74 89 103
Na 0,20 1,80 2,35 4,60 5,80 9,30
Ca 2,20 13,90 21,20 36,90 43,60 48,30
Mg 1,70 10,60 20,60 36,90 40,70 42,70
Cu 0,004 0,02 0,04 0,08 0,09 0,12
Zn 0,02 0,10 0,14 0,23 0,29 0,34
Mn 0,03 0,20 0,38 0,71 0,88 1,09
Fe 0,08 0,54 0,81 1,33 1,53 1,86
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Tapelemfelvétel kgha-1

Tapelemfelvétel kgha-1

30 45 60 75 90 105
A tenyészidd napjai a keléstdl
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40. abra. A silocirok Na-, Ca- és Mg-felvétele a tenyészid6 folyaman

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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41. abra. A sildcirok mikroelem-felvétele a tenyészido folyaman

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)
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5.11. Assilocirok tapanyagigénye

A 35. tablazatban a silocirok hektdronkénti és fajlagos tapelemfelvételét mutatjuk

be optimalis tapelem-ellatottsagi szinten.

35. tablazat. A silocirok hektaronkénti és fajlagos tapelemfelvétele

(Szarvas, 2002-2004-es évek atlaga)

Tapelemfelvétel Fajlagos tapelemfelvétel
Tapelem 57 tha™ zéldtomeg egységnyi zoldtomegre
eléréséhez (kgha™) (kglot™ g 10t™)

253,00 44,00

P 57,00 (30kgPO) 10,00 22.9kgP 0

258,00 (311kgK 0) 45,00 (s4kgK 0)
Na 13,40 2,35
Ca 44,00 7,70
Mg 43,00 7,50
Cu 0,10 18,00
Zn 0,38 66,00
Mn 1,00 175,00*
Fe 1,74 305,00

* grammban kifejezve

A vizsgalatok szerint a kisérleti évek atlagdban a legnagyobb zoldtermést
produkald kezelésben az atlagot mintegy 20%-kal feliilmilé terméseredményhez
aranyosan 20%-kal tobb tapanyagot vett fel a cirok, igy a fajlagos tapanyagfelvétel az

atlaggal azonos modon alakult.

A legkisebb hozammal jellemezhetd parcellakban a kezelésatlagnal 10-15 %-kal
alacsonyabb terméshozam eléréséhez az atlagoshoz hasonld fajlagos tdpelemfelvételt

mértiink.

Kisérleti eredményeink szerint a valtozd N-P-K-ellatottsag alapvetéen nem
befolyéasolta az egységnyi hozam eldallitasahoz felvett tapanyag mennyiségét, a
tapanyagellatottsag hozamra gyakorolt hatasan keresztiil azonban nagymértékben

befolyasolta a hektaronkénti tapanyagigényt.
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6. KOVETKEZTETESEK

Zoldhozam

o A kelést kdvetd 45 nap (majus — junius) a cirok mérsékelt fejlédési idoszaka. Ezt
kovetden indul intenziv fejlodésnek és 30 nap alatt halmozza fel foldfeletti
biomassza tomegének tobb mint 60 %-4at. Az egyes kisérleti években eltérd volt
a zOldtomeg tetézésének iddpontja. 2002-ben a kelést kdvetd 85. napon
(atlagosan 55,47 tha™), 2003-ban az Gjravetett és intenzivebben fejlédé
allomanyban a 75. napon (atlagosan 53,47 tha™), az atlagos hémérsékleti és
csapadékviszonyokkal jellemezheté 2004-es évben pedig a 103. napon
(atlagosan 59,55 tha™). A harom kisérleti évben a zoldhozam maximumaként
kezelésatlagban 56,16 tha terméshozamot mértiink.

e 2002 és 2004-ben a 80 kgha' N-tragyazas a kontrollhoz képest szignifikans
hozamndvekményt eredményezett. A N-tragyaadag tovabbi ndvelése mar nem
eredményezett statisztikailag igazolhat6 zoldtomeg gyarapodast. 2003-ban a 160
kgha' adagli N-tragyazas eredményezett a kontrollhoz képest szignifikans
zoldhozam névekedést. A talzott N-ellatottsag (240 kgha™), a talaj fels6 60 cm-
es rétegének 200 kgha'-os NO;-N tartalma felett termésdepressziot okozott. A
240 kgha' N-trigyaadag, a talaj 206 kgha' NO;-N ellatottsagi szintjén
termésdepresszidt okozott.

e A foszforellatottsag 120-136 mgkg” AL-P,Os tartomanyaban a ndvekvé P-szint
altalaban nem eredményezett szignifikans kiilonbséget a zoldtomegben. Kivételt
képez ezalol a 2003-as évjarat, amikor 222 mgkg' AL-P,Os szinten
megbizhatdéan nagyobb zdldtermést kaptunk a gyengébb P-ellatottsagu kezelések
terméséhez képest.

e A miivelt réteg 205-465 mgkg' AL-K,O intervallumaban K-ellatottsag szintje
statisztikailag igazolhatdéan a hozamot nem befolyasolta.

e A tulzott P- és K-ellatottsag - N-tragyazas nélkiil - a zoldtermést csokkentette a

termésmaximumhoz képest.

Szdrazanyaghozam

e Mindhdrom kisérleti évben a viaszérés végére érte el a silocirok szarazanyag
hozamédnak maximumat, a hdrom kisérleti év és a kezelések atlagaban tobb mint

18 tha! -t.
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A szarazanyag-beépiilés f0 idészaka a tenyészidOszak utolsd harmada, hiszen ez
alatt képz6dott a cirok szarazanyag tomegének kozel 60 %-a.

80 kgha'-os N-tragyazas hatasara a kontrollhoz képest 3-5 tha' -ral
megbizhatdéan novekedett a szarazanyagtomeg mindharom kisérleti évben. A N-
ellatottsag javuldsa mar tovabbi szignifikdns hozamnovekedést nem
eredményezett.

A P-ellatottsag 120-360 mgkg” AL-P,0s és a K-ellatottsag 205-465 mgkg™ AL-
KO szintjén jelentds P -és K-hatas a silocirok szdrazanyag hozamaban nem volt
kimutathato. Csernozjom réti talajon a 120 mgkg™ AL-P,Os és 200 mgkg™ AL-

K,O ellatottsag a silocirok szamara a j6 szintet jelenti.

Cukortartalom, cukortermés

Virdgzaskor és a viaszérés kezdetén a cukortartalom kozel azonos volt,
maximumat a viaszérés végén érte el.

A hektaronkénti cukortermés maximumat a viaszérés végén mértiik.

A talzott N-ellatottsdg a cukortartalmat mintegy 20%-kal statisztikailag
igazolhatdan csokkenti.

A kisérleti évek atlagaban a 80 kgha' -os N-tragyazasnal a cukorhozam
maximuménak (6,75 tha') 98%-at értik el. A talzott N-ellatottsag a

cukorhozamot szignifikansan csokkentette (5,80 tha™).

Tapelemtartalom, tapelemfelvétel

A novény N-, P- és K-tartalma az N-, P- és K-ellatottsag javulasaval nétt.

A nitrogént folyamatosan, a tenyészido végéig veszi fel a novény.

A foszfort a legintenzivebben a tenyésziddszak elején, majd a generativ fazisban
veszi fel a cirok, a felvétel maximuma a viaszérettségben van.

A kaliumfelvétel legintenzivebb periodusa a szarbaindulas iddszaka, hiszen a
teljes felvett mennyiség 60 % -4t ezen iddszak alatt vette fel az alloméany. A
viragzast kdvetden a ndvénybe épiilt kalium mennyisége csokkent.

A kezdeti fejlédés (30 nap) tapelemkoncentracid értékéhez képest a
szarazanyagfelhalmozast kisérd koncentracio higulas a N, Fe és K esetében 54-
68 %-0s, a Ca, Mg Cu, P, Zn esetében 35-45%-0s, mig a Mn-tartalom
csOkkenése csupan 12%-os volt. A Na tartalom a viaszérés végéig allando

maradt.
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e A silécirok hektaronkénti és fajlagos tapelemfelvétele optimalis tapelem-

ellatottsagi szinten:

Tapelem Tapelemfelvétel Fajlagos tapelemfelvétel
57 tha™ zoldtomeg eléréséhez egységnyi zoldtomegre
(kgha™) (kgl0t™ g 10t™7)
N 253,00 44,00
P 57,00 (130kgP0) 10,00 229kgP0)
258,00 (311kgK 0) 45,00 (s4kgK 0)
Na 13,40 2,35
Ca 44,00 7,70
Mg 43,00 7,50
Cu 0,10 18,00
Zn 0,38 66,00
Mn 1,00 175,00
Fe 1,74 305,00

* grammban kifejezve

e A vizsgalatok szerint a legjobb ¢és leggyengébb hozamu kezelések fajlagos
tapanyagigénye alig tér el a kezelések atlagdban meghatarozott fajlagos N-P-K
tapelemfelvételi értékektol.

Evjdrathatds

A 2002-es évjaratban - amikor a vetésig a sokévi atlagos csapadékmennyiségnek
csupan mintegy 40%-a hullott és juniusig meghataroz6 volt a talaj aszaly -, latszik
legszembetindbben a cirokra jellemzOd lassi kezdeti fejlédés, mérsékelt
szarazanyagfelhalmozasi dinamika és kevésbé dinamikus tapelemfelvétel. Ekkor 85 nap
alatt 55,47 tha™! zoldhozamot mértiink.

2003-ban a szarazsdg miatt Gjra kellett vetni a cirkot. Ekkor — az 0Ontdzés
biztositotta megfeleld vizellatottsdg és a kezdeti fejlédés magasabb hdémérsékleti
viszonyai hatdsdra - nagyon intenziven fejlédott az éallomany és dinamikusabb

tapanyagfelvételt tapasztaltunk, azonban a révidebb tenyészidd miatt kissé alacsonyabb

atlagos zoldtermést (53,47 tha™) mértiink.
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A 2004-es, atlagos csapadék és homérsekleti viszonyokkal jellemezhetd évjarat
mutatta meg, hogy hogyan fejlédik a cirok a fajra jellemz6 mddon hazdnkban, iddjarasi
sz¢élsOségek nélkiil. Ebben az évben is lassi kezdeti fejlédést tapasztaltunk, s a
tenyészido folyaman a cirok novekedésdinamikaja a harom év atlagat reprezentalod
gorbéhez hasonlo lefutdsu volt. A hiivosebb, csapadékos viszonyok mellett nem
tapasztaltunk zoldtomeg csokkentést a novények leszaraddsa miatt és a 103. napon

59,55 tha™'-on érte al maximumét zéldhozam.
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7. UJES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Kbzepes N-ellatottsagu csernozjom réti talajon, ahol sokévi atlagban a 0-60 cm-es
talajréteg vetés el6tti NO;-N-tartalma 40-60 kgha™, 80 kgha'-os N-tragyazassal a
termésmaximum 85-90%-at el lehet érni mind z61d-, mind szdrazanyaghozamban.
Ezen a N-ellatottsdgi szinten kedvezd a cirok cukortartalma (15%) és
cukorhozama (6,6 tha'). A N-tultaplalas csokkenti a terméshozamot,
cukortartalmat és cukorhozamot.

2. A savanyu kémhatasu, mélyben karbonatos agyagos-valyog talajon, melynek P-
ellatottsaga  P-tragyazas nélkil 120-140 mgkg' AL-P,Os a silocirok
terméshozamat a P-tagyazas, a ndvekvé P-ellatottsagi szint (150-360 mgkg™' AL-
P,0s) jelentdsen nem befolyasolta. A talaj miivelt rétegének 120 mgkg™' AL-P,0s
—tartalma jo ellatottsagi szintnek felel meg, ahol a P-tragyazas még nem indokolt.

3. A kontroll parcellak 206-229 mgkg”' AL-K,O kalium ellatottsaga mellett a K-
tragyazas és a ndvekvé K-ellatottsagi szint (321-465 mgkg” AL-K,0) a silocirok
z6ld- valamint szdrazanyag hozamat nem befolydsolta szignifikansan.

4. A silocirok fajlagos tapanyagigénye 44 kglOt 'nitrogén, 10 kgl0t foszfor és 45
kg10t'kalium, 2,35 kg10t™ natrium, 7,7 kg10t 'kalcium és 7,5 kg10t 'magnézium,
18 glot! réz, 66 g0t cink, 175 gl0t" mangan és 305 glOt' vas, amely alapul
szolgalhat a tragydzas lizemi gyakorlatdhoz és a trdgyazasi szaktandcsadasi
rendszer fejlesztéséhez.

5. A kelést kovetd 45 nap a cirok mérsékelt fejlodési idoszaka. Ezt kovetden indul
intenziv fejlddésnek és 30 nap alatt képezi foldfeletti biomassza tdmegének tobb
mint 60 %-at. Mindharom kisérleti évben a viaszérettség fazisaban, a tenyészidd
75-100. napja kozott érte el a cirok a fold feletti biomassza tomeg maximumat. A
harom év és a kezelések atlagiban a zdldhozam maximumaként 56,16 tha™
terméshozamot mértiink.

6. A jinius  kozepén, végén  madsodvetésben  termesztett  sildcirok
novekedésdinamikaja ontozott koriilmények kozott igen intenziv, 75 napos
tenyészidd alatt a fGvetésben termesztett cirok hozamat (50-55 tha™) képes

megteremni.
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8. A GYAKORLAT SZAMARA HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1. Kozepes N-ellatottsagli csernozjom réti talajon 80 kgha'-os N-tragyazassal a
termésmaximum  85-90 %-at el lehet ¢émi mind z6ld-, mind
szarazanyaghozamban (55-60 tha™ zold-, 20 tha™ szarazanyaghozam). Ezen az
ellatottsagi szinten a szarlé cukortartalma 15% koril alakul, a hektaronkénti

cukorhozam pedig mintegy 6,5 tha™.

2. A talaj miivelt rétegének 120 mgkg™ AL-P,Os —tartalma a silocirok szamara jo

ellatottsagi szintnek felel meg, ahol a P-trdgydzds még nem indokolt.

3. A kontroll parcellak 200-230 mgkg” AL-K,O kalium ellatottsaga mellett a K-

tragydzas nem eredményez hozamnovekedést.

4. A silocirok fajlagos tapanyagigénye 44 kgl0t'nitrogén, 10 kg10t ' foszfor és 45
kgl0t'kalium, 2,35 kgl10t™ natrium, 7,7 kg10t'kalcium, 7.5 kg10t' magnézium,
18 gl0t™ réz, 66 g10t™" cink, 175 g10t" mangan és 305 g10t” vas.

5. Viaszérettségben, a tenyészid6 75-100. napja kozott érte el a cirok a fold feletti

biomassza tdmeg maximumat.
6. A masodvetésben termesztett silocirok novekedésdinamikdja  Ontdzott

koriilmények kozott igen intenziv, 75 napos tenyészidé alatt a fovetésben

termesztett cirok hozamat (50-55 tha™') képes megteremni.
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9. (OSSZEFOGLALAS

A Tessedik Samuel Foiskola Mezdgazdasagi, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Kara
részt vett az ,Integralt technologiai rendszer kifejlesztése a megujuld energiaforrasok
kornyezetbarat hasznositasara (NKFP 3/012)”, valamint a ,,Biomasszara alapozott,
komplex, kapcsolt hoé- és villamos energia eldallitdsi technoldgia”  kutatési
projektekben. Mezdgazdasagtudomanyi Intézetiinkre részben a cukorcirok tipusu
silocirok  tapanyagellatasanak vizsgalata harult. Kutatasi feladatom volt a
tapanyagellatas hatdsadnak vizsgalata a silocirok tenyészidd alatti tapelemfelvételére,

szérazanyag-felhalmozasara, zoldtermésére és cukorhozamara.

A Tessedik Samuel Foiskola Mezdgazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Féiskolai Kara Mez0gazdasdgtudomanyi Intézete  1989-ben  miitragyazasi
tartamkisérletet allitott be Szarvason, csernozjom réti talajon 4-4 N, P és K-ellatottsagi
szinten, teljes kezeléskombinacidban, azaz 4° = 64 tragyakezeléssel, kétszeresen osztott
parcellas elrendezésben, hirom ismétlésben, évente négy ndvénnyel, Kkiteritett
vetésforgdban. A silocirok a tartamkisérletben 2001-2005 kozott —szerepelt,
eléveteménye rostkender volt. Dolgozatomban a 2002-2004-es kisérleti évek adatai

szerepelnek, melyek alapjan az alabbi fébb kovetkeztetések tehetdk:

Zoldhozam

e A kelést kdvetd 45 nap (majus — junius) a cirok mérsékelt fejlédési iddszaka. Ezt
kovetden indul intenziv fejlédésnek és 30 nap alatt halmozza fel foldfeletti
biomassza tomegének tobb mint 60 %-at. A harom kisérleti évben a zéldhozam
maximumaként kezelésatlagban 56,16 tha™ terméshozamot mértiink.

e 2002 és 2004-ben a 80 kgha — mig 2003-ban a 160 kgha' adagn N-tragyazas
eredményezett a kontrollhoz képest szignifikans hozamndvekedést. A N-
tragyaadag tovabbi novelése mar nem eredményezett statisztikailag igazolhatd
z61dtémeg gyarapodast. A talzott N-ellatottsag (240 kgha™), a talaj felsé 60 cm-
es rétegének 200 kgha'-0s NO3-N tartalma felett termésdepressziot okozott.

e A foszforellatottsag 120-136 mgkg” AL-P,Os tartomanyaban a ndvekvé P-szint
altalaban nem eredményezett szignifikans kiilonbséget a zoldtomegben. Kivételt
képez ezalol a 2003-as évjarat, amikor 222 mgkg' AL-P,Os szinten
megbizhatdéan nagyobb zdldtermést kaptunk a gyengébb P-ellatottsagu kezelések

terméséhez képest.
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A miivelt réteg 205-465 mgkg' AL-K,O intervallumaban K-ellatottsag szintje
statisztikailag igazolhatéan a hozamot nem befolyasolta.
A talzott P- és K-ellatottsag - N-tragyazas nélkiil - a zoldtermést csokkentette a

termésmaximumhoz képest.

Szarazanyaghozam

Mindharom kisérleti évben a viaszérés végére érte el a silocirok szarazanyag
tomegének maximumat, a harom kisérleti év és a kezelések atlagaban tobb mint
18 tha™' hozamot mértiink.

A szarazanyag-beépiilés f0 iddszaka a tenyészidOszak utolsd harmada, hiszen ez
alatt képz6dott a cirok szarazanyag tomegének kozel 60 %-a.

80 kgha'-os N-tragyazas hatasara a kontrollhoz képest 3-5 tha'-ral
megbizhatdéan novekedett a szarazanyagtomeg mindharom kisérleti évben. A N-
ellatottsag tovabbi javulasa szignifikans hozamndvekedést mar nem
eredményezett.

A P-ellatottsag 120-360 mgkg” AL-P,0s és a K-ellatottsag 205-465 mgkg™ AL-
KO szintjén jelentds P -és K-hatés a silocirok szdrazanyag hozamaban nem volt
kimutathato. Csernozjom réti talajon a 120 mgkg™ AL-P,Os és 200 mgkg™' AL-

K,O ellatottsag a silocirok szamara a j6 szintet jelenti.

Cukortartalom, cukortermés

A cukortartalom ¢és a hektaronkénti cukortermés maximalis értékét a viaszérés
végén éri el.

A talzott N-ellatottsag a cukortartalmat statisztikailag igazolhatéan csokkenti.

A kisérleti évek atlagaban a 80 kgha' -os N-tragyazasnal a cukorhozam
maximumanak (6,75 tha) 98%-at értik el. A talzott N-ellatottsag a

cukorhozamot szignifikdnsan csokkentette.

Tapelemtartalom, tapelemfelvétel

A novény N-, P- és K-tartalma az N-, P- és K-ellatottsag javulasaval nott.
A nitrogént folyamatosan, a tenyészid6 végéig veszi fel a novény.
A foszfort a legintenzivebben a tenyésziddszak elején, majd a generativ fazisban

veszi fel a cirok, a felvétel maximuma a viaszérettségben van.
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A kéliumfelvétel legintenzivebb periddusa a szarbaindulds iddszaka, hiszen a
teljes felvett mennyiség 60 % -at ezen iddszak alatt vette fel az allomany. A
viragzast kovetden a novénybe épiilt kalium mennyisége csokkent.

A kezdeti fejlodés (30 nap) tapelemkoncentracido értékéhez képest a
szarazanyagfelhalmozast kiséré koncentracié higulds a N, Fe és K esetében 54-
68 %-0s, a Ca, Mg Cu, P, Zn esetében 35-45%-0s, mig a Mn-tartalom
csokkenése csupan 12%-os volt. A Na tartalom a viaszérés végéig allando
maradt.

A kezelések atlagaban a tapelemfelvétel és a zoldtomeg maximumanal a cirok

tapanyagigénye:
Tapelem Tapelemfelvétel Fajlagos tapelemfelvétel
57 tha™ zéldtomeg eléréséhez egységnyi zoldtomegre
(kgha™) (kg10t™ g 10t™7)
N 253,00 44,00
P 57,00 (130kgP0) 10,00 229kgP0)
258,00 (311kgK 0) 45,00 (s4kgK 0)
Na 13,40 2,35
Ca 44,00 7,70
Mg 43,00 7,50
Cu 0,10 18.00
Zn 0,38 66,00
Mn 1,00 175,00
Fe 1,74 305,00

* grammban kifejezve

Evjdrathatds

A 2002-es évjaratban - amikor a vetésig a sokévi atlagos csapadékmennyiségnek
csupan mintegy 40%-a hullott és juniusig meghatarozé volt a talaj aszaly -,
latszik legszembetiindbben a cirokra jellemzd lassu kezdeti fejlodés, mérsékelt
szarazanyagfelhalmozasi dinamika és kevésbé dinamikus tapelemfelvétel. Ekkor
85 nap alatt 55,47 tha" zoldhozamot mértiink.

2003-ban a széarazsag miatt ujra kellett vetni a cirkot. Ekkor — az ontozés

biztositotta megfeleld vizellatottsag és a kezdeti fejlddés magasabb hémérsékleti
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viszonyai hatdsara - nagyon intenziven fejlodott az allomany és dinamikusabb
tapanyagfelvételt tapasztaltunk, azonban a rdvidebb tenyészidd miatt kissé
alacsonyabb atlagos zoldtermést (53,47 tha™) tapasztaltunk.

A 2004-es, atlagos csapadék és hdmérsékleti viszonyokkal jellemezhetd évjarat
mutatta meg, hogy hogyan fejlddik a cirok a fajra jellemz6 moédon hazankban,
iddjarasi szélséségek nélkiill. Ebben az évben is lassu kezdeti fejlodést
tapasztaltunk, s a tenyé€szidd folyaman a cirok névekedésdinamikaja a harom év
atlagat reprezentdldo gdérbéhez hasonld lefutdsu volt. A hilivosebb, csapadékos
viszonyok mellett nem tapasztaltunk zoldtomeg csokkentést a ndvények

leszaradasa miatt és a 103. napon 59,55 tha™-on érte al maximumat zéldhozam.
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SUMMARY

The Faculty of Agricultural Water and Environmental Management of Tessedik
Samuel College participated in ,,The Development of an integrated technological system
for environmental application of renewable energy” and in the ,,Biomass based
complex, conjugated heat and electrical energy production technology” projects. The
Agricultural sciences Institute investigated the nutrient supply of sweet sorghum. This
research investigated the relationship between the nutrient supply and nutrient uptake,
dry matter accumulation, green mass, sugar content and sugar yield of sugar type silage
sorghum variety Réna 4. In 1989 a long term fertilization experiment was set up on
chernozem meadow soil in Szarvas with four different N-P and K-supply levels in total
combination of treatments in split split plot design with three replications. One of the

four sign plants of the crop rotation was sorghum between 2001 and 2005.

This thesis examines results from the period 2002-2004 and forms the following

main conclusions:
Green crop

e The first 45 days after germination (May-June) is the moderated early
development phase of sorghum which is followed by a more intensive period of
growth, while more than 60% of the aboveground biomass is accumulated in 30

days. Maximum of the average green crop was 56.16 tha™.

e In 2002 and 2004 the 80 kgha' N-fertilizer dose increased the green mass
significantly compared with control, however increased nutrient supply level of
the soil did not result in a statistically proven better green crop. In 2003 the 160
kgha™ N-fertilization led to significant yield increase in comparsion with control
plots. The exaggerated N-supply when the N-supply level of the upper 60 cm

soil layer was over 200 kgha' NO3-N, caused biomass decrease.

e The increasing P-supply compared to the 120-136 mgkg™ AL-P,0s supply level
of the control plots usually did not result in significant difference in the green
crop, but during the droughty 2003 we observed a significant yield increase at

the 222 mgkg™ AL-P,0s supply level of the soil.

e The K-fertilization at the 205-465 mgkg™ AL-K,0 supply level of the upper 60
cm soil layer did not changed the yield significantly.
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The exaggerated P- and K-supply - without N-fertilization - decreased the green

crop compared to the maximum of the yield.

Dry matter yield

The sweet sorghum reached the maximum of dry matter yield at the wax
ripening stage in every experimental year (average of years and treatments: 18

tha™).

The main period of dry matter accumulation took place in the last third of the
growing season, as during this time 60% of the whole dry matter yield of sweet

sorghum was developed.

80 kgha' N-fertilizer dose caused significant 3-5 tha' yield increase in
comparison with control every year. Further improvement of N-supply did not

influence the amount of the dry matter.

The P- and K-fertilization on the AL-P,0s supply level of 120-360 mgkg™” and
on the AL-K,O supply level of 205-465 mgkg” did not caused statistically
proven effect. The AL-P,Os supply level of 120 and AL-K,O supply level of
200 mgkg™ in the upper 60 cm of the soil layer means a good supply level for

sweet sorghum.

Nutrient content and uptake

e The nutrient content of the plant increased as the nutrient supply level of the

soil improved.

e Nitrogen uptake of sweet sorghum was uniformly consistent until the end of

the growing season.

e The P-uptake was more intensive at the beginning of growing season and
during the generative phase. The maximum of the uptake was in the wax

ripening stage.

e Results showed that the most intensive K-uptake took place during the
shooting, as 60% of the whole K-demand was taken up in this phenophase.

The potassium content of plant tissues decreased after flowering.

e In comparsion with nutrient content of the sorghum at the early development

stage the N-, Fe- and K-content decreased by 54-68%, the Ca-, Mg-, Cu-, P-
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and Zn- decreased by 35-45%, and the Mn-content loss was 12%. Na-

content was unchanged till harvesting.

e The nutrient demand of sweet sorghum at the optimum supply level is as

follows:
Nutrient Nutrient uptake for Specific nutrient uptake
57 tha™ green crop (kgha'l) (kglOt'l, g10t'1)
N 253,00 44,00
P 57,00 (30kgP0) 10,00 22.9kgP0)
K 258,00 (311kgK 0) 45,00 (s4kgK 0)
Na 13,40 2,35
Ca 44,00 7,70
Mg 43,00 7,50
Cu 0,10 18,00
Zn 0,38 66,00
Mn 1,00 175,00
Fe 1,74 305,00
in gramms
Effect of crop years

Effect of crop years on green and dry matter yield, and nutriebont uptake
was obvious during analyzation of experimantal data.

In the drought of 2002 a low early development phase and less dynamic
nutrient uptake was observed. During this year 55.47 tha™ of green crop was
measutred as an average of the treatments.

In 2003 owing to the hot and dry spring the plant stand had to be abandoned
and resown in the middle of June. In this experimental year — thanks to
irrigation and the high temperature — the development of sorghum was very
intensive, and the average yield was 53.47 tha at the 75th day of the
growing season.

The 2004 crop year — which was characterised by average precipitation and
temperature — demonstrated how sweet sorghum develops in Hungary
without climatic extremity. The vegetation period in this cool, wet crop year

was no longer but maximum green crop was 59.55 tha on the 103th day.
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