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Talajmiivelési eljarasok hatasa a cukorcirok
(Sorghum bicolor L. Moench) beltartalmi paramétereire

KOVACS GERGO PETER-MIKO PETER-NAGY LASZLO-GYURICZA CSABA
Szent Istvan Egyetem, Novénytermesztési Intézet, GOdoOll6

Osszefoglalas

A Szent Istvan Egyetem Novénytermesztési €s Biomassza-hasznositasi Bemutat6 Koz-
pontjiban (Szaritopuszta) 2009-ben vizsgaltuk a miitragyazas €s a talajmiivelési keze-
Iések kombinacidinak hatdsat cukorcirokra. A kisérleti teriilet a GOdoll6i dombvidék
kistajan fekszik. A szabadfoldi kisérletet kedvezdtlen adottsagu, rozsdabarna erddtala-
jon allitottuk be. A teriilet €éghajlata kontinentdlis tipusu, jellemz&ek az id6jarasi sz€l-
sOségek. A kisérlet évében a vegetacios idoben lehullott csapadék 133 mm volt. A talaj
K és foszfor ellatottsaga megfeleld, N-ellitottsiga gyenge. A kisérletben 4 talajmiivelési
eljaras (szantas, kultivatorozas, tircsazas, direktvetés) és 6 killonbozé tragyakezelés
(50, 100 kg/ha N hat6anyag; 40, 80 kg/ha K hatdéanyag) szerepelt. A kisérletben hasznalt
cukorcirokhibrid a Sucrosorgo. A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy a ta-
lajmiivelés modja €s a tragyakezelé€s is hatdssal volt a zOldtomeg alakuldsara és a hekté-
ronkénti etanol kihozatalra. A kontrollhoz képest az 50 kg/ha N hatéanyagszinten
9,8%-47,6%; 100 kg/ha N 9,7%-32%, 40 kg/ha K hatéanyagszinten 8,5%-17,6%, 80
kg/ha K 8,5%-33,9%, és a kombinalt miitragyaszinteken 50 kg/ha N-40 kg/ha K 9,2%-
34,4%; 100 kg/ha N-80 kg/ha K 9,9%-39,9% refraktrométeres szarazanyag (Brix) no-
vekedést mértiink a cukorcirok szardban. A talajmiivelés moddja is hatdssal volt a kapott
eredményekre. A direktvetéshez képest kontroll tipanyag-ellatisi szinten a szintdsos
kezelésnél 82%-os, tarcsasnal 57%, kultivatorosnal 47%-os betakaritaskori zoldtomeg-
tObbletet mértiink. A direktvetés a 2009-es aszilyos évben nem bizonyult megfelelének
a cukorcirok szimadra. Tovabbi kisérletek sziikségesek annak megallapitasara, hogy az
évjarathatas miképpen befolyasolja a cukorcirok beltartalmi paramétereit.
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The effect of soil cultivation on chemical properties of
sweet sorghum (Sorghum bicolour L. Moench)

P. G. KOVACS-P. MIKO-L. NAGY-CS. GYURICZA
Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Godoll6

Summary

The effects of fertilisation and cultivation treatment combinations on sweet sorghum
were studied at the Biomass Utilization and Crop Production Demonstration Centre
of Szent Istvan University (Szaritépuszta) in 2009. The trial field is located in the
GOdollo hills area. The field trial was conducted on poor quality rust-brown soil. The
area has a continental type climate where extreme weather conditions are typical. The
vegetation period had 133 mm of precipitation. The potassium and phosphorus supply
in the soil is sufficient but the nitrogen supply is poor. The trial included four cultivation
treatments (ploughing, cultivating, disking and direct sowing) and six different fertiliser
treatments (50, 100 kg ha! N active ingredient; 40, 80 kg ha' K active ingredient). The
sweet sorghum variety used in the trial was Sucrosorgo. Both the method of cultivation
and the fertilisation had an effect on the amount of foliage and ethanol output per
hectare. Where the level of active ingredient N was 50 kg ha?, the refractometric (Brix)
dry matter content was increased by between 9.8% and 47.6% in the stem of sweet sorghum
compared to the control treatment; at 100 kg ha' N the increase was between 9.7%
and 32.0%. At 40 kg ha! K active ingredient it was between 8.5% and 17.6%, at 80 kg ha'!
K it was between 8.5% and 33.9%, whilst with combined fertilisers at 50 kg ha' N-40
kg ha'! K it was between 9.2% and 34.4%, and at 100 kg ha' N-80 kg ha! K it was between
9.9% and 39.9%. The method of cultivation also affected the results. The additional foliage
was 82% with ploughing, 57% with disking and 47% with cultivator treatment compared
to direct sowing at control nutrient levels. Direct sowing was not successful for sweet
sorghum in 2009 as the year was affected by drought. Additional experiments are necessary
to show how the crop year affects the chemical properties of sweet sorghum.
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Bausinne nouBooOpadaTsIBAIIMX NPUEMOB HA IApPaAMeTPbI
BHYTPEHHEI0 COJAEePKAHUS CAXAPHOI0 COPIo
(Sorghum bicolor L. Moench)

I 1. KOBAUY-I1. MUKO-JI. HAJIb-Y. JIFOPULIA
Yausepcurer uMm. CB.MmtBana, MactutyT PactenneBoactaa, I'€némné

Pe3rome

B Jlemoncrpannonnom llentpe PacrenneBoncta u Ilpumenenns Onomaccsl YHUBEp-
curera uM.CB.MmrBana (Capuromnycra) B 2009 rony uvccienoBaiy BIUsHAE KOMOWHA-
IUH UCKYCCTBEHHBIX yHOOpeHHH M 00pabOTOK MOYBHI Ha caxapHoe copro. OmbITHAS
TEPPUTOPHS PACIIOIOKEHA HA XOJIMHCTBIX OKpecTHOCTIX ['€nénné. [pyHTOBBIC OIBITHI
MIPOBOIVIIN HA HEOIArOMPUATHOMN, PrKaBOOYpOii, JiecHoi nouBe. Kitumar ydacTka KOHTH-
HEHTAJIBHOTO THUIA, XapaKTEPHbI KPAHHOCTH MOTOBI.

B rox ombiTa B BEreTalMOHHBIN ITEPHOJT KOJTHMYSCTBO BHIMABIINX OCAAKOB ObLTO 133
MM. O6ecniedenHoCcTh ouBHl K 1 ochopom noaxomsinee, odecrieueHHocTh N crabast.
B ombiTe mpumensnn 4 mouBooOpabaTeBalOIINX MpHUéMa (BCIIANIKa, KYIbTHBAIHS, THUC-
KOBaHUE, MPSIMO TTOCeB) U 6 pa3IUIHBIX 00paboToK ynooperusmu (50, 100 kr/ra N meit-
ctByromiero Beriectra; 40, 80 kr/ra K neiictByroriero Bemiectsa). B omnbiTe ucmnomb3oBaim
ruOpu caxapHOTO copro Sucrosorgo. Ha 0CHOBaHUM MOTyYEHHBIX PE3YIbTATOB MOXKHO
YCTaHOBHTB, YTO CIIOCO0 00pPaOOTKH ITOYBHI, & TAKXKE M 00pabOTKa YIOOPESHUSMHE BIIHSIIH
Ha (OopMHUpOBaHKE 3eIEHON MAcChl M Ha KOJMYECTBO MOJYYEHHOTO C TeKTapa dTaHoJIa.
ITo cpaBHeHHio ¢ KOHTpojeM Ha ypoBHe 50 Kkr/ra jmeWcTByromero BemecTtBa N
9,8%—47,6%; nipu 100 kr/ra N 9,7%—32%, npu 40 kr/ra geicTByromero Bemectsa K
8,5%—17,6%, npu 80 kr/ra 8,5%—33,9%, u npu KOMOMHHPOBAHHBIX YPOBHIX HCKYCCT-
BeHHBIX ynoopenuii 50 kr/ra N—40 xr/ra K 9,2%-34,4%; npu 100 xr/ra N—80 kr/ra K
9,9%-39,9% m3mepnim pedpakToMeTEpHBIN pocT cyxoro BemecTa (Brix) B crebie ca-
xapHoro copro. Crioco6 00paboTKN MOYBBI TAKIKE ITOBIIHSLII Ha ITOJTyYEHHBIE PE3YIIbTaThI.
o cpaBHEHHIO C IPSAMBIM IIOCEBOM Ha KOHTPOJIBHOM yPOBHE 00€CIICYEHHOCTH MTUTATEIb-
HBIMH BEIIECTBAMHM IpH 00paboTKe Beraikoi 82%-oe, mpu auckoBanuu 57%-oe, mpu
KyJIbTUBAaTOpHOH 47%-0€ yBennueHue 3eEH0M Macchl pu yoopke u3mepuiu. B 3acym-
arBoM 2009 roxy mpsMOo# OCeB OKa3aJICsl HEMOAXOIAIINM [T caxapHoro copro. Heo0-
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XOJUMBbI ,IlaJ'ILHGI\/’IH.II/IG OIIBITHI AJI1 OIPEACIICHUSA KaKUM 06pa30M BJIMAIOT IIOTOAHBIC YCJIO-
BUA Ha MMapaMETPbl BHYTPEHHETO COACPIKAHUA CaXapHOro COpro.

KaroueBble cioBa: caxapHoe copro, 0opaboTka 1ouBbl, OoMacca, pepakroMeTepHOe
cozepkanue cyxoro BemectBa (Brix), momy4yenue sranona.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A cukorcirok a szemes cirok kozeli rokona, a pazsitftifél€k csaladjiba tartozo
novény. Afrika sztyeppe- €s szavannateriiletein 6shonos. Kivalo szarazsagtiird
és gyengébb talajokon valé jo alkalmazkodo-képessége révén perspektivikus
novénye a novénytermesztésnek (Sakellariou-Makrantonaki et al. 2007). A
cirok szdrazsagtlrését nagy kiterjedést gyokérrendszerének, nagyszamu haj-
szalgyOkereinek, szdr - és levélzete felépitésének koszonheti, amelyek koziil
az utébbiak jelentdsen csokkentik a transzspiraciot. A gyokerek vizfelvevo ak-
tivitasa kétszerese a kukoriciénak, az ehhez tartozo levélfelilet pedig 1ényege-
sen kisebb. A cirok nem csak jobb vizmegkotd-képességgel, hanem hatékony
parologtatas szabalyozissal is rendelkezik (Szabo 1983). Hosszabb aszilyos
periddus utdn, amikor az idGjaras Gjra csapadékosabbra fordul a cirok regene-
ralédni képes (Antal 2000). Szarazsag alatt anyagcsere folyamatait le tudja al-
litani. A silocirok kivalo szarazsagtiird képességét mutatja, hogy
termésingadozasa az évek kozott nem jelent6s (Izsdki és Németh 2008). Leg-
nagyobb teriileten az USA-ban és Azsia egyes orszigaiban (elsésorban In-
didban) termesztik. Az afrikai kontinensen Etiopidaban, a human élelmezésben
van fontos szerepe a szemes cirok termesztésének (Mekbib 2006). Azsidban
egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a cukorcirok biotizemanyag alapanyagként
tOrténd felhasznaldsara. Kindban az élelmiszerbiztonsagot erdsitik azzal, hogy
biotizemanyagok nem késziilhetnek élelmiszer-alapanyagokbol (Tian et al.
2009, Zhang et al. 2010). A cellulozban €s ligninben gazdag cirkot egyre na-
gyobb aranyban hasznaljak biologiai iton lebomlé csomagoléanyagok eldal-
litasara. Technikai szempontbdl kedvezd tulajdonsiga, hogy nem vezeti a
statikus elektromossigot, igy kival6éan alkalmas elektronikus eszk6zok cso-
magolasara is (Késmdrki 2005). Mig a mérsé€kelt égovi orszagokban féként
silotakarmanynak vetik, addig tropusi, szubtropusi teriileteken elterjedt a
cukorlé nyerés céljabol torténd termesztés. Cukortartalma nagyobb a cukor-
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répanal, a 18-20%-ot is elérheti, ami azonban nem kristalyosithat6. A masodik
vilaghaboru utan a cukorgyartas beindulasiig a - beldle kisajtolt €s bestiritett
- cukordus szirup helyettesitette a cukrot (Bocz 1996). Napjainkban hazai
vetéstertilete eléri a 20000-30000 hektart, ennek legnagyobb részét az illat-
tenyésztés hasznositja silozott takarmany formajaban. Hazinkban kezdetben
a Sumac nevi barna cukorcirok-viltozat terjedt el. Az 1980-as évektdl a na-
gyobb termdOképességili (18-22 t/ha szarazanyag) hibrideket termesztették
(Bocz 1996). A cukorcirok az egyik legnagyobb hozamu szant6foldi nové-
nylink, hektironként 80-120 tonna zoldtermés és 20-30 tonna szarazanyag-
termés elérésére képes egy évben (Grabner 1942, Jozsa 1976, Barabds és
Farago 1980, Szabd 1983, Gyuricza 2008). A jelenleg hasznalt bioetanol el6al-
litdsara alkalmas novények kozil a cukorcirok tisztaszesz kihozatala 1000 1/ha
€s 5000 I/ha kozott mozog. A kihozatali értékeket jelentésen befolyasoljak a
termesztési teriilet klimatikus tényezdi €s a valasztott agrotechnikai eljarasok.
A cirok etanol kihozatala meghaladhatja a kukorica (2115 1/ha) és a btiza (1767
I/ha) tisztaszesz kihozatalat. A legjobb genotipusok 6000 I/ha hozam elérésére
is képesek. Ezt tamasztjik ala Zhao et al. (2009) vizsgalatai is, amelyekben a

s

szarban talidlhat6 cukrokbdl eléallitott hektironkénti bioetanol hozam elérte
az 5414 l/ha-t. Bai (2004) szamitésai alapjin a cukorcirokbdl eléallitott bioeta-
nol 6nkoltségi ara 60-70 Ft/1, amely a legalacsonyabb a hazankban jelenleg is
koztermesztésben 1év6 bioetanol eldallitisara alkalmas energetikai alapanya-
gok kozil. Gnansounou et al. (2005) és Fogarassy (2001) arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy bioetanol el6allitas szempontjabol a cukorcirok az egyik
legigéretesebb a jelenleg vizsgalt és kutatott ipari méretekben is hasznosithato
novények koziil. A cukorcirok nemcsak bioetanol eléallitasara alkalmas, a hid-
rogén alapanyaga is lehet. 1 tonna cukorcirokszir n-butil-acetatos fermentaldsa
sordan 30 m3 hidrogén, 114 kg butanol és 40 kg aceton keletkezik (Pantskhava
és Pozharnov 20006). A hidrogén tizemanyagcellikban valo felhasznilasaval
olcso kornyezetbarit villamos energia allithato el6 (Lay et al. 1999). A cukor-
cirok kukoriciahoz hasonlo, kivil6 biogaztermeld képességgel rendelkezik.
Biogaziizemekben valo felhasznalasidban is jelentés potencidl rejlik (Gosse
1996, Karellas et al. 2010). Egy tonna cukorcirok biogiz hozama 600-1000 m3
(Weiland 2000). Egy kilogramm cukorcirok szarbol 78 1 metan allithato el6
(Antonopoulou et al. 2008). A hazai és nemzetk6zi szakirodalom alapjan meg-
allapithatd, hogy a cukorcirok jo alapanyagot jelenthet a bioetanol és biogaz

uzemek szamara, és alternativat biztosit azokon a tertileteken, ahol a kukorica
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termesztése nem gazdasagos, viszont a betakaritds, tarolas, termesztéstech-
noldgia és bioldgiai alapok terén sziikségesek még kutatisok, hogy a novény-
ben rejlé potenciilis lehetOségeket teljes mértékben kiaknazhassuk.

Anyag €s modszer

A kisérletet 2009. aprilis 28-an allitottuk be a SZIE NOovénytermesztési €s Bio-
massza-hasznositisi Bemutaté Kozpontjiban (Szaritopuszta). A kisérleti terii-
let a GOdOll6i dombvidé€k kistajan fekszik, a tengerszint feletti magassaga 227 m.
A teriilet az északi szélesség 47°46’ €s a keleti hosszisag 19°21° koordinatiinak
metszéspontjan talalhat6. Az éghajlat kontinentalis tipust, jellemz6ek az id6-
jarasi sz€ls6ségek. Az évi kozéphomérséklet sokéves dtlaga 9,7 °C. Az dtlagos
csapadékmennyiség 550 mm, melynek kétharmada a nyari félévben (IV-1X.)
hullik. A kisérleti tertilet id6jarasi viszonyait az 1. tdbldzat mutatja.

1. tablazat. A kisérleti teriilet meteorologiai adatai (2009)

Hoénapok Csapadékmennyiség Atlagh6mérséklet

€)) (mm) O

(€3) 3)
Aprilis (4) 2,0 15,41
Mijus (5) 30,4 17,62
Janius (6) 54,0 18,18
Julius (7) 18,0 22,60
Augusztus (8) 27,0 21,82
Szeptember (9) 4,0 18,28
Téli félév (X-111.) (10) 2554 3,86

Sokévi atlag (11) 550,0 9,7

Table 1. Meteorological data at the experimental site (2009). (1) Months, (2) Rainfall (mm),
(3) Average temperature (°C), (4) April, (5) May, (6) June, (7) July, (8) August, (9) September,
(10) Winter term (11) Multi-year average.

A kisérleti tér talaja a barnafoldek tipusan beliil a rozsdabarna erdétala-
jokhoz (Chromic Luvisol) sorolhato. Alapkézete harmadkori homok és marga,
amelyet kiillonb0z0 vastagsagban 10sz takar, erre negyedkori homok rakodott,
amelyet a tet0krdl nagyrészt a volgyekbe sodort a sz€l és a viz, ezért a volgyek
homokosabbak, mint a tetk. A talaj fizikai félesége homokos valyog, amely to-
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morodésre érzékeny. A talaj fels6 20 cm-es rétegében 53% homok, 26% vilyog
és 20% agyagfrakcio talalhato. A feltalaj (0-35 cm) agyagtartalma 26%, vizve-
zetO-képessége jo, az altalajé gyenge. A feltalaj humusztartalma gyenge ugyan-
ugy, mint N-ellatottsaga. K €s P ellatottsiga megfeleld. A kisérleti tér talajanak
2009-es alapvizsgalati adatait a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tablazat. A kisérleti tér fontosabb talajtani adatai (2009)

Genetikus  Mélysé H CaCOs Humusz Osszes
3

talajszintek (cfn) " (I—II)zO) Ka % % N ALPOs ALKO

M > » Y o © me/kg

@)

Asz 0-40 6,76 30 0,00 1,32 168 371,1 1840
B 40-60 7,08 40 0,00 1,04 11,9 33,0 112,0
BC 60-70 7,66 61 0,00 0,88 2,0 1230 127,1
C 70-100 8,10 60 557 054 168 1075 1108

Table 2. Soil properties at the experimental site (2009). (1) Soil horizons, (2) Depth of soil,
(3) pH values, (4) Plasticity limit, (5) Calcium carbonate content, (6) Humus %, (7) N-P-K
content (mg kg).

A kisérletben négy kiilonb6z6 talajmiivel€si eljarast alkalmaztunk (3. tdb-
ldzat), és hét killonboz6 tipanyag-ellitisi szintet (4. tdbldzat) llitottunk be
savos elrendezésben, harom ismétlésben. A parcellik szima 84 (7 tipanyag-
ellatasi varians x 4 talajmtivelési eljards x 3 ismétlés). A parcellak brutté mérete
112 m?, nett6 82 m?2.

3. tablazat. A kisérletben szerepld talajmiivelési eljdardsok milvelési mélységei

Talajmiivelési eljarasok Szantas Kultivator ~ Tarcsa  Direktvetés
89 () (3 (4) 5
Miivelési mélység (cm) (6) 22-25 10-14 16-20 0

Table 3. Depth of soil tillage. (1) Soil tillage, (2) Ploughing, (3) Cultivation, (4) Disking, (5) Direct
drilling, (6) Tillage depth.
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4. tablazat. Tapanyagelldtdsi kezelések

Kezelések
eh) NoKo N:1Ko N2Ko NoK: NoK:2 N:1K: N:z2K:
N kg/ha 0 50 100 0 0 50 100
K:O kg/ha 0 0 0 40 80 40 80

Table 4. Nutrition supply treatments. (1) NK treatments.

A kisérletben hasznilt cukorcirok hibrid a Sucrosorgo. A kisérlet el6vete-
ménye kukorica volt. Az alapmivelést szarzazas €s a maradvianyok sekély ta-
lajba keverése el6zte meg. A tarlo kigyomosoddsa utin mechanikai tarléapolast
végeztink. A vegetacios id6szak soran sorkozmiivel6 kultivatorral, egy alka-
lommal tortént mechanikai gyomszabalyozas. A kirtevok €és korokozok elleni
kémiai védekezésre nem volt sziikség. A betakaritisra 2009. oktober. 4-én ke-
rilt sor. A vegeticios idoszak soran az dllomanyban fenologiai (t6szam, no-
vénymagassag, levélszam, szaraitmérd, biomassza tomeg) méréseket végeztiink.
A vegetacios id6szak sorian a fenologiai mérések kiegésziltek beltartalmi
mérésekkel (refraktométeres szirazanyag-meghatarozas). Az etanol kihozatal
meghatirozasa az alabbi szamitisi modszerrel tortént (Zhao et al. 2009):

BEY = W, s x D, x Mg X Bx° X CF. X Eg. X p

BEY = bioetanol kihozatal (bioetanol yield) (I/ha)

W, = dtlagos szartomeg (average stalk weight) (gramm/novény)

Dp = hektaronkénti tészim (plant density) (t6/ha)

M;, = szar nedvességtartalma (stalk moisture content) (%)

Bx° = Brix-fok (Brix-value) (g/100g)

CF. = 0,51 - cukorbdl etanol valtészim (conversion factor of ethanol from
sugar)

E¢ = 0,85 - fermenticios hatékonysag (process efficiency of ethanol from
sugar)

p = 1000/0,79 - etanol strtiség (density of ethanol) (g/mL)

A cukortartalmat a refraktométeres szarazanyag (Brix) segitségével hatiroztuk

meg. A digitalis refraktométer szarazanyagot mért, ezt azonban nem lehet egyér-
telmiien a szachar6z tartamommal azonositani, de nagymértékben korrelal a
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teljes cukortartalommal. Minden egyes kezelésbdl ismétlésenként 2 novény-
mintat vettiink. A cukortartalom méréseket noduszonként végeztiik. A teljes
novényt szétvagtuk noduszonként, a megkapott internédiumokat egyenként
kipréseltiik, €s az igy kinyert Iémintikat lemértilk. A minta méréséhez az
ATAGO PR-201 tipusu digitilis kézi refraktométert hasznaltuk (1. dbra).

1. dbra. Refraktométeres szdrazanyag meghatdrozds digildlis refraktométerrel

Figure 1. Brix measuring.

A refraktométert minden egyes mérési sorozat megkezdése eldtt desztillalt
vizzel kalibraltuk a mérés hitelessége és pontossaga érdekében. A zo6ldtomeg
meghatarozasihoz minden kezelésbdl 10 folydométernyi cukorcirok mintat
vagtunk ki. A ndvényeket ezutin Kern De tipust ipari tiramérlegen lemértiik,
amelynek osztismértéke 10 gramm.

A kilonbo6z6 tipanyag-ellatasi szintek €s talajmuivelési eljarasok zoldto-
megre, etanol kihozatalra gyakorolt hatdsinak kimutatdsara a statisztikai érté-
kelést a Microsoft Excel Analysis Toolpak program segitségével végeztik.
Statisztikai értékelésre kéttényez3s varianciaanalizist alkalmaztunk (Bardthné
et al. 1996, Svdab 1981).

Kisérleti eredmények értékelése, megvitatasa
A talajmiivelés és a nbvénytdpldlds hatdsa a cukorcirok zoldtémegére

A kisérleti év els6 honapjai csapadékban rendkiviil hidnyosak voltak, a janu-
ar-aprilis kozotti idészakban 15 mm es6 hullott. A vetés iddszakira 25-30 cm
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mélységig kiszaradt talajba kertiltek a magok. A szaraz talajallapot hatassal volt
a cirok csirazasara €s kezdeti fejlédésére. A vegeticios id6szak végig aszalyos
volt, szeptemberig mindossze 133 mm csapadék hullott, ami csaknem 200
mm-rel maradt el a sokévi dtlagtol. A klima sz€éls6ségek - kiszamithatatlan téli
és tenyészidei csapadék, kedvezotlen csapadékeloszlis, a hGség- és a meleg na-
pok nagy szama stb. - azonban arra figyelmeztetnek, hogy térségiinkben nem
tanacsos nedvesség pazarlé gazdilkodast folytatni (Birkds 2009). A miivelés-
nek napjainkban mind fontosabb célja a nedvesség megtartas mellett a talaj
vizbefogado képességének novelése (Vdarallyay 2007). A kisérlet sordn beta-
karitott biomassza mennyiségét ennek ismeretében kell értékelni. Az 5.
tdbldzat tartalmazza a talajmiivel€s €s tragyazas varianciaanalizis eredményeit,
zoldtomegre. A tényezOk hatasat 0sszehasonlitva megallapithato, hogy az MQ
ért€k alapjin a talajmiivelés hatdsa a legjelentGsebb. A talajmuivelés x tragyazas
kolcsOnhatasa is szignifikdans volt.

5. tablazat. A talajmitvelés és ndvénytdpldlds zoldtomegre gyakorolt hatdsanak
varianciaanalizis tdbldzata, t/ha

(G6dollo 2009)
Tényezok F-érték
MQ DF
(€)) )
Talajmiivelés (3) 2451,81 3 32,99%*
Tragyazas (4) 410,94 6 3,89*
Talajmiivelés x Tragyazas (5) 83,93 18 1,87*

*P = 5%-0s szinten szignifikans, **P = 1%-0s szinten szignifikans.

Table 5. Variance analysis result of the effect of soil cultivation and nutrition on the biomass yield,
t ha! (Godolls 2009). (1) Factors, (2) F value, (3) Soil cultivation, (4) Nutrition, (5) Soil cultivation
x nutrition. *P = significant at the 5% level, **P = significant at the 1% level.

A betakaritaskori zoldtomeg meghatarozasat a cirok teljes érésekor végez-
tik (6. tdbldzat). A talajmiivelési eljarasok koziil a szantisos miivelésnél mértiik
a legnagyobb zoldtomeget (56,11 t/ha), a direktvetés esetén pedig a legkiseb-
bet (12,14 t/ha). A 2009-es évben a direktvetéses miivelés kedvezétlen volt a
cukorcirok egyedfejléddésére. A terméshozam €s a talajmiivelé€si eljarasok ko-
zott szoros Osszefliggést dllapitott meg Laddha és Totawat. (1997) cukorcirok
allomanyban. Kisérletében a mélyitd miivelések hatasira a talaj vizbefogado €s
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raktarozo képessége megnovekedett, ezaltal a cukorcirok vizfelhasznaldsat
jobban el6segit6 talajmiivelési eljirasnak koszonhetben nagyobb termésho-
zamokat ért el. Kisérletiink is ezt igazolta. Direktvetésnél a talaj a téli csapadé-
kot nem képes kell6 mértékben befogadni €s raktirozni. A kultivatoros €s a
tarcsas kezeléseknél hasonlo értékeket kaptunk. A kontrollhoz képest szigni-
fikans kiilonbség figyelhet6 meg a kiilonboz6 tapanyagszintek kozott. Az N,K,
(100kg/ha N hatéanyag) kezelésnél mértiik a legnagyobb zoldtomeget (56,11
t/ha). Izsaki és Németh (2008) is hasonlo6 eredményeket kaptak a sajit tartam-
kisérletiikben. A legjelentdsebb terméshozam novekedést a 80 kg/ha N - tra-
gyazas esetén mérték a kontrollhoz képest. A nagyobb N-adagok - a 160, 240
kg/ha N-tragyazas - nem eredményeztek tovabbi érdemi termésmennyiség
gyarapodast. Kisérletiinkben a Tian et al. (2009) 60 t/ha és Smith et al. (1987)
115 t/ha, altal kozolt friss biomassza eredmények nem realizalédtak a 2009-es

évben.
6. tablazat. Betakaritdskori zoldtomeg (2009. 10. 05)
(Go6dolls 2009)
Talajmiivelési eljairdsok

Kezelések 2 {

SzDs« Atlag

NK o ) Tarcsazas .
Szantas Kultivator Direktvetés  (7) 3
@) Z6ldtomeg (t/ha)
3 @ ©)
)

NoKo 26,50 21,42 22,88 14,52 21,33
N:1Ko 40,63 25,55 28,28 13,73 27,04
N:2Ko 56,11 35,23 34,07 15,15 35,14
NoK: 39,76 18,96 19,76 13,96 23,11
NoK: 37,98 22,69 26,03 14,20 37 25,22
N:iK: 4277 24,60 26,98 12,14 26,62
N:2K: 46,17 48,96 30,23 21,19 36,64
SzDs«(7) 2,6
Atlag (€)) 41,41 28,20 26,89 14,98

Table 6. Biomass yield at harvest time (2009. 10. 05.) (G6dollé 2009). (1) NK treatment, (2) Soil
tillage, (3) Ploughing, (4) Cultivation, (5) Disking - Biomass yield (t ha?), (6) Direct drilling, (7) LSDs5g,
(8) Average.
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A refraktométeres szdrazanyag (Brix) alakuldsa a cukorcirok szdrdban

A cukorcirok szaraban talalhat6é cukortartalom meghatirozasira a Brix-fokot
hasznaltuk. A méréseket négy kiillonboz6 alkalommal végeztiik el. Az eltérd
mérési idopontok szemléltetik a cukorcirok szardban a cukortartalom valto-
zasanak dinamikajat. A mérési eredményeket a 2. dbrasorozat mutatja. Az ada-
tok kiértékelése utan a kontroll (NyK,) tipanyag-ellatasi szinthez képest a
legmagasabb Brix értékeket az N;K; kezelé€s esetén tapasztaltuk. A 2009. szep-
tember 21. mérési idé6pontban a szantdsos talajmiivelés esetében megkozelit6-
leg 22-es Brix értéket mértiink. A kontrollkezelésben a direktvetésnél mind a
négy mérési idépontban 12-14 Brix-fok kozotti értékeket mértiik. A N,K, és
N,K, kezelések esetén megfigyelhetd, hogy mind a négy talajmiivel€si eljaras
esetén 16 és 18 Brix kozotti értékeket kaptunk. A jelentés mennyiségii (100 kg
N, 80 kg K) tipanyag hatasara a talajmiivelések kozotti eltérések mérséklodtek.
Pholsen et al. (2001) kisérletében a kis hatdéanyag-tartalmu N és K miitragyazas
hatédsara a kontrollhoz képest nem novekedett a Brix-fok. A nagyobb adagok-
ban kijutatott N (185,5 kg/ha) és K (150 kg/ha) hatasara pedig 20%-kal is csOk-
kent a cirokszar cukortartalma. Eredményeik alapjan a K-nak nem volt kimutathat6
cukortartalom noveld hatasa. Buxton et al. (1999) megallapitotta, hogy a nagy
mennyiségben kijutatott N gitolja a K felszivodasat a gyokereken keresztiil. A
kilonbozo idOben tortént mérések c€lja a maximadlis hektaronkénti cukorki-
hozatal pontos meghatirozasa volt. Tsuchihashi és Goto (2004) szerint 3 cukor-
cirok hibrid (Wray, Keller, Rio) vizsgalata alapjin a viragnyilas utini 50-60.
nap kozott volt a szirban a legmagasabb a cukortartalom. A 2. dbrasorozaton
megfigyelhetd, hogy kisérletiinkben a 2009. szeptember 29-i mérési idéopont-
ban érte el a legmagasabb cukortartalmat a cirokszar. Osszességében megal-
lapithat6, hogy mind a talajmiivelésnek és a tipanyagellatasnak is szerepe volt
a cukortartalom alakuldsaban.

Etanol kihozatal

A kéttényezds savos kisérleti elrendezés varianciaanalizisét az etanol kihoza-
talra is elvégeztik (7. tabldzat). A kOzepes négyzetes eltérés (MQ) értékek
alapjan a tényez6k koziil a talajmiivelésnek volt a legjelentésebb hatdsa, ezutin
kovetkezett a tragyazas hatdsa. A talajmiivelés x tragyazas kolcsonhatds szigni-
fikans volt a kisérlet évében.

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 09:02 AM UTC



Talajmiivelési eljarasok a cukorcirok ... 73

2. dbra. Tdapanyag-elldtottsdgi Rezelések hatdsa a refraktométeres szdrazanyag

(Brix) dinamikdjdra

Brix () Kontroll tipanyag-ellatasi szint (2) Briz () 50kg N tipanyag-ellitisi szint (2)
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Figure 2. Effect of treatment on the sugar content of sweet sorghum. (1) Brix value, (2) Nutrition
treatments, (3) Ploughing, (4) Cultivation, (5) Disking, (6) Direct drilling.
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7. tablazat. A talajmiivelés és novénytapldlds etanol kihozatalra gyakorolt hatdsd-
nak varianciaanalizis tdbldzata (I/ha) (Godolls 2009)

Tényezbk MQ DF F-érték
€9 2
Talajmivelés (3) 22 891 963,38 3 320,86%
Tragyazas (4) 12 000 648,46 6 109,93**
Talajmivelés x Tragyazas (5) 124478397 18 10,16*

**P = 1%-0s szinten szignifikans.

Table 7. Variance analysis result of the effect of soil cultivation and nutrition on the ethanol yield
(1 ha?) (Godolls 2009). (1) Factors, (2) F value, (3) Soil cultivation, (4) Nutrition, (5) Soil cultivation
x nutrition. **P = significant at the 1% level.

A 8. tabldzat tartalmazza a kisérleti év etanol kihozatali értékeit. A talajma-
velés modja €s a tapanyag-gazdilkodas is hatdssal volt a hektaronkénti etanol
kihozatalra. Szignifikans kilonbség figyelhetd meg az egyes tapanyag €s talaj-
mivelési kezelések kozott. Kontroll tipanyagszinten a szantdsos talajmiive-
1ésnél 1894 1/ha, kultivatorosnil 680 I/ha, taircsasnal 1019 1/ha és direktvetésnél
169 I/ha etanol kihozatalt mértiink. A direktvetéshez képest a kontroll tipanyag-
szinten a szantiasos miivelés esetén az elméleti hozam 11-szeres volt. A legna-
gyobb tipanyagszinten (N,K,) a szintdsos miivelésnél 5099 I/ha, kultivatorosnal
3501 1/ha, tarcsasnal 2879 1/ha és direktvetésnél 1894 1/ha értékeket mértiink.
A direktvetés kedvezdtlennek bizonyult a cukorcirok termesztése szempont-
jabol. A kultivatoros és tarcsas miivelés esetén megkozelitleg hasonlo értéke-
ket kaptunk minden tapanyagszinten, ez alol kivételt képez a N,K-ds
tapanyagszint, ahol a kultivatoros kezelésnél 2641 1/ha, a tircsisnal 4045 1/ha
etanol-kihozatalt szamoltunk ki. A kizarolagosan K-ot tartalmazo, NoK; és
NoK, kezelések szantisos miivelésnél 1055 I/ha és 1762 1/ha, kultivatorosnil
1108 I/ha és 1407 1/ha, tarcsasnal 1238 1/ha és 1276 1/ha és direktvetésnél 170
I/ha és 223 1/ha etanol-kihozatali értékeket eredményeztek.

Csupin K miitragyazassal a hektironkénti etanol kihozatal nem novelhetd,
a megfeleld eredmények érdekében ki kell egésziteni N-alapui miitragyazassal.
Macesic et al. (2008) 6t kiilonb6zé cukorcirok hibridet vizsgalt hirom éven
keresztiil. Az dtlagos etanol-kihozatal az 6t hibridnél 2447 1/ha és 3159 1/ha ko-
zoOtt alakult a harom év atlagaban. A kisérleti teriiletre kijutatott 156 kg/ha N,
156 kg/ha K és 156 kg/ha P miitrigya hozzajirult a kimagaslo hozamok eléré-
s€hez.
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8. tdblazat. A talajmiivelés és tapanyag-elldtotisag hatdsa az etanol kihozatalra
(Godolls, 2009)

Talajmtivelési eljarasok

@

Kezelések .

NK Tarcsazas SzDsy Atlag

e Szantds Kultivitor ~ Etanol  Direktvetés ) ®

(€)) @ (I/ha) ©)
C))

NoKo 1894 680 1019 169 940,50
NiKo 4764 1883 2437 373 2364,25
N:Ko 4716 2641 4045 909 3077,75
NoKi 1055 1108 1238 170 892,75
NoK- 1762 1407 1276 223 164,3 1167,00
N:iKi 4812 2269 2508 1179 2692,00
N:K: 5099 3501 2879 1579 3264,50
SzDsx(7) 122,1
Atlag (8) 3443,14 1927,00 2200,28 657,43

Table 8. Effect of soil tillage and fertilization on the ethanol yield (Godollé 2009). (1) NK treatment,
(2) Soil tillage, (3) Ploughing, (4) Cultivation, (5) Disking - Ethanol (1 ha), (6) Direct drilling,
(7) LSDsy;, (8) Average.

A kisérlet éveinek idGjarasa is optimalis volt a cukorcirok fejlédése szempont-
jabol. A cukorcirok két vagasforduldval 10 000 I/ha alkohol kihozatalra is ké-
pes, amely magasabb, mint a kukorica (3000 I/ha), cukornad (5600 I/ha) és
az édesburgonya (5000 1/ha) (Liu és Lin 2009). Liu és Lin (2009) kutatisiban
a termoterilet megvalasztasanal a cukorcirok fejlédése szempontjabol legmeg-
felel6bb teriiletet valasztottak ki. A kisérleti tér klimaja tropusi volt, amelynél
a hosszu tenyészideji hibridek is nagy biztonsiggal be tudtak érni és ezek a hib-
ridek eredményezték a legmagasabb Brix értékeket. A magas hozamok hatte-
rében az optimalis agrookologia tényez6kon kiviil, a nagy mennyiségben
kijuttatott miitragyanak is jelentds szerepe volt. Az 1983-as évben Smith et al.
(1987) kilenc kiilonb6z6 termbhelyen hat cukorcirok hibridet vizsgilo tar-
tamkisérletében az elméleti etanol kihozatal 4418 1/ha-t61 (michigani kisérleti
tér) 9157 1/ha-ig terjedt (hawai kisérleti tér). A hawai kisérleti teriileten egy
évben kétszer volt cukorcirok betakaritas. A kimagaslo hozamok elérését elo-
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segitette, hogy a hawai kisérleti teriilet agrookologia adottsiagai feleltek meg
legjobban a cukorcirok termesztési feltételeinek. Ezen teriileten volt a legtobb
a napsutéses ordk szama, amely pozitivan befolyasolta a novény egyedfe;jlo-
dését. A nagy adagokban kijuttatott N is hozzajarult az extra hozamok elérésé-
ben. Osszességében megallapithato, hogy a megfeleld klimatikus tényezok €s
a szakszerd novénytiplialas nagymértékben befolydsoljik a cukorcirok etanol
kihozatali értékeit.

A N és a K trdgydzds hatdsa a cukorcirok betakaritdskori zoldtémegére.

A 9. tabldzat tartalmazza 1 kg N és K hatéanyag hasznosuldsit eltérd talajma-
velési eljarasok esetén. A tablazatban kozolt eredmények megmutatjak, hogy
1 kg N hatoanyag a szantdsos kezelés esetén tudta legjobban érvényesiteni
hatasat. Az N K és N,K, kezelések esetén 282,6 €s 296,1 kg-mal novelte meg
a hektaronkénti zoldtomeget.

9. tablazat. Egységnyi (1kg NK) hatéanyag hatdsa a cukorcirok betakaritdskori
zéldtémegére

Talajmiivelési eljardsok

Kezelések @)
NK o o Téarcsazas ) .
D Szantas Ku1t14vator (kg/ha) D1rek6tvetes
3 (€9) ) ©
NiKo 282,6 82,6 108 na.
N:z2Ko 296,1 138,1 111,9 6,3
NoK1 131,5 n.a. n.a. n.a.
NoK:> 143,5 15,9 39,4 n.a.

Table 9. Nutrition effect on the sorghum biomass. (1) NK treatment, (2) Soil tillage, (3) Ploughing,
(4) Cultivation, (5) Disking (kg ha?), (6) Direct drilling.

A direktvetés esetén csak az N, K, tipanyag-szinten kaptunk értékelhet6 ada-
tot. Direktvetésben 1 kg N 6,3 kg-mal novelte meg a hektaronkénti zoldtome-
get. Az N, K, NoK; és NoK, tipanyagszinteken a kontrollkezeléshez képest
kevesebb volt a betakaritaskori zoldtomeg, ezért nem tudtunk hatdéanyag-ha-
tast szamitani. A kisé€rleti teriilet talaja N-nel gyengén ellatott, ezért mértiink
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a csupan K mitragyas kezeléseknél (NoK;, NoK,) gyenge eredményeket. K-
mal és P-ral viszont megfelel6en ellitott a teriilet, ezért a N miitragyaval kezelt
teriileteken a cukorcirok egyedfejlodéséhez sziikséges K mennyiség rendelkezés-
re allt a vegetacios idOszakban. A szantasos, kultivatoros €s tarcsas talajmtive-
Iéseknél megfelel6 mennyiségli nedvesség allt rendelkezésre a talajban, amely
hatdsara a cukorcirok a kijuttatott mitragya adagokat hasznositani tudta. A
talaj alacsony nedvességtartalma gatlon hatott a tipanyagok felszivodasara. Ezt
tamasztjak ala Ouédraogo et al. (2007) kisé€rletei is, amelyekben a miiveléses
és muvelés nélkiili agrotechnikai eljardsok N felvételre gyakorolt hatasat vizs-
galtak cukorcirok allomanyban.

A N és a K trdgydzds hatdsa a cukorcirok etanol kihozataldra

Amint a /0. tdbldzat adatai mutatjak, a szantasos talajmuivelés N, K kezelésé-
nél, 1kg N hatéanyag 57,4 literrel novelte az egy hektarrol lekeril6 etanol ho-
zamot. N;K, hatoanyagszinten kultivitoros kezelésnél 24 literrel, tarcsas
kezelésnél 28,4 literrel novelte meg a N a hektironkénti etanol kihozatalt.

10. tablazat. Egységnyi (1 kg NK) hatdéanyag hatdsa a cukorcirok
etanol kihozataldra

Talajmuvelési eljarasok

Kezelések (@)
NK o o Téarcsazas ) )
D Szantas Kultivator (I/ha) Direktvetés
3 (€)) ) ©)
NiKo 57,4 24 28,4 4.1
N:z2Ko 28,2 19,6 30,3 7,4
NoK: n.a. 10,7 5,5 n.a.
NoK: n.a. 9,1 32 0,6

Table 10. Nutrition effect on the ethanol yield. (1) NK treatment, (2) Soil tillage, (3) Ploughing,
(4) Cultivation, (5) Disking (1 ha), (6) Direct drilling.

Szantdsos muvelésnél NyK; €s NoK,-es, direktvetésnél NyK-es hatéanyagszin-

ten nem kaptunk értékelhets adatokat. Ennek héatterében a kisérleti tertilet ta-
panyagtokéje huzodik meg. A talaj N elldtottsiga gyenge, ezért a N jobban
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tudta érvényesiteni hatasat. A talaj K €s P-ellatottsaga megfeleld, ezért a novény
szamdra sziikséges K a talajpan mar rendelkezésre allt, ezért az utdlagos K tra-
gydzas nem tudta kifejteni termésnoveld hatasit.

Kovetkeztetések

A talajmiivelés €s a novénytaplalas hatasait vizsgaltuk cukorcirokban rozsda-
barna erdé6talajon a 2009-es évben. Kisérletiink igazolta, hogy a kedvezstlen
adottsagu termohelyeken megfeleld talaj-el6készitéssel elegend6 nedvesség
Orizhet6é meg talajainkban. Eredményeink alapjan a forgatasos alapmiivelés bi-
zonyult a legjobb agrotechnikai eljarasnak. A megfelel6 mértékben atforga-
tott és lezart talajba a téli csapadék konnyebben beszivirog €s raktirozodik.
Erre a vizbazisra tudott timaszkodni a cirok a szantasos kezelés esetén, és ez
az egyik oka a direktvetéses technologidban mért kedvez6tlen eredmények-
nek. Vizsgalataink szerint a N,K,, (100 kg/ha N), N{K; (50 kg/ha N, 40 kg/ha K)
és a N,K, (100 kg/ha N, 80 kg/ha K) tipanyagszintek bizonyultak a legkedve-
z6bbnek. A N eldsegitette a vegetativ részek fejlodését, a K pedig a beltartalmi
értékeken javitott. A kizdrolagosan K-ot hasznilé miitragyas (NoK; NoK,) ke-
zelések nem voltak célravezetOk. Kizarolag a beltartalmi paraméterek javitasa-
val nem lehet kell6 mennyiségii etanol kihozatalt elérni. Kutatdsaink alapjan
megillapitottuk, hogy az etanol kihozatal négy legfontosabb tényezsje a ci-
rokszar tomege, a hektaronkénti t6szam, a ndvény szaraban talalhat6 oldhat6
cukrok koncentraciodja €s a helyes betakaritdsi id6 megvalasztdsa. Az agrotech-
nikai eljarasoknak mindig a novény €s a talaj igényeihez kell igazodniuk. A
kisérleti teriilet 0koldgiai adottsagai kifejezetten kedvezbtlenek, ami a vizs-
galati év aszalyos id6jarasaval parosult. A cukorcirok energetikai célu termesz-
tésének a gyakorlatban a kedvez6tlen adottsigu tertileteken lehet 1étjogosultsaga,
ezért a fenti eredmények iranymutatoak lehetnek kedvezdbb évjaratok esetére
is. A novénytermesztési kutatisok eredményei még ugyanazon terméhelyi vi-
szonyok kozott is feltételesen terjeszthetSk ki mas id6jarasi feltételek kozé,
azonban az aszilyos évek egyre valoszinlibb megjelenése miatt a 2009. évi
eredményeink kiindulépontjai lehetnek a cukorcirok energetikai célu ter-
mesztése sordn. Tovabbi kisérletek sziikségesek annak megallapitasira, hogy
az eltérd évjaratok, a tipanyagszintek €és a miivelési eljairasok miképpen befo-
lyasoljak a cukorcirok biomassza €s bioetanol hozamat.
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