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A silécirok (Sorghum bicolor L. Moench)
szarazanyag-felhalmozasa és tapelem-felvétele

"zsAKI Zoltan és *NEMETH Tamas

'SZIE GAEK Agrartudomanyi és Videkfejlesztési Intézet, Szarvas
’KWS Magyarorszag Kft. Nemesit6 Allomés, Murony

Bevezetés

A cirok kezdeti fejlodése lassu, a kelést kovetd 20—25-ik napra éri el a 4-6 leve-
les fejlettséget, a 15-25 cm magassagot. E fejlodési fazisban a tenyészdcsics még a
talajfelszin alatt van. A kelés utan 30-35 nappal, a tenyészdcsucs differencialodasa
utan kezdédik meg a szarbaindulas és az intenziv novekedési periddus. A zaszldsle-
vél megjelenésekor, mintegy 40—45 nappal a kelést kovetden, a cirok levélteriilete
eléri a teljes levélteriilet kozel 80%-at. A bugahanyéas kezdetére az Osszes levél
kifejlodik, a levélteriilet a maximalis értéket mutatja. Otven szazalékos viragzasban
az Osszes szarazanyag mintegy fele halmozodik fel. Fizioldgiai érettségben a
széarazanyag-felhalmozas eléri a maximumat, a tapelem-felvétel befejezddik
(VANDERLIP & REEVES, 1972; JACQUES et al., 1975a; BARABAS & BANYAI 1985;
EsPINOZA & KELLEY 1998; RAO et al., 2008).

A cirok novekedésének és fejlodésének iitemét, az egyes fejlodési fazisok hosz-
szat és a szarazanyag-felhalmozast jelentdsen befolyasoljak az okologiai és agro-
technikai tényezdk. LASZTITY (1995) Duna-Tisza kdzi meszes homokon, szaraz
évjaratban azt tapasztalta, hogy a viragzas kezdetéig, augusztus elejéig a maximalis
szarazanyaghozamnak 20%-at halmozta fel a szemescirok. A szarazanyag-
felhalmozas intenziv szakasza a generativ fejlodés idején a viragzas utan kovetke-
zett be, amikor a teljes szarazanyagtomeg 60%-a épiilt be. VANDERLIP (1972) vizs-
galati eredményei szerint a szemescirok allomany 50%-os virdgzasaban, a kelést
kovetd 60. napon, az Osszes szarazanyagnak mintegy 50%-a halmozodik fel.

A cirok tapelem-felvételének dinamikaja kotédik az egyes fejlédési fazisokhoz.
PAL és munkatarsai (1982) Indidban végzett kutatasok alapjan kimutattak, hogy a
szemescirok kezdeti fejlédési fazisaiban a N- és P-felvétel lassubb {itemil, mint a K-
akkumulaci6 és a K tilnyomo része a szarban és levélben, mig a N és a P a bugaban
halmozodik fel. VANDERLIP (1972) a szemescirok tapelem-felvételének dinamikajat
vizsgalva megallapitotta, hogy a kelés utani 60. napig, az allomany 50%-os viragza-
saban a N-nek 70%-a, a P-nak 60%-a és a K-nak 80%-a halmozddott fel.
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A tapelem-felvétel a fiziologiai érettségig tart. Ebben a fejlddési fazisban a
nitrogén 30%-a a levélben, 10%-a a szarban €s 60%-a a bugaban talalhato. Ugyan-
akkor a K 20%-a a levélben, 50%-a a szarban és 30%-a a bugaban, mig a P 25%-a a
levélben + szarban és 75%-a a bugaban koncentrdlodik. Hasonld eredményekrol
adnak szamot JACQUES ¢s munkatarsai (1975a, 1975b), illetve FAGERIA €s munka-
tarsai (1997) is. Mas tapelem-felvételi dinamikar6l szamol be ROY és WRIGHT
(1974), miszerint a nitrogénnek és a foszfornak kozel 60%-at a virdgzas utan veszi
fel a cirok. LASZTITY (1995) kisérletei szerint a viragzas végéig a nitrogénnek és a
foszfornak csak a 45%-at veszi fel a cirok és legintenzivebb e tapelemek beépiilése
a szemképzddés-érés fazisdban. A K-felvétel dinamikusabb a vegetativ fazisban,
mert virdgzas végére a K-felhalmozodas 60%-ot ér el.

A szemescirok elemdsszetételére, tdpelem-felvételére és fajlagos elemtartalmara
vonatkozoan hazénkban kordbban LASZTITY (2006), illetve KADAR és RADICS
(2005) végzett alapvetd, részletes kutatasokat. KADAR (2013) tartamkisérleteket
szintetizald munkéjaban a kdvetkezokben foglalta 6ssze a cirok tapanyagellatasanak
fontosabb eredményeit: A N-tragyazads minden ndvényi szervben megbizhatdan
novelte a N-tartalmat. A N-ttlsuly serkentette a N, a S, a Mn, a Cu és gatolta a Mo
beépiilését a vegetativ szervekbe. A P-tragyazas novelte a Ca, Mg, Fe, Mn és Sr,
részeiben, esetenként a szemben is. Erésen kifejezetté valt a P-Mn és P-Sr
szinergizmus a zO6ld ndvényi részekben, valamint a P-Zn antagonizmus minden
szervben. A K-tragyazas drasztikusan csokkentette a Ca, a Mg, a Na és a Sr katio-
nok felvételét, a kation-antagonizmus kovetkeztében.

A cirok tapelem-felvételére iranyuld hazai kutatdsok a szemescirokra vonatkoz-
tak, igy a silocirok tapelem-felvételével foglalkozé kutatasaink hianypotlonak
tekinthetok és hasznos informaciot szolgaltathatnak a gyakorlati ndévénytaplalas
szamara is.

Vizsgalati anyag és modszer

A miitragyazasi tartamkisérletet a SZIE GAEK Novénytermesztéstani Tanszék
Kisérleti Telepén, Szarvason allitottuk be 1989-ben. A kisérleti teriilet talaja mély-
ben karbonatos csernozjom réti talaj, a humuszos réteg vastagsaga 85-100 cm, a
mivelt réteg pH(KCI)-ja 5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2%, CaCOs-ot nem tartal-
mazott, kotottsége (Ka) 50, agyagtartalma 32% volt.

A Kkisérlet beallitasa el6tt — 1989 6szén — az AL-P,O5 156 mg-kg'l, az AL-K,0O
322 mg'kg', az AL-Na 212 mg-kg”, a KCI-Mg 765 mg-kg "', az EDTA-Mn tarta-
lom 386 mg-kg”, az EDTA-Cu 5,4 mg-kg" és az EDTA-Zn tartalom 3,0 mg-kg™
volt a kisérleti teriilet atlagaban. A MEM NAK (1979) altal elfogadott modszerek és
hatarértékek alapjan a talaj ellatottsaga P-bol, K-bdl és Cu-bdl jo, Mg-bol és Mn-
bol magas, mig Zn-bdl kielégitd volt. A talajviz atlagos mélysége 300—350 cm volt.

A miitragyazasi tartamkisérletet harom tényezdvel (N-, P- és K-tragyazas), té-
nyezénként négy-négy N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombinacioban (4°),
azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellas elrendezésben, harom ismétlésben.
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A harom valodi ismétlésen beliil a N-tragyazasi kezelések 48, a P-tragyazasi ke-
zelések 16 bels6 ismétléssel szerepeltek.

A kisérlet tényezdi és kezelései:

»A” tényezdként a K-tragyazas (K,0) szerepelt az alabbi kezelésekkel

Ko = K-tragyazas nélkiil

K, =300 kg-(ha-év)™" 1989-1992 kozott, 100 kg (ha-év)" 1993-t6l

K> = 600 kg-ha™ 1989-ben, 1000 kg-ha™ 1993-ban és 600 kg-ha™' 2001-ben

K3 = 1200 kg-ha” 1989-ben, 1500 kg-ha™ 1993-ban és 1200 kg-ha™ 2001-
ben

,»B” tényezdként a P-tragyazas (P,Os) szerepelt az alabbi kezelésekkel:

Py = P-tragyazas nélkiil
P, =100 kg'(ha-év)"
P, =500 kg-ha™ 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben
P; = 1000 kg-ha 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben
,»C” tényezoként a N-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel
Ny = N-tragyazas nélkiil
N, = 80 kg'(ha-év)"
N, = 160 kg-(ha-év)”
N; = 240 kg-(ha-év)”

Az id6szakosan végzett nagyadagl P és K feltolto tragyazas célja az volt, hogy
jol elkiiloniilé ellatottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi szituaciok
tanulmanyozasara és a talaj tapelem-ellatottsagi hatarértékek megallapitasara.
A nitrogént ammoniumnitrat (34% N), a foszfort szuperfoszfat (18% P,Os) és a
kéaliumot kalis6 (40 vagy 60% K,0) forméajaban &sszel juttattuk ki. Kivételt képe-
zett 1999 6sze, amikor a csapadékos iddjaras miatt a talajfelszinen kialakulo vizal-
lasok az 6szi miitragyazast nem tették lehetdvé, ezért azt tavasszal végeztik el.
A kisérletben évente négy ndvény szerepelt kiteritett vetésforgoban, 4 x 192 db
parcellan, ahol a féparcellék teriilete 320 m? az els6rendii alparcellak teriilete 80 m”
és a masodrendii alparcellak mérete 4 x 5= 20 m” volt.

A silocirok eléveteménye minden évben rostkender (Cannabis sativa L.) volt.
A kisérletben Rona 4 cukorcirok tipustt koézépérésii silocirok hibrid szerepelt.
A hibrid a kozépérésii fajtak kozott az egyik legjobb termdéképességl, zoldtermés
hozama elérheti a 8085 t-ha'-t, mig szarazanyagtermése a 20—25 t-ha™'-t. Jo sarja-
dzo6 képességii, 1édus szaru, magassaga 220-250 cm. A kisérlet minden évben szan-
tasos alapmiivelésben részesiilt. A vetést aprilis 30-an végeztiik, 65 cm-es sortavol-
sdgra, 280 ezer csira-ha™ vetdmagnormaval. A rendkiviil szaraz tavasz miatt 2002-
ben kelesztd ontdzést végeztiink 50 mm-es viznormaval. A sorok zarddasaig a
gyomirtast mechanikai uton végeztiik. A betakaritas viaszérettségben tortént.
Az egyes kisérleti évek vizellatottsagat a tenyészidé alatt lehullott csapadék meny-
nyiségével jellemezve megallapithato, hogy a 2002 és a 2004-es évek az atlagosnal
csapadékosabbak, mig a 2003-as tenyészidészak nyari honapjai aszalyosak voltak.
Az aszaly hatdsa 2003-ban a terméshozamban nem mutatkozott meg az 50 mm-es
keleszt6 és a juliusi 40 mm-es vizp6otld OontdzEs miatt. A tenyészidd alatti atlaghd-
mérséklet vagy a sokévi atlag koriil alakult, vagy azt meghaladta (1. tablazat).
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1. tabldzat
A Kkisérleti hely iddjarasanak adatai a vizsgalati idészak alatt
(Szarvas, 1901-1975, 2001-2004)

(1 @ A2 . W
By Nyari félév Téli félév EVl Osszeg,
IV-IX) (X-ID) illetve atlag

A. Csapadek, mm

a) Atlag 1901-1975 313 225 538

2001 416 190 612

2002 353 118 489

2003 96 213 350

2004 389 252 659

B. Atlag hémérséklet, °C

a) Atlag 1901-1975 17,9 3,4 10,6

2001 17,9 6,2 11,8

2002 18,9 39 11,4

2003 19,7 2,1 10,7

2004 17,6 3,6 10,9

A talaj N-ellatottsaganak jellemzésére vizsgaltuk a 0-60 cm-es talajréteg asva-
nyi nitrogén-tartalmat a silocirok vetése eldtt. Az asvanyi nitrogént (NO;—NO,—
NH4N) 1 mol-dm™ KCl-os kivonatb6l fotometrids modszerrel hatiroztuk meg
(MSZ 20135:1999), melynek NOs-N értékeit a 2. tablazat tartalmazza.

A talaj tapelem-vizsgalatokat évente, 0sszel az elévetemény betakaritasa utan a
0-60 cm-es talajrétegbdl vett mintakbol végeztiik el. A talaj P,Os- és K,O-tartalmat
AL-moédszerrel (MSZ 20135:1999) hataroztuk meg. Az eredmények értékelésekor a
talaj P- és K-ellatottsaganak megitélésére a szantott (30 cm-es) réteg értékeit hasz-
naltuk fel. Az egyes kisérleti évek P- és K-ellatottsagat az el6z6 év 0szének vizsga-
lati eredményével jellemeztiik (2. tablazat).

A silocirok tapelem-felvételének vizsgalatdhoz parcellanként 15 novényt gyiij-
tottlink be a tenyészidd 30., 45., 60. és 75. napjan, valamint viaszérettségben, a
kisérleti évek atlagaban a 100. napon. A tapelem-felvételi vizsgalatokhoz a 64 tra-
gyazasi kezelésbdl kilencet valasztottunk ki: No, Nj, Ny, N3, NP, NP K, P;Kj3,
N,P3, NoP3K;. E kezelések N-, P- és K-ellatottsagi szintjét a 2. tablazat tartalmazza.

A teljes foldfeletti novényi részek szaritott és ledaralt mintaibol harom kisérleti
évben (2002-2004) vizsgaltuk a kovetkezd tapelemeket: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn és Cu. A N, P és K meghatarozasat a mintak kénsavas, majd hidrogén-peroxidos
roncsolasa utan a N és P vonatkozasaban fotometriasan, a Kalium esetében
langfotométerrel végeztik az MSZ 08-1-1783-6:1983 ¢és az MSZ 08-1783-28-
29:1985 szabvanyok szerint. A Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn- és Cu-tartalmat s6savas
(2 mol-dm™) hidrolizis utan atomabszorpcios (AAS) késziilékkel hatiroztuk meg
(MSZ 08-1783-26-34:1985).

A silocirok tapelem-koncentracio értékei szarazanyagra vonatkoznak.
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2. tablazat
A talaj tapanyag-tartalma tragyazasi kezelésenként
(Szarvas, 2002-2004)

2
Keze(l:é)s el Kisérleti évek
] 2002 [ 2003 [ 2004
A. NOs-N a 0-60 cm-es talajrétegben vetés elétt, kg-ha™
No 75 30 59
N; 135 35 97
N, 190 54 142
N; 247 62 195
B. AL-P>05 a miivelt rétegben, mgkg”
P, 120 128 139
P, 176 183 198
P, 195 195 222
P, 339 339 362
C. AL-K>0 a miivelt rétegben, mgkg”
Ko 229 215 206
K, 334 347 321
K, 394 394 367
K, 465 465 453

A silécirok zold- és szarazanyagtomegének tenyészido alatti valtozasat a fent
megadott kilenc kezelésben, 6t fejlodési fazisban vizsgaltuk: 7-8 leveles allapotban
a kelést kovetd 30. napon (GS3), a szar intenziv ndvekedésének fazisaban a
45. napon (GS4), a bugahanyas kezdetén a 60. napon (GS5-6), 50%-o0s viragzasban
a 75. napon (GS6-7) és viaszérettségben a kisérleti évek atlagadban a 100. napon
(GS8-9). A fejlodési fazisok (GS) meghatarozasa a VANDERLIP és REEVES (1972)
altal javasolt médszertan szerint tortént.

A vizsgalt kilenc tragyazasi kezelés kisérleti adatait egytényezGs variancia-
analizissel értékeltiik SVAB (1981) mddszertana szerint.

Vizsgalati eredmények értékelése, kovetkeztetések

Z6ld- és szarazanyag-felhalmozas

A silocirok 7-8 leveles fejlettségében, a kelés utani 30. napon az 6sszes zoldto-
megnek 29%-a halmozddott fel. E fejlédési fazisban a zold novény szarazanyagtar-
talma 10% volt és az 6sszes szdrazanyagtomegnek csak 8%-at érte el a novény.

A kovetkez6 30 napos fejlédési szakaszban megkezdddott a cirok gyors ndveke-
dése, a zoldtomeg intenziv gyarapodasa. A tenyészidd e periddusaban a zoldtomeg
45%-kal novekedett és a kelést kdvetd 60. napon, a bugahanyas kezdetére, az dsszes
z6ldtomeg 74%-a kialakult. Ekkor a szarazanyag-felhalmozds még mérsékeltebb
item volt, az Osszes szarazanyag 30%-a épiilt be a 30 nap alatt, a z6ld novény
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szérazanyag-tartalma 18%-ra gyarapodott és a bugahdnyas kezdetére az Osszes
széraztomeg 38%-a képzodott. A bugahanyas kezdetétdl az 50%-os viragzasi alla-
potig a zo6ldtomeg képzddése tovabbra is dinamikus volt, 15 nap alatt 24%-kal gya-
rapodott és kialakult a z6ldtdmeg 98%-a (3. tablazat).

3. tabldzat
A tapanyag-ellatottsag hatasa a silocirok zoldtomeg- és
szarazanyag-felhalmozaséra, t-ha” (Szarvas, 2002-2004)

@ (2
) Z61dtomeg Szarazanyag
Kezelés ©)
jele Tenyészid0 napja

30 45 60 75 100 | 30 45 60 75 100
No 11,6 | 18,5 | 31,3 | 43,6 | 42,8 | 1,1 3,1 54 | 10,1 | 14,2
N, 14,8 | 24,6 | 38,2 | 51,4 | 51,0 1,3 | 40 | 7,0 | 11,0 | 18,3
N, 14,4 | 272 | 40,9 | 528 | 51,2 | 1,4 | 49 | 7,5 | 12,5 | 18,2
N; 15,3 | 27,7 | 41,8 | 51,6 | 52,1 | 1,6 | 5,1 7,8 | 13,6 | 18,8
NP, 1521 24,0 | 37,8 | 49,6 | 514 | 1,4 | 42 | 6,5 | 11,4 | 19,3
N.PiK, 16,2 | 26,3 | 38,8 | 52,7 | 56,0 | 1,4 | 48 | 6,8 | 12,4 | 19,4
PiK; 13,6 | 22,2 | 29,0 | 41,0 | 424 | 1,3 | 3,7 | 52 | 9,9 | 144
N,P; 15,8 | 25,5 | 40,7 | 54,0 | 58,1 | 1.4 | 47 | 7,6 | 11,8 | 21,2
N,P;K; 14,7 | 249 | 39,1 | 50,3 492 | 1,6 | 45 | 7,3 | 12,0 | 17,2
a) SzDse, 24 | 38 | 49 | 54 | 51 |03 | 0,7 | 09 1,3 1,7
b) Atlag 14,6 | 24,5 | 37,5 (49,6 | 504 | 14 | 43 | 6,8 | 11,6 | 17,9
c¢) Felh. din., %* | 29 49 74 98 100 8 24 38 65 100
d) Sz.a., %** 10 18 18 23 35

Megjegyzés: * Felhalmozas dinamika; ** Szarazanyag

A cirok szarazanyag képzOdése a bugahanyas kezdetétdl volt a legintenzivebb,
mert a bugahanyds és viragzas alatt az 0ssze szdrazanyagnak mintegy 30%-a hal-
mozodott fel és a zoldrészek szarazanyag-tartalma 27%-ot ért el. A z6ldtémeg ma-
ximumat a viaszérettségben érte el, de a viragzas és a viaszérettség kozott a zoldto-
meg ndvekmény mar jelentéktelen volt, csupan 2%. Ezzel szemben a virdgzas és a
viaszérettség kozott a szarazanyag-felhalmozas dinamikdja tovabbra is intenziv
volt, és e 25 napos peridodusban az Osszes szarazanyag produkcié 35%-a halmoz6-
dott fel. Viaszérettségben a szarazanyagtomeg maximuman a teljes novény szaraz-
anyag-tartalma 35%-ot ért el (3. tablazat).

Tapelem-tartalom

A silocirok teljes foldfeletti novényi részei N-tartalmanak tenyészido alatti a val-
tozasat a 4. tablazat adatai szemléltetik. A cirok 7-8 leveles fejlettségében, a
tenyészidé 30. napjan, a 2,8-3,2% humusztartalmi talajon, N-tragyazas nélkiil a
novény N-koncentracidja 3,15% volt, amit a N-tragyadzas megbizhatéan nem novelt.
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4. tablazat

(Szarvas, 2002-2004)

Q) [®)
Kezelés Tenyészid6 napja
jele 30 [ 45 ] 60 | 75 ] 100
A. N-koncentracio, %
No 3,15 2,12 1,69 1,47 1,23
N, 3,31 2,44 1,88 1,52 1,39
N, 3,40 2,74 1,86 1,71 1,58
N; 3,34 3,13 1,92 1,76 1,55
NP, 3,33 2,74 1,94 1,53 1,55
N,PK, 2,94 2,65 1,79 1,61 1,36
PiK; 2,85 2,25 1,72 1,52 1,32
N,Ps 3,28 2,84 1,94 1,77 1,52
N,P:K; 3,06 2,87 2,04 1,72 1,43
a) SzDsy, 0,42 0,46 0,21 0,20 0,20
b) Atlag 3,18 2,64 1,86 1,62 1,43
¢) Konc. dinamika %* 100 83 58 51 45
B. P-koncentrdcio, %
No 0,55 0,40 0,35 0,32 0,33
Ny 0,52 0,40 0,32 0,33 0,29
N, 0,52 0,37 0,33 0,32 0,31
N; 0,48 0,41 0,34 0,33 0,29
NP, 0,56 0,41 0,38 0,31 0,32
NP K, 0,58 0,43 0,35 0,35 0,33
P3K; 0,65 0,44 0,39 0,34 0,35
N,P; 0,65 0,47 0,40 0,38 0,34
N,P;K; 0,61 0,40 0,39 0,36 0,32
a) SzDss, NS NS 0,06 0,06 NS
b) Atlag 0,57 0,41 0,36 0,34 0,32
¢) Konc. dinamika, %* 100 72 63 60 56
C. K-koncentracio, %
No 4,18 3,56 2,69 2,03 1,20
N, 3,64 2,60 2,27 1,87 1,42
N, 4,12 3,20 2,67 2,15 1,46
N; 4,20 4,43 2,78 2,21 1,58
NP, 4,51 3,76 2,74 2,05 1,57
NP K, 4,56 4,93 2,80 2,31 1,72
P;K; 5,28 3,37 2,84 2,01 1,46
N,P; 4,17 3,55 2,92 2,22 1,40
N,P;K; 4,95 3,84 2,95 2,16 1,67
a) SzDso, 1,02 0,74 NS NS 0,18
b) Atlag 4,40 3,69 2,74 2,11 1,50
¢) Konc. dinamika, %* 100 84 62 48 34

Megjegyzés: * Koncentracio dinamika
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A tenyészidd kés6bbi periddusaban az énmagaban alkalmazott 80 kg-ha™'-os N-
tragyazas a ndvény N-koncentracidjat szignifikansan nem ndvelte a tragyazas nél-
kiili kezeléshez képest, mig a 160 és 240 kg-ha™'-os adagok igen. A 80 kg-ha'-os
N-adag P-tragyazassal kiegészitve (N;P,;) azonban mar megbizhatdé nitrogén-
koncentracio-ndvekedést eredményezett.

A talaj 195-222 mg-kg" AL-P,0s ellatottsaganal a 80 kg-ha'-nal nagyobb N-
adag tovabbi szignifikans nitrogéntartalom-novekedést nem valtott ki. A jo K-
ellatottsagl talajon a ndvekvd K-kindlat a cirok N-koncentracidjat nem befolyésol-
ta. A talzott P- és K-ellatottsag, 340 mg-kg' AL-P,Os és 450 mg-kg' AL-K,O fe-
lett, a cirok N-tartalmat jelentdsen nem modositja. A tragyazasi kezelések atlagaban
kimutathato, hogy a nitrogénkoncentracid-higulds a tenyészido alatt jelentds, a 7-8
leveles fejlettségben 1évé novény 3,18%-0s N-tartalma a viaszérettségre 1,43%-ra
csokkent. A silécirok teljes foldfeletti novényi részeinek P-tartalma a tenyészidd
egyes fazisaiban a 4. tablazat alapjan tekinthet6 at. A P-tragyazas nélkiili kezeléshez
képest, ahol a talaj AL-P,Os —tartalma 120-139 mg-kg" volt csak a talzott P-
ellatottsag (340-360 mg kg AL-P,0s) okozott a bugahanyas kezdetén és virdgzas-
kor jelentdsebb P-tartalom novekedést. A tenyészidd tobbi fejlédési fazisaban a
tapanyag-ellatottsag a cirok P-tartalmat szignifikinsan nem befolyasolta. A 7-8
leveles cirok P-tartalma a kezelések atlagaban 0,57%, ami a viaszérettségre 0,32%-
ra csokkent le.

A jo K-ellatottsagu talajon csak a cirok 7-8 leveles fejlettségében és csak a tul-
zott K-ellatottsag (450 mg-kg"' AL-K,0 felett) eredményezett szignifikans kalium-
koncentracio-novekedést.

5. tablazat
A silocirok Na-, Ca-, Mg- és mikroelem-tartalma a tenyészido alatt, a tragyazasi kezelések
atlagaban (Szarvas, 2002-2004)

3
2 Téapelem-koncentraciod
D Meérték- @
Tépelem egység TenyészidO napja a keléstol
30 45 60 75 100
Na % 0,08 | 0,08 0,08 0,07 0,07
a) Koncentraci6 dinamika % 100 100 100 88 88
Ca % 042 | 041 0,37 0,32 0,27
a) Koncentraci6 dinamika % 100 98 88 76 64
Mg % 041 | 041 0,37 0,31 0,26
a) Koncentraci6 dinamika % 100 100 90 76 63
Fe mg-kg' | 247 172 154 154 103
a) Koncentraci6 dinamika % 100 70 62 62 42
Mn mgkg' | 62 69 74 56 52
a) Koncentraci6 dinamika % 84 93 100 76 70
Zn mgkg' | 38 33 29 24 19
a) Koncentraci6 dinamika % 100 87 76 63 50
Cu mg-kg 10 8 8 7 6
a) Koncentraci6 dinamika % 100 80 80 70 60
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A 80 kg-ha-0s N-tragyazas a virdgzasig csokkentette a novény K-tartalmat a
tragyazas nélkiili kezeléshez képest. Viaszérettségben minden tdpanyag-ellatottsagi
szinten szignifikdnsan nagyobb volt a cirok K-koncentricioja, mint a tragyazas
nélkiili kezelésben. A tragyazas nélkiili kezelésben az als6 levelek élettani elorege-
dése, elhaldsa gyorsabb és a K kiiiriilése is fokozottabb volt a vegetativ részekbdl. A
tenyészid6 alatti tdpelemkoncentracid-higuldas a K esetében volt a legjelentdsebb,
mert a 7-8 leveles fejlettségre jellemz6 atlagos 4,40%-0s K-tartalom a viaszérett-
ségre 1,50%-ra csokkent (4. tdblazat).

A cirok Na-tartalma jelentésen fligg a talaj Na-tartalmatol. KADAR (2013) mész-
lepedékes csernozjom talajon a leveles hajtisban atlagosan 53 mg-kg' Na-tartalmat
mutatott ki. Kisérleteinkben, a mélyben szolonyeces csernozjom réti talajon, ahol a
talaj AL-oldhaté Na-tartalma 212 mg-kg' volt, a cirok vegetativ részeinek Na-
tartalma nagysagrenddel nagyobb értéket, 0,08%-ot ért el, mely a tenyészid6 végéig
jelentdsen nem csdkkent.

A cirok teljes foldfeletti tomegének Ca- és Mg-tartalma 1ényegében azonos volt
az egész tenyészido alatt, ami a 7-8 leveles 0,41-0,42%-o0s koncentraciordl a viasz-
érettségre 0,26—0,27%-ra csokkent le. A Fe-, Mn-, Zn- és Cu-tartalom a cirok 7-8
leveles feljlettségében 247, 62, 38 és10 mg-kg'l, mely a betakaritasra 103, 52, 19 és
6 mg-kg™ értékre csokkent (5. tablazat).

Tapelem-felvetel

A tragyazasi kezelések atlagaban elért 50 kg-ha™'-os zold- és 18 kg-ha'-os szé-
razanyag-terméssel a cirok kereken 260 kg N-t vett fel hektaronként. A N-felvétel
dinamikajat vizsgalva megallapithatd, hogy a bugahanyas kezdetére, a tenyészidd
60. napjaig a N-nek mintegy 50%-a épiilt be a ndvénybe és ekkor a szarazanyag-
felhalmozéas 38%-os szintet ért el. A bugahanyast kovetd generativ fazisban volt a
legintenzivebb a N-felvétel, mert 40 nap alatt halmozddott fel az 6sszes nitrogénnek
50%-a. A legnagyobb termést (56—58 t-ha™ z6ld) ado kezelésekben a viragzas fazi-
séra a nitrogénnek 65-70%-at vette fel a névény és a szemképzddésre esett az dsz-
szes N-felvétel kozel 1/3-a. N-tragyazas nélkiil 50%-os virdgzasban az dsszes nitro-
génnek mar 80-85%-a beépiilt a ndvénybe. Viaszérettségben a legnagyobb szaraz-
anyagtermés (21,2 t-ha™) 322 kg-ha™ N-felvétellel parosult (5. tablazat).

A P-felvétel dinamikaja mérsékeltebb iitemil volt, mint a N-felvételé, mert a tra-
gyazasi kezelések atlagaban a bugahanyas kezdetére, a tenyészidé 60. napjara az
Osszes foszfornak 43%-at vette fel a cirok. Legintenzivebb volt a P-felvétel a virag-
zas és szemképzOdés fazisaban, amikor az Osszes foszfornak 57%-a épiilt be. A
talzott N-ellatas (240 kg-ha™) intenzivebb P-felvételt okozott. Az 50 t-ha™-os zold-
terméssel a cirok atlagosan 57 kg P-t vett fel, mig a legnagyobb zoldtomeget (5658
t-ha™) ado kezelésekben a P-felvétel 64-72 kg-ha™'-t ért el (5. tablazat).

A cirok K-felvétele a tenyészidd elsé felében lényegesen intenzivebb iitemii
volt, mint a N- és P-felvétel. A tragyazasi kezelések atlagaban a tenyészido 45.
napjara mar az Osszes K-nak 60%-a beépiilt a novénybe, holott a szarazanyag-
felhalmozas még csak 24%-at érte el az Osszes biomasszanak. Virdgzasban a K-
felhalmozas mar meghaladta az 6sszes K-felvétel 90%-at.
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6. tablazat
A tapanyag-ellatottsag hatasa a silocirok N-, P, és K-felvételére, kg-ha™
(Szarvas, 2002-2004)
1) 3)
Kezelés Tenyészid6 napja
jele 30 [ 45 | 60 | 75 ] 100
A. N-felvétel, kg-ha™
No 35 66 91 148 175
N, 43 98 132 167 254
N, 48 134 140 214 288
N; 53 160 150 239 291
NP, 47 115 126 174 299
N,P;K, 41 127 122 188 264
P:K; 37 83 89 150 190
N,P; 46 133 147 209 322
N,P;K; 49 129 149 206 246
a) SzDsy, 7 13 15 19 31
b) Atlag 44 116 127 188 259
c) Felvétel dinamika, % 17 45 49 73 100
B. P-felvétel, kg-ha™
No 6,0 12,4 18,9 32,3 46,8
N, 6,7 16,0 22,4 36,3 53,0
N, 7,2 18,1 24,7 40,0 56,4
N; 7,6 20,9 26,2 44.8 54,5
N,P, 7,8 17,2 24,7 353 61,7
N;PiK; 8,1 20,6 23,8 43,4 64,0
P:K; 8.4 16,2 20,2 33,6 50,4
N,Ps 9,1 22,0 30,4 44.8 72,0
N,P;K; 9,7 18,0 28,4 43,2 55,0
a) SzDsy, 1,6 3,5 3,9 4,8 6,5
b) Atlag 7.8 17,9 24.4 39,3 57,0
c) Felvétel dinamika, % 14 31 43 69 100
C. K-felvétel, kg-ha

No 46 110 145 205 170
N, 47 104 159 206 260
N, 58 156 200 269 266
N3 67 225 217 300 297
N,P, 63 158 178 234 303
N,PK, 64 237 190 286 334
P:K; 69 125 148 199 210
N,P; 58 167 222 262 297
N,P;:K; 79 173 215 259 287
a) SzDsy, 12 29 33 40 32
b) Atlag 61 162 186 247 269
c) Felvétel dinamika, % 23 60 69 92 100
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Tragyazas nélkiil a K-felvétel virdgzdsban mar elérte a maximumot €s betakari-
tasra a névényben foglalt kalium 17%-kal csokkent. Az d6nmagaban adott nagyada-
gu 160, 240 kg N-ha™ tragyazasnal a K-felvétel maximuma virdgzasban jelentkezett
¢és viaszérettségre is ezen a szinten maradt. A tobbi tdpanyag-ellatottsagi szinten a
K-felvétel maximuma a viaszérettségre esett. Az 50 t-ha™'-os zoldterméssel a cirok
atlagosan 269 kg K-t vett fel, mig a legnagyobb zoldtomeget (56-58 t-ha™) ado
kezelésekben a K-felvétel 334, 297 kg-ha'l—t ért el (6. tablazat).

7. tablazat
A silécirok Na-, Ca-, Mg- és mikroelem-felvétele a tenyészidd alatt, a tragyazasi kezelések
atlagaban (Szarvas, 2002-2004)

@
Tapelem-felvétel
D 3
Tépelem Tenyé€szidO napja a keléstdl
30 45 60 75 100
Na kg-ha™ 1 3 5 8 13
a) Na-felvétel dinamika % 8 23 38 62 100
Ca kg-ha™ 6 18 25 37 48
b) Ca-felvétel dinamika % 13 38 52 77 100
Mg kg-ha™ 6 18 25 36 47
c) Mg-felvétel dinamika % 13 38 53 77 100
Fe g-ha 346 740 1047 1786 1844
d) Fe-felvétel dinamika % 19 40 57 97 100
Mn g-ha’ 87 297 503 650 930
e) Mn-felvétel dinamika % 9 32 54 70 100
Zn g-ha’ 53 142 197 278 340
f) Zn-felvétel dinamika % 16 42 58 82 100
Cu g-ha’ 14 34 54 81 107
g) Cu-felvétel dinamika % 13 32 50 76 100

A cirok Ca- és Mg-felvételének dinamikaja kozel azonos volt. A bugahanyas
kezdetére, a tenyészidd 60. napjaig, a Ca-nak és a Mg-nak mintegy 52%-a épiilt be
a ndvénybe és maximumat a viaszérettségben érte el, amikor az 50 t-ha” zoldter-
mésben 48 kg Ca és 47 kg Mg halmozddott fel. A Fe-, Mn-, Zn- és Cu-felvételének
iitemében még jelentds eltérés nem volt a bugahanyas kezdetén, mert ekkorra az
54-58%-at vette fel a cirok ezen mikroelemek Osszes mennyiségének. A Fe-
felvétele viragzasban szinte mar elérte a maximumot, mig a Mn-, Zn- és Cu-felvétel
70, 82, illetve 76%-0s szinten volt. Viaszérettségben az 50 t-ha” zoldtermésben a
beépiilt Fe, Mn, Zn és Cu mennyisége 1844, 930, 340, illetve 107 g volt hektaron-
ként (7. tablazat). A silocirok fajlagos tapelem-felvétele pedig a tapanyag-
ellatottsagtol fliggden N-bol 40-58 kg, P-bol 10-12 kg (23-28 kg P,0s) és K-bol
40-60 kg (48-72 kg K,0) kozott valtozott 10 t zoldtermésre vonatkoztatva. A leg-
nagyobb zold- (56-58 t-ha™) és szarazanyagtermés (19-21 t-ha™) fajlagos N-
felvétele 57 kg, mig P-felvétele 12 kg (28 kg P,Os), K-felvétele pedig 55 kg (66 kg
K;0) volt 10 t zoldtermésre szamitva (8. tablazat).
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8. tablazat
A tapanyag-ellatottsag hatésa a silocirok fajlagos N-, P- és K-felvételére (kg),
10 t zoldtermésre vonatkoztatva (Szarvas, 2002—2004)

2
4 Fajl apelem-felvétel, k o :

L. jlagos tapelem-felvétel, kg (10 tzoldtermésre vonatkoztatva)
Kezelés jele N P P,0; K 50
No 40,8 10,9 25,0 39,7 47,6
N; 49,8 10,2 233 50,9 61,0
N, 56,2 11,0 25,1 51,9 62,2
N; 55,8 10,4 23,8 57,0 68,4
NP, 58,1 12,0 27,5 58,9 70,7
NP K, 47,1 11,4 26,1 59,6 71,5
P;K; 448 11,8 27,0 49,5 59,4
N,Ps 55,4 12,3 28,1 51,1 61,3
N,P:K; 50,0 11,1 25,4 58,3 70,0
a) Atlag 50,8 11,2 25,7 53,0 63,6

A tragyazasi kezelések atlagaban 10 t zoldtermés elemfelvétele az aldbbiak sze-
rinti volt: 2,6 kg Na, 9,5 kg Ca (13 kg Ca0), 9,3 kg Mg (15 kg MgO), 388 g Fe,
185 gMn, 67g Zn és 21 g Cu.

ANTAL (2000) a silécirok fajlagos tapelem-igényét 10 t zoldtermésre a kovetke-
zO0kben adja meg N: 31 kg, P,0s:14 kg, K,0: 32 kg, CaO: 15 kg és MgO: 5 kg.
BUzAS (1983), MEM NAK (1987) csak N-bél kozol magasabb fajlagos értéket,
42 kg N-10 t" zoldtermésre. Kisérleti eredményeinket 6sszehasonlitva a hazai szak-
tanacsadasban hasznalt fajlagos értékekkel megallapithatod, hogy e korabbi fajlagos
tapelem-felvételi értékek jelentdsen alulbecsiiltek a Ca kivételével minden makro-
elemre vonatkozoan.

Osszefoglalas

Kisérleti munkank célja volt, hogy miitragyazasi tartamkisérletben vizsgaljuk a
N-, P- és K-ellatottsag hatasat a silocirok szarazanyag-felhalmozasara és tapelem-
felvételére, a silocirok tragyazasi szaktanacsadasanak fejlesztéséhez. A miitragyaza-
si tartamkisérletet 1989-ben allitottuk be mélyben karbonatos csernozjom réti tala-
jon, 4-4 N-, P- és K-ellatottsagi szinten, teljes kezelés-kombinacidoban, 64 kezelés-
sel. A tapelem-felvételi vizsgalatokra kilenc kezelést valasztottunk ki. Jelen dolgo-
zatban a 2002 és 2004 kozott végzett kisérletek eredményei szerepelnek, melyek
alabbiakban foglalhatok Ossze:

A silocirok 7-8 leveles fejlettségében, a kelés utani 30. napig (GS3) az Osszes
z6ldtomegnek 29%-a, mig a szarazanyagtomegnek 8%-a halmozddik fel. Az ezt
kovetd intenziv novekedési periddusban a bugahanyasig (GS5-6) a zoldtdmegnek
74%-a, a szarazanyagtomegnek csak 38%-a alakul ki. Viaszérettségben (GS9) a
z6ldtdmeg eléri maximumat. A szarazanyag-felhalmozas mintegy 60%-a a genera-
tiv fazisra esik.
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A 2,8-3,2% humusztartalma talajon az 6nmagaban alkalmazott 80 kg-ha™' adaga
N-tragyazéas a cirok N-tartalmat szignifikdnsan nem novelte a tragyazas nélkiili
kezeléshez képest, de a P-kiegészités jelentdsebb nitrogénkoncentracio-ndvekedést
eredményezett. A talaj 195-222 mg-kg"' AL-P,Os ellatottsaganal a 80 kg-ha™'-nal
nagyobb N-adag tovabbi szignifikans nitrogéntartalom-ndvekedést nem valtott ki.
A thlzott P- és K-ellatottsag, 340 mg kg AL-P,0s és 450 mg-kg”' AL-K,O felett, a
cirok N-tartalmat jelentésen nem modositja.

A P-tradgyazas nélkiili kezeléshez képest, ahol a talaj AL-P,Os —tartalma 120—
139 mg-kg' volt, csak a talzott P-ellatottsag (340-360 mg-kg" AL-P,0s) okozott a
bugahanyos kezdetén és viragzaskor jelentsebb foszfortartalom-ndvekedést.

A jo K-ellatottsagu talajon csak a cirok 7-8 leveles fejlettségében és csak a tul-
zott K-ellatottsag (450 mg-kg"' AL-K,O felett) eredményezett szignifikans kalium-
koncentracio-ndvekedést.

A legnagyobb termést (56-58 t-ha” zold) ad6 kezelésekben a viragzas fazisara
(GS6-7) a N-nek 65—70%-at veszi fel a cirok és a szemképzddésre esik az Osszes
N-felvétel kozel 1/3-a. A P-felvétel dinamikaja mérsékeltebb iitemil, mint a N-
felvétel. Legintenzivebb a P-felvétel a virdgzas és szemképzodés fazisaban, amikor
az Osszes P-nak 57%-a épiilt be. A cirok K-felvétele a tenyészid6 elsd felében 1é-
nyegesen intenzivebb {itemil, mint a N- és P-felvétel. Virdgzasban a K-felhalmozas
mar meghaladja az 0sszes K-felvétel 90%-at. A vegetativ fazisban, a bugahanyas
kezdetéig az 0sszes Ca-nak és Mg-nak 52%-a, mig a Fe-nak, a Mn-nak, a Zn-nek és
a Cu-nek 54-58%-a halmozddik fel.

A legnagyobb z5ld- (56-58 t-ha™) és szarazanyagtermés (19-21 t-ha™) fajlagos
N-felvétele 57 kg, P-felvétele 12 kg (28 kg P,0s) és K-felvétele 55 kg (66 kg K,0)
10 t zoldtermésre szamitva. A tragyazasi kezelések atlagaban 10 t zoldtermés elem-
felvétele Na-bol 2,6 kg, Ca-bdl 9,5 kg (13 kg CaO), Mg-bol 9,3 kg (15 kg MgO),
Fe-bol 388 g, Mn-bol 185 g, Zn-bol 67 g és Cu-bol 21 g.

Kulcsszavak: silocirok, tapanyag-ellatottsag, szarazanyag-felhalmozas, tapelem-
felvétel
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Dry matter accumulation and nutrient uptake of forage sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench)

17.1ZsAKI and *T. NEMETH

'stitute of Agricultural Science and Rural Development, Faculty of Economic, Agricultural and
Health Science, Szent Istvan University, Szarvas
?Breeding Station, KWS Hungary Ltd., Murony

Summary

The aim of the work was to study the effect of N, P and K supply levels on the dry
matter accumulation and nutrient uptake of forage sorghum in order to develop fertilisa-
tion recommendations for sorghum The long-term fertilisation experiment was estab-
lished in 1989 on a chernozem meadow soil calcareous in the deeper layers and in-
volved all possible combinations of 4 levels each of N, P and K, giving a total of 64
treatments. Nine treatments were selected for the present study. The main results of
experiments performed between 2002 and 2004 can be summarised as follows:

1. By the 7-8-leaf stage, 30 days after emergence (GS3), the forage sorghum had
accumulated 29% of the total green mass and 8% of the total dry matter. During the
subsequent intensive growth period, till the beginning of heading (GS5-6), 74% of the
total green mass and only 38% of the total dry matter was accumulated. The green mass
reached its maximum at physiological maturity (GS9). Approximately 60% of the dry
matter accumulation occurred in the generative stage.

2. On chernozem meadow soil with 2.8-3.2% humus content the application of
80 kg-ha™ N fertiliser alone did not result in a significant increase in the N content of
the sorghum compared to the unfertilised treatment, but if P was added there was a
significant increase in the N concentration.

In soil with a P-supplying capacity of 195-222 mg-kg" AL-P,Os no further signifi-
cant N increase was observed at N application rates of over 80 kg-ha™. Excessive levels
of soil P and K, above 340 mg-kg" AL-P,Os and 450 mg-kg"' AL-K,O, had no signifi-
cant influence on the N content of the plants.

3. Compared to the treatment without P fertiliser addition, where the AL-P,Os con-
tent of the soil was 120-139 mg-kg™, only an excessive level of P (340-360 mg-kg™
AL-P,0:;) resulted in a significant increase in plant P content at the beginning of head-
ing and at flowering.

4. On the soil with good K supplies a significant increase in the K concentration of
sorghum plants was only observed at the 7-8-leaf development stage in the case of
excessive K status (450 mg-kg" AL K,0).

5. In the fertilisation treatments with the highest yield (56—58 t-ha™ green mass) 65—
70% of the total N was taken up by the flowering stage (GS6—7) and almost 1/3 during
seed formation. The dynamics of P uptake was more moderate than that of N. P accu-
mulation was most intensive during flowering and seed formation, when 57% of the
total P was incorporated. The K accumulation of sorghum was more intensive in the
first half of the growing season than the N and P accumulation. Over 90% of the total K
accumulation had taken place by the flowering stage.
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In the vegetative phase, up till the boot stage, 52% of the total Ca and Mg and 54—
58% of the total Fe, Mn, Zn and Cu were accumulated.

6. The specific nutrient content in treatments with the highest fresh (56—58 t-ha™)
and dry matter yield (19-21 t-ha™), calculated in terms of 10 t fresh mass, amounted to
57 kg N, 12 kg P (28 kg P,Os) and 55 kg K (66 kg K,0). Averaged over the fertilisation
treatments the specific nutrient content in 10 t fresh mass amounted to 2.6 kg Na, 9.5 kg
Ca (13 kg Ca0), 9.3 kg Mg (15 kg MgO), 388 g Fe, 185 g Mn, 67 g Zn and 21 g Cu.

Table 1. Weather data for the experimental location during the period tested (Szar-
vas, 1901-1975, 2001-2004). (1) Year. (2) Summer period (Apr.—Sep.). (3) Winter
period (Oct.—Mar.). (4) Annual total and mean. A) Precipitation (mm). B) Mean tem-
perature (°C). a) Average of 1901-1975.

Table 2. Soil nutrient content in each fertilisation treatment (Szarvas, 2000-2004).
(1) Treatment. (2) Year. A) NOs-N in the 0-60 cm soil layer before sowing, kg-ha™.
B) AL-P,0s in the cultivated layer, mg-kg". C) AL-K,O in the cultivated layer, mg-kg.

Table 3. Effect of nutrient supplies on the fresh and dry matter accumulation of for-
age sorghum, t-ha™' (Szarvas, 2002-2004). (1) Treatment code. (2) Fresh mass. (3) Dry
matter. (4) Day of growing season. a) LSDse,; b) Mean; ¢) Accumulation dynamics, %;
d) Dry matter content, %.

Table 4. Effect of nutrient supplies on the N, P and K concentration of forage sor-
ghum, % (Szarvas, 2002-2004). (1) Treatment. (2) Day of growing season. A) N con-
centration, %. B) P concentration, %. C) K concentration, %. a) LSDs.,; b) Mean;
c) Concentration dynamics, %.

Table 5. Na, Ca, Mg and microelement content of forage sorghum during the grow-
ing season, averaged over the fertilisation treatments (Szarvas, 2002-2004). (1) Nutri-
ent. (2) Unit. (3) Nutrient concentration. (4) Day of growing season from emergence.
a) Concentration dynamics.

Table 6. Effect of nutrient supplies on the N, P and K uptake of forage sorghum,
kg-ha™ (Szarvas, 2002-2004). (1) Treatment. (2) Day of growing season. A) N uptake.
B) P uptake. C) K uptake. a) LSDsy,; b) Mean; c¢) Uptake dynamics, %.

Table 7. Na, Ca, Mg and microelement uptake of forage sorghum during the grow-
ing season, averaged over the fertilisation treatments (Szarvas, 2002-2004). (1) Treat-
ment. (2) Nutrient uptake. (3) Day of growing season. a) Na uptake dynamics, %; b) Ca
uptake dynamics, %; c) Mg uptake dynamics, %; d) Fe uptake dynamics, %; ¢) Mn
uptake dynamics, %; f) Zn uptake dynamics, %; g) Cu uptake dynamics,%.

Table 8. Effect of nutrient supplies on the specific N, P and K uptake of forage sor-
ghum, kg of 10 t fresh yield (Szarvas, 2002-2004). (1) Treatment. (2) Specific nutrient
uptake, kg of 10 t fresh yield. a) Mean.



