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OSSZEFOGLALAS

A fosszilis egyik
lehetéség a bioenergia, azon beliil is a bioalkohol hasznalata.

energiahordozok  helyettesitésére az

Eléallitasara a nagy cukor- vagy keményitStartalmi névények
Jjohetnek szamitasba. A cukorcirok szardbol kipréselhets lének
magas a cukortartalma (14-17%), emiatt alkalmas bioetanol
A kisérlet 53
vizsgaltunk, amelybdl 22 silocirok tipusu cukorcirok volt. Ezeknél

készitésre. keretében restoralo  apavonalat

a kévetkez6  paramétereket  vizsgaltuk:  novénymagassag,
tenyészidd, levelesség foka, szaratmérd, szarbél karaktere, a szar
létartalma és a szarlé cukortartalma. A felvételezett paraméterek
alapjan a kivalasztott restordalé apavonalak a kévetkezék: RL 1,
RL 2, RL 3, RL 4, RL 5, RL 9, RL 12, RL 15, RL 18. A vizsgalt
apavonalak szarbelének karaktere nedves volt, szardatmérdje
kozepes-vastag, a szarlé cukortartalma 17-24%-ig valtozott a tejes
érés végén. Mar szeptember kozepén betakaritottuk a korai
éréscsoportba sorolhatéoakat. A himsteril anyavonalak: SL 1, SL 2,
SL 3, SL 4, SL 5, a fenntarto apavonalak pedig: CL 1, CL 2, CL 3,
CL 4, CL 5 voltak. Magyarorszdgon kevés a himsteril anyavonal,
ezeért a kovetkezd évek keresztezéseihez is ezeket az anyavonalakat

hasznaljuk fel a hibridek eléallitasdhoz.

Kulcsszavak: cukorcirok, bioetanol, cukortartalom, szarbél
karaktere

SUMMARY

Bioenergies (among them e.g. bioalcohol) can be solutions for
the replacement of fossil fuels. For its production, plants with high
sugar or starch content can be used. Juice pressed from the stalk
of sugar sorghum has high sugar content (14-17%) that makes it
suitable for bioethanol production. During our experiment, we
examined 53 restorer male lines; among them 22 were silo type
sugar sorghum. We studied the following traits: plant height,
breeding time, level of foliation, stalk diameter, characteristics of
stalk medulla, juice content of stalk, sugar content of stalk juice.
According to examined characteristics, we selected six restorer
male lines for studies in the forthcoming years: RL 1, RL 2, RL 3,
RL 4, RL 5, RL 9, RL 12, RL 15, RL 18. Their stalk medullas were
wet, stalk diameters were medium-thick, sugar contents of juices
varied between 17 and 24% at the end of milk mature. Harvest was
made in September, they can be classified into early maturation
group. Male sterile female lines were the following: SL 1, SL 2, SL
3, SL 4, SL 5. The maintainer male lines were: CL 1, CL 2, CL 3,
CL 4, CL 5. In Hungary, there are only a few male sterile female
lines, so we will use these lines for hybrid production during the
next years.

Keywords: sweet sorghum, bioethanol, sugar content,
characteristics of stalk medulla
BEVEZETES

Magyarorszagon az allatdllomany szamanak

drasztikus csokkenése atalakitotta a vetésszerkezetet.
Jelentésen  visszaesett a  tdmeg- és  az
abraktakarmanyok vetésteriilete. Az Eurdpai Unidban
a mezbégazdasagi tultermelés mérséklésének egyik
eszkbze a  szantoteriilet egy részének az
energiatermelés céljara torténd hasznositasa. A
bioenergia-termelés perspektivikus lehet a jovében,
hiszen a fosszilis energiaforrasok is kifogyoban
vannak, ugyanakkor hazank ¢és mdas gazdasagilag
dinamikusan  fejl6d6  orszdgok  energiaigénye
novekszik. A fosszilis energiahiany arrobbanast
okozott, az emberek megnovekedett energiaigénye
kdrnyezetszennyezéshez és globalis felmelegedéshez
vezetett, aminek kovetkezménye a széls6ségesseé valo
éghajlat. Ez indokolja, hogy az éltalanosan hasznalt
gabonafélék mellett olyan ndvényeket termessziink,
amelyek jo alkalmazkod6 ¢és  szarazsagtiird
képességgel rendelkeznek. A tdbblet-energiaigény
kielégitésében fontos szerepe lesz a megjuld
energiaforrasok  koziil a  takarmanycirkoknak
(szemes- és silocirok, szudanifil). A cirok-biomassza
energetikai  céli  felhasznaldsanak  alternativ
lehetéségei a bioetanol- és a biogazgyartds. A
silocirok egyik tipusa a cukorcirok, a szarbol
kipréselhetd 1¢ cukortartalmabol fermentacioval
bioetanol allithato eld, amely helyettesitheti a benzin
egy részét a motorok hajtdéanyagaban. Néhany
orszagban megindult a bioenergia termelés.
Németorszag, Ausztria szamos biogaz erémiivet
épitett.  Svédorszagban a  tomegkdzlekedésben
kivanjak felhasznalni a biogazt.

IRODALMI ATTEKINTES

A sildcirok jellemzése

A cukorcirok  (Sorghum dochna F.) a
silociroknak egy hasznositdsi irdnya, a Kafir
csoportba  tartozik, jellemzdje, hogy nagy

zoldterméssel rendelkezik, amelyet szilazsként és
z6ldtakarmanyként is hasznosithatunk. Elsésorban
szarvasmarhak és juhok téli tomegtakarmanyozasara
szolgal (szilazs), ugyanakkor a szara 1édus, a szarlé
14-17% cukrot tartalmaz, ezért kivaldan erjesztheto,
bioetanol és biogazgyartasra alkalmas (P4l és Rajki,

41



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2008/32.

2007). Két fajtaja is meghonosodott: Korai barna
cukorcirok (Early Sumac) és a Késéi barna
cukorcirok (Sumac).

A cirokfélék Cy-es fiziologidji  ndvények,
optimalis hémérsékletiik, fotoszintézisik tiszta
produktivitasa nagyobb, ugyanakkor transpiracios
egyiitthatojuk kisebb, mint a C3-as ndvényeké (Pethd,
1993). J6 szarazsagtiird képességiiket részben ennek
koszonhetik, de hozzajarul még a nagy, mélyre
hatol6d gyokérzetiik, a leveleinek viaszréteggel valo
fedettsége és a sztomak apré mérete is. A cirok
szarazsagtird képessége meghaladja a kukoricaét
(Bocz, 1992). Melegigényes ndvény, olyan
teriileteken termeszthetd sikeresen, ahol a nyari napi
kozéphémérséklet eléri a 20 °C-ot, és a fagymentes
napok szama legaldbb 25 (hdéosszege 3000 °C)
(Chrappan et al., 1997).

A cirok leveleinek szama 4-18 db kozotti. A korai
fajtaknak 4-9 db, a késdieknek 15-18 db leveliik van.
A levelek szama és a tenyészidd kozott tehat pozitiv
Osszefiiggés van.

A torpe cirkok szdra vastagabb, mint a
kozépmagas vagy az igen magas fajtaké. A szar beliil
tomott, nem tireges fehér rostos szivacsos allomanyu.
A tenyészid0 vége felé, amikor a szemek
viaszérésben vannak, a cirok szara egyre kevesebb
vizet tartalmaz.

A cirokndvény magassagat, azaz a fOhajtas
hosszat elsGsorban a szartagok hossza és nem a
szartagok szama hatarozza meg. A 180 cm-nél
nagyobb atlagos ndvénymagassag feletti fajtakat
magasaknak, mig a 120 cm-nél kisebbeket torpének
nevezik. Tobbéves gyijtésbdl szarmazd szortiment
vizsgéalata alapjan a novénymagassag ingadozasa
50-400 cm kozotti. A leggyakoribbak a 140-220 cm
kozotti ndvénymagassagok.

A cirok és a szudanifii névénymagassagat tobb
tényez6 befolyasolja. Ezek a kovetkezok: az
internodiumok szama ¢€s hosszisaga, a buganyél és a
buga hosszusaga. A levelek szama fajtatulajdonsag,
de a ndvény magassagaval is valtozik, és amennyiben
a kilonbozé évjaratokban egy-egy fajtan beliil
magassag kiilonbségek vannak, akkor a levelek
szama is kiilonb6zo (Barabas és Banyai, 1965).

A hazai klimatikus viszonyok kozott a cukorcirok
tipusu silocirkok nem mindig hoznak bugaviragzatot.
Ezek  fotoperiodikusan  érzékenyek,  hossza
tenyészidejii fajtak, allandé novekedésben vannak,
hazankban sohasem oOregednek el. Szarazanyag-,
cukor- és keményitdtartalmuk kisebb, mint a bugas
fajtaké, igy onmagukban nem alkalmasak szilazs
készitésre, csak silokukoricaval vegyes vetésben. A
cukorcirok tipust silocirok takarmanyozasi célra
torténd termesztése esetén az optimalis betakaritasi
id6 a szemtermés viasz érésekor, 30-35%-0s
szarazanyagtartalom  mellett van.  Bioalkohol
eléallitas esetén az optimalis betakaritdsi idot a
szarbol kipréselhetd 1¢é mennyisége ¢és ennek
cukortartalma hatarozza meg (Pal, 2006).

A nemesitési célok szem eldtt tartasaval a
silocirkoktol csak a legutdbbi id6ben kiiloniiltek el a
szorpnyerésre alkalmas cukorcirkok. Ezekre jellemzd
a tekintélyes termésmennyiség mellett a vastag szar,

a kevesebb levéltomeg, a gyenge bokrosodd képesség

és a szar lédussaga. Az ilyen szarG fajtdknal,

hibrideknél elényds, ha a kedvezd létartalom a

tenyészidé  folyaman  sokdig —megmarad. A

cukorszOrp  szarazanyag-tartalmat  (refrakcidjat)

82-87%-at kiilonb6z6 cukrok alkotjak, igy elsdsorban
nadcukorbol, szél6cukorbdl és gylimdlescukorbol all.

Ezek aranya a novény fejlodése soran allandoan

valtozik. Kezdetben a ndvekedés vegetativ fazisaban

nadcukor még nem képzodik, majd ez a bugahanyas

idejétél  kezdve  fokozatosan  ndvekszik. A

z6ldesfehér vagy sziirkésfehér, homalyosan attetszo,

higan foly6 préslé a cukrok mellett tobbféle
szilkségtelen anyagot is tartalmaz. {gy keményitét,
klorofillt, szerves savakat, sejtmaradvanyokat, egyéb
szerves és szervetlen anyagokat, amelyek jelenléte
akadalyozza a cirokcukor kikristalyositasat. Hazai
kisérletek szerint a cirokszar cukortartalmanak
kikristalyositasa terén eddig a besUritett szirupig

jutottak el, mar az 1940-es években (Rasonyi, 1943).

Az USA-ban a szennyezOdések eltavolitasa utdn

sikeriilt a cukrot kikristalyositani. A cirokszarban

felhalmozddott cukrok mennyiségét — amellett, hogy
bizonyitottan 6rokl16d6 tulajdonsagok is — nagyon sok
tényez6 befolyasolja: els6sorban az id6jaras, tovabba

a talajviszonyok, a tapanyag-ellatottsag, és az

allomanystrtség.

A refrakcioszazalék értéke szerint a 12-13%
alacsonynak, a 14-16% kozepesnek, a 17-19% jonak,
a 20% ¢és azon felili értékek kimagaslonak
szamitanak. Féleg a napfényes oOrak szama és a
csapadék mennyisége a dontd tényezdk. Sok
csapadékkal, hlivos iddjarassal a sok 1€ és az
alacsony cukortartalom jar egyiitt. Kevés csapadéku
és meleg julius-augusztus altalaban csokkenti a
létartalmat és noveli a refrakcios %-ot (Barabas és
Banyai, 1965).

A cukorcirok osszetételének ismerete az alkohol
fermentacié szempontjabol is fontos. A frissen
betakaritott cukorcirok nedvességtartalma magas
(60-70%), szara belsd részének nedvességtartalma
21%-kal magasabb, mint a kéregé. A szar belében a
szarazanyagtartalomhoz viszonyitva kétszer annyi
cukor van, mint a szar kérgében. A cukorcirokban
kétféle egyszerlicukor, 5-8%-ban gliikoz,
93-95%- ban szachar6z taldlhato. A bél szarazanyag
tartalmanak 71%-a, mig a kéreg szarazanyag
tartalmanak 34,6%-a cukor. A kéregben a celluldz és
hemicelluléz egyiitt a teljes szarazanyagtartalom
36,7%-a (Feczak, 20006).

Az édescirok levének kinyerésére altalaban a
préselést alkalmazzak. A ciroklé kipréselésének
modozatait mar Rasonyi Papp (1943) brosuraja leirja.
Ezek az alabbiak:

1. Egyszeri hengeres prések. A 1éhozam ezen 35% a
szar tomegére vonatkoztatva.

2. A szecskazott szarat sz0l0zuzoén ateresztve
zuzzak, és szOloprésen sajtoljak, 54%-ra tudtak
kipréselni.

3. Az édescirok levét
legcélszeriibb kinyerni.
Az éretlen novény levében az 6sszes cukorban a

glikdoz domindl a fruktdzzal szemben, az érettben

cukornad préseken a
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tobb a fruktéz, mint a gliikdz. A keményité az érés
folyaman gyiilemlik fel a szarban, ez 1%-ot is elér. A
hidrogén-tartalmu vegyliletek kozott a fehérjék
mellett megtaldlhatok az amino-vegyiiletek ¢és
amidok (részben aminosavak/), nitrogén bazisok és
kevés ammonia is. A ndvényi savak mennyisége
jelentés, foleg az akonitsav, tovabba az almasav,
oxalsav, citromsav, borkdsav. Az édesciroklé
legkedvezobb Osszetétele a teljes éréskor varhato.
Torbagyi Novak felhivja a figyelmet a mézgakra,
tovabba a fenolos anyagokra, amelyek wvassal
érintkezve még a slritményekben is sziirkésbarna
szin kialakulasahoz vezetnek (Telegdy, 1947).

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalatok anyaga

2006-ban a Kertészeti és Novénybiotechnologiai

Tanszék a mutaciés ciroknemesitési program
bovitésének keretein belill biogdz ¢és bioetanol
gyartasra alkalmas 53 db cirok restoralé apavonal
nemesitési alapanyagokat rendelt meg a Tapidszelei
Agrobotanikai  Intézet  Génbankjabol és a
Gaterslebeni (Quadlinburg) Génbankbol.
5 db citoplazmatikusan himsteril anyavonal és a
fenntart6  apavonalak  beszerzése a  Karcagi
Kutatointézetbol, illetve Szerbiabdl tortént. A
himsteril anyavonalak illetve a fenntart6 apavonalak
a kovetkezdk voltak: SL 1, SL 2, SL 3, SL 4, SL 5,
CLI1,CL2, CL3 CL4 CLS5.

A kisérletet a DE ATC Bemutatokertben
allitottuk be. A kisérletet 2007. aprilis 18-an vetettiik
el, mert a talajhdmérséklet mar ekkor elérte a
16 °C-ot. A kisérleti teriilet talaja mészlepedékes
csernozjom. A legfontosabb talajmiivelés Gsszel a
szantas volt, tavasszal kombinatorozast végeztek, az
elévetemény kukorica volt. A parcella mérete
30 mx5 m volt. Ezen a teriileten 6sszesen 5 blokkot
allitottunk be 75 cm-es sortavolsagra. Az egyes
ismétlések kozott 1 m széles ut helyezkedett el a
kisérletek értékelésének konnyli elvégezhetdsége
céljabol. A méréseket harom ismétlésben végeztik.
Minden vonalbol két sort vetettiink. A keresztezések
végrehajtasanak  megkonnyitése  érdekében  két
restorald apavonal koz¢é egy anyavonal keriilt.
1 folyométerre 30 db magot vetettiink, a kisérletek
vetését kézzel végeztiik. Az allomany gyommentesen
tartasat vegyszeres- ¢és mechanikai gyomirtassal
biztositottuk. A vegyszeres gyomirtas alapkezelésbol
és feliilkezelésbol allt. Az alapkezelésben RAMROD
FLOW-t (5,5 l/ha) hasznaltunk preeamergensen
kijuttatva az egyszikii gyomok ellen, feliilkezelésben

pedig a kétsziki gyomok elleni védekezésre
BASAGRAN FORTE-t 1,5 1/ha dobzisban
alkalmaztunk.

A kisérlet célja, hogy meghatarozzuk a sildcirok
tipusu cukorcirok vonalak morfologiai variabilitasat
és az értékmérd tulajdonsagokat, részletes leirast és
fotdsorozatot készitsiink, amit a kovetkezd évek
nemesitési munkéja sordn hasznositani szeretnénk.
Az értékmérd tulajdonsagokat ,,A nemesitési anyag
értékmérd tulajdonsagainak egységes értelmezése,

nyilvantartasa, valamint a kisérleti —moddszer
egyeztetése” cimiit OMMI kiadvany altal feltiintetett
tulajdonsagok alapjan végeztilk. Az alapanyagokat a
vizsgélat soran hasznositds szerint csoportositottuk.
Meghataroztuk a restoraldo apavonalak szarlevének
cukortartalmat és a szarlé mennyiségét. Fenntartottuk
az anyavonalakat, és Iétrehoztuk a himsteril
anyavonalakkal és a restorald apavonalakkal a
keresztezési komplexeket. A szar létartalma, a szarlé
cukortartalma, a szarbél karaktere és a szar
vastagsaga  alapjan  restorald apavonalakat
valasztottunk ki, amelyekkel a kovetkezd évben
keresztezéseket végziink, és kialakitjuk a kukoricaval
vald vegyesvetést.

Cukorcirok l1ékipréselési médszer

2007-ben a Kertészeti és Novénybiotechnologiai
Tanszék Genetika csoportja egy cukornadnal is
hasznalatos hengeres szarpréssel hatarozta meg a
cukorcirok mintak szaranak létartalmat. Az édescirok
szara fas, kemény kéregbdl all, amelyen beliil puha
szivacsos szovetet talalunk (parenchima), és ennek a
szovetnek a sejtjei cukortartalmi nedvvel telitettek.
A készitendd 1¢é mindsége és mennyisége a cirok
fajtajatol, az aratds idépontjatol, az éghajlati
adottsdgoktol, a talajtol és a feldolgozasi eljarastol
fligg. Legjobb akkor betakaritani, amikor a magvak
még nem keményedtek meg, tehat a teljes éréskor, és
a levagott szarat mielbb fel kell dolgozni (24 o6ran
beliil). A lében el6forduld sok lebegd alkotorész,
elroncsolt sejtek maradvanyai, sejtfaltoredékek,
kloroplaszt-szemcsék alig iilepszenek, amit nagyrészt
a sokféle eukolloid védo hatasanak tulajdonithatunk.
Jellemz6 a lére a keményitdtartalom, amelyek koziil
a duzzadt, mikroszkop alatt lathatd szemcséktdl az
oldhaté keményiton keresztiil a dextrinekig minden
lebontasi fokozat eléfordul. A Iében 1évo keményitd
tartja lebegd allapotban a sejtfoszlanyokat és a
kloroplaszt-szemcséket. Az  édescirok levében
eléforduld anyagok kozt legfontosabb a szachardz. A
fiatal novényben az Osszes cukor redukald. A
nadcukor a bugahanyaskor kezd képzddni, és
mennyisége nd az érés folyaman, egészen a tulérés
kezdetéig.

Eretlen névényben a gliikéz tobb mint a fruktdz.
Magéréskor azonban egyenlé mennyiségben talalhato
mindkett. Kivételesen a fruktéz is lehet tobb. A
levagott szarban a tarolas soran invertaloédik a cukor.
Valodi fehérjék csak egy részét alkotjdk a
nitrogéntartalmu  anyagoknak. A Iében oldott
nemcukor-anyagok kozott jelentds mennyiségben
talalhatok — részben szabad allapotban — kiilonféle
ndvényi savak. Az akonitsav a ciroklé egyik ismert
alkotorésze. Ezen kiviill alma-, oxal-, citrom-,
borkdsav talalhatd, valamint ezeknek soi.

A szarlé¢ szarazanyagtartalmat kézi refraktométerrel
hataroztuk meg (Brix). A szarazanyag 82%-a cukor,
ezért a dolgozatban refraktométeres cukortartalomrol
beszéliink. A méréseket harom ismétlésben végeztik
a 4. és az 5. nddusz kozotti internodiumban, valamint
a masodik mérés soran a ndvény minden
intern6diumabol  vettiink mintdkat. Lemértik a
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mintavétel el6tt a levél nélkiili szar tomegét, amelyek
atlag értékei a kovetkezOk voltak: RL 5: 1,35 kg,
RL 12: 1,21 kg, RL 15: 2,25 kg, RL 18: 1,69 kg,
RL 4: 0,58 kg, RL 9: 3,77 kg, KI: 2,52 kg. A
cukornadpréssel kipréselt szarlébdl 14 ml-es mintakat
gyljtottiink, 6t ismétlésben.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az allomany novekedési erélye és Kkifejlettkori
novénymagassaga

Az allomany novekedési erélyére a kelés utani 30
nappal mért névénymagassagabol kovetkeztethetiink.
Az 1. tablazat adataibdl jol latszik, hogy a novények

eltéréseket talaltunk. A silocirok alapanyagok koziil a
magas kategoridba soroltuk azokat az egyedeket,
amelyek 61-75 cm kozott voltak kelés utan
30 nappal, Ezek a kovetkezOk voltak: RL 4, RL 6,
RL 11, RL 13, amelyek a kontroll ndvények koziil a
K 2-h6z mutattak hasonlé adatokat. A himsteril
anyavonalakat és a fenntartd apavonalaikat az
alacsony ¢és a koOzepes magassagi kategoriakba
soroltuk, mert kelés utdn 30 nappal a magassaguk
38-51 cm kozott valtozott. Ezek a tulajdonsagok a
keresztezett egyedekben javulhatnak. A
novénymagassag fontos értékméré tulajdonsag,
hiszen nagymértékben befolyasolja a zdldtermés
mennyiségét. A ndvénymagassag 157,4-273 cm
értékek kozott volt. A himsteril anyavonalak és

kozotti  magassagbeli  kiilonbségek ebben az fenntarté6 apavonalaik a rovid (3) vagy a nagyon
idopontban  mutatkoznak eldszor, és jelentds rovid (1) kategodriaba tartoztak (/. tabldzat).
1. tablazat
A cirokfélék novekedési erélye és névénymagassiaga
Himsteril Novénymagassa Novekedési erél Novénymagassa,
anyavonalak(1) | (kelés utan 30 anpagl) étlagg (em)(2) (1-9)3) ’ étlagy(cni(4) ¢ Novénymagassig(3)

SL 1 41 3 alacsony(8) 104,4 3 rovid(11)
SL2 41 3 alacsony 95 3 rovid

SL 3 49 5 kozepes(9) 74 1 nagyon rovid(12)
SL 4 43 3 alacsony 96 3 rovid

SLS 51 5 kdzepes 109 3 rovid

Fenntart6 apavonalak(6)

CL1 38 3 alacsony 105,7 3 révid

CL2 50 5 kozepes 93,2 3 rovid

CL3 44 4 alacsony 78 1 nagyon rovid
CL 4 43 3 alacsony 92 3 rovid

CL5 44 3 alacsony 112 3 rovid

Cukocirok tipusu silocirok(7)

RL 1 41,25 3 alacsony 1574 5 kozepes

RL 2 48 5 kozepes 208,6 9 nagyon magas(13)
RL 3 43 3 alacsony 180 7 magas

RL 4 69 7 magas 184,6 7 magas

RLS 53 5 kozepes 178,2 7 magas

RL 6 74 7 magas(10) 193 7 magas

RL7 57 5 kdzepes 206 9 nagyon magas
RL 8 44 3 alacsony 246 9 nagyon magas
RL 18 47 5 kozepes 254 9 nagyon magas
RL 19 40 3 alacsony 267,5 9 nagyon magas
RL 10 60 5 kozepes 221 9 nagyon magas
RL 11 72 7 magas 2434 9 nagyon magas
RL 12 56 5 kozepes 196 7 magas
RL 13 70 7 magas 166,8 5 kozepes
RL 14 53 5 kozepes 181,2 7 magas
RL 20 45 3 alacsony 195,6 7 magas

RL9 58 5 kdzepes 259,6 9 nagyon magas
RL 16 41,66 3 alacsony 2174 9 nagyon magas
RL 15 58 5 kdzepes 249,8 9 nagyon magas

K2 63 7 magas 233 9 nagyon magas

K1 47 5 kozepes 251 9 nagyon magas

Table 1: Vigour and plant heights of sorghum types
Female linies(1), plant height mean(2), vigour (1-9)(3), plant height mean(4), plant height(5), consern lines(6), sorghum of silage(7),

short(8), medium(9), high(10), short(11), most short(12), most high(13)
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Levelesség foka

A levelesség foka a silocirok tipusu cukorcirok
értékmérd tulajdonsaga. A restorald vonalak esetében
ezek az értékek 13,80-27,04-ig  valtakoztak.
Szamunkra azok a restorald vonalak értékesek,

amelyek levelességi foka 18-nal tobb, a szaratmérd
vastag, és a szarbél karaktere nedves. Ezek a
restorald vonalak a kovetkezok: RL 9, RL 15, ez a két
restoralod vonal a K2 és a K/ cukorcirok hibridekhez
hasonld6 értékeket mutatott (2. tdbldazat).

2. tablazat
A silécirok tipusu cukorcirok restoralé vonalakra jellemzé paraméterek
Restoralo vonalak(1) Levelesség foka(2) Vlragza51g cltelt napok Szaratmérd(4) Szarbél karakter(5)
szama(3)

RL 1 13, 80 65 7-vastag(6) 7-nedves(10)
RL2 15, 80 78 7-vastag 7-nedves
RL 3 16, 98 64 7-vastag 7-nedves
RL 4 21, 46 61 3-vékony(7) 7-nedves
RLS 17,13 61 5-kozepes(8) 5-kdzbensd(11)
RL 6 26, 80 63 5-kozepes 7-nedves
RL7 20, 60 58 5-kozepes 7-nedves
RL 8 23,20 68 5-kozepes 7-nedves
RL 18 18, 14 76 5-kozepes 7-nedves
RL 19 22, 66 76 5-kozepes 7-nedves
RL 10 26, 30 65 5-kozepes 7-nedves
RL 11 27,04 65 5-kozepes 7-nedves
RL 12 18, 14 64 5-kozepes 7-nedves
RL 13 18, 53 59 5-kozepes 7-nedves
RL 14 15, 62 71 5-kdzepes 7-nedves
RL 20 16, 03 67 5-kdzepes 7-nedves
RLY9 23, 60 66 9-nagyon vastag(9) 7-nedves
RL 16 21,74 62 7-vastag 7-nedves
RL 15 26, 57 72 7-vastag 7-nedves

K2 22,40 63 7-vastag 7-nedves

K1 17,92 67 9-nagyon vastag 7-nedves

Table 2: Characteristics of silo type sugar sorghum restorer lines
Restorer lines(1), foliation of levels(2), day of phenophase florescens(3), stalk diameter(4), stalk character(5), thick(6), thin(7), medium(8),

most thick(9), moist(10), intermediate(11)
Tenyészidoé

A tenyészidd fontos értékméré tulajdonsag,
szoros  Osszefiiggésben van a betakaritaskori
beltartalommal, cukortartalommal. A tenyészidét a
viragzasi idovel jellemezziik. Nem jo, ha nagyon
korai a fajta, mert ekkor kicsi a produktivitasa, és
hamar lecsokken a szarban a cukor mennyisége és
megnd a rosttartalom (elfasodik). A tal hosszi
tenyészidéonek az a hatranya, hogy a betakaritas
idejére nem lesz megfeleld a cukortartalom és a
szarazanyagtartalom, ha pedig megvarjuk, hogy a
viaszérés allapotat elérje (maximalis cukortartalom),
akkor a betakaritas lesz bizonytalan és elhtiz6d6 (6szi
fagyok, es6k). A vizsgalt restorald apavonalak koziil
a legrovidebb tenyészidejii az RL 4, amelynek a
kelést6l a viragzasig eltelt napok szama 61 volt. A
tobbi restorald apavonal viragzasig eltelt napjainak a
szamara vonatkozé adatok a kontroll hibridekhez
hasonloak voltak. A leghosszabb tenyészidejii az RL
2, amely apavonalnal a kelést6l a viragzasig eltelt
napok szdma 78, RL 18 és az RL 19, ahol a keléstdl a
viragzasig eltelt napok szdma 76, az RL 14 esetében

71 nap, mig az RL 15 restorald apavonal esetében 72
nap telt el (1. dbra).

A viragzasi adatok alapjan mind a 22 restoralo
apavonal kozépkorai a hazai klimatikus viszonyok
kozott. A vetésido korai volt, aprilis végén vetettiik el
a kisérleteket. A cukorcirok fajtdk tenyészidejét a
viragzasi idével mérjiik. Igy tudjuk elddnteni, hogy
hazankban melyik fajtak azok, amik biztonsagosan
termeszthetdk. Itt azt is figyelembe kell venni, hogy
csak azok a rovidebb tenyészidejii cukorcirok fajtak
keriilhetnek termesztésbe, amelyek a varhato fagyok
ideje el6tt mar hetekkel betakaritasra készek, érettek
(a szemtermés teljes- vagy viaszérett) legyenek,
hiszen a betakaritas és az azt kovetd feldolgozas
hetekig elhuzodik.

Lé- és cukortartalom mérés

A cukorcirokvonalakat  szeptember  20-dn
takaritottuk be. 2007-ben elvégeztik a cirokfélék
cukortartalmanak mérését a szarbol kipréselt 1€bol. A
novények kiilonbozo fejlédési stadiumaiban végeztitk
a mérést.
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A legnagyobb mennyiségii levet az RL 9 és az RL 15 18,4%), mig a kontroll hibrid eredménye 160 ml volt,
adta (306 ml és 182 ml) (2. abra), mindkettd jo ¢és 12,7% cukrot tartalmazott a szarlé.
cukortartalom eredményeket mutatott (15% ¢és

1. dbra: A cuKorcirok nemesitési alapanyagok tenyészideje

7676
80 71 72
507 6s 64 g1 61 63 g4 O 65 65 63 64 67 66 4 63 O

Viragzasig eltelt
napok szama(l)

o PP e ]
PR TR
10

RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL RL K2 K1
1 2 3 4 5 6 7 8 18 19 10 11 44 12 13 14 20 9 16 15

Restoralo cirokvonalak(2)

Figure 1: Breeding season in silo sorghum breeding materials
Day of florescens phenophase(1), restorer sorghum lines(2)

2. abra: A szarlé és a cukortartalom alakulasa viaszérésben a restoralé apavonalak esetében

350+
300+
250
200+
150+
100+
504
0

RL 12 RL4 RLS RL9 RL 15 RL 18 K1
B Szarlé (ml)(1) 74 40 70 306 182 106 160
O Cukor %(2) 18,58 10,16 20,18 15 18,4 16,9 12,7

Figure 2: Stalk juice and the sugar contents of restorer male lines in the phenophase of vaxy mature stalk
Juice(1), sugar content(2)

Az allomanyban el6fordultak olyan egyedek, A legnagyobb cukortartalmat rendszerint a
amelyeknek magas volt a cukortartalma (20%), de szemtermés tejes €rés végén, viaszérés kezdetén
vékony a szara, mint példaul az RL 4 és az RL 5. A kaptuk. Az RL 4 és az RL 5 silocirok tipust
szaratméré  vastagsaganak  novelése  tovabbi cukorcirok mar julius 20-ara elérte a tejes érés
nemesitési célkitlizés. A cukorvizsgalatok adatai azt fenofazist, mig a tobbi alapanyag csak viragzas
mutatjak, hogy a restorald vonalak esetében a fenofazisaban volt. A legmagasabb cukortartalmat
cukortartalom a 4. és az 5. noduszban érte el a augusztus elején mértiik, amikor 20%-ot meghalad6
legmagasabb értéket (3. dbra). értékeket is kaptunk (4. dbra). A legnagyobb

Talaltunk  20%  cukortartalmat  meghaladd cukortartalom 17-24% (refrakcios) értékek kozott
apavonalakat, ezek a kovetkezok voltak: RL 3, RL 5, valtozott. A legnagyobb cukortartalmat az RL 12
RL 12, RL 13, cukortartalmuk a teljes érés restorald apavonalnal mértiik, 24,26%-ot, augusztus
fenofazisaban is 15% Kkoriili értékeket mutatott, 1-én. A szaratmérO, a szarbél karaktere, a szar
amikor a cukor mar keményitévé alakul. A létartalma a szarlé cukortartalma alapjan a
cukorvizsgalatok adatai azt mutatjak, hogy az RL 4, perspektivikus, restoralo apavonalakat (5. dbra)
RL 5, RL 9, RL 15, RL 18 és az RL 12 az atlagot szemlélteti. A teljes érésben mért szarlé értékek 26,6
meghaladva teljesitettek. A restorald vonalak és 183,3 ml kozott valtakoznak, mig a cukortartalom
cukortartalmat a 3. tablazat mutatja. értékek 15,33%-18,42%.
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3. abra: A cukortartalom alakulasa a restoralo apavonalaknal a tejes érés fenofazisaban 1-5 néduszban

30

25

20 +—H

15

Cukortartalom (%)(1)

10

Restoralo apavonalak(2)

RL2 RL3 RL4 RL5 RL6 RL7 RL&8 RLY9 RL10 RL11 RL12 RL13 RL14 RL15 K2 K1

Figure 3: Sugar contents of restorer male lines in the phenophase of milk mature 1-5 nodus

Sugar content(1), restorer lines(2)

4. dbra: A cukortartalom alakuldsa a 4. néduszban a viragzas fenofazisaban a restoralé vonalak esetében

25+

22,4

Cukortartalom (%)(1)

RL2 RL3 RL4 RLS5S RL6 RL7 RL8 RLY9 RLIORLI1RLI2ZRLI3RLI4RL15S K2

Restoral¢ cirokvonalak(2)

K1

Figure 4: Sugar contents of restorer male lines in the 4. nodus phenophase of florescence

Sugar content(1), restorer lines(2)
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3. tablazat
Cukortartalom adatok a viragzas a tejes érés és a teljes érés fenofazisaban
Mintavétel Fejlettségi Mintavétel Fejlettségi Mintavétel Fejlettségi
Elnevezés(1) ideje(2) allapot(3) ideje(2) allapot(3) ideje(2) allapot(3)
07.20 08. 01. 08.31.

Cukortartalom (refrakcios %)(4)
RL 3 15,2 viragzas(5) 17, 14 tejes érés 15,53 teljes érés(8)
RL 5 17,32 tejes érés(6) 22,78 viaszérés(7) 20, 18 teljes érés
RL9 9,26 viragzas 12,02 tejes érés 15,97 teljes érés
RL 12 17, 68 virdgzas 24,26 tejes érés 18, 58 teljes érés
RL 13 17,96 virdgzas 22,44 tejes érés 10,5 teljes érés
RL 15 14, 48 virdgzas 15,22 tejes érés 18,4 teljes érés
K2 16, 80 virdgzas 16, 92 tejes érés 16, 5 teljes érés
K1 15,44 virdgzas 15,44 tejes érés 12,7 teljes érés

Table 3: Sugar content data in the phenophases of florescence and milk mature and mature

Name(1), sampling of date(2), stage of development(3), sugar content(4), florescence(5), milk maturation(6), waxy

maturation(8)

maturation(7), full

5. abra: A szarlé és a cukortartalom alakulasa a teljes érés fenofazisaban a restoralé apavonalak esetében
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Figure 5: Stalk juice and the Sugar contents of restorer male lines in the phenophase mature

Stalk juice(1), sugar content(2)
KOVETKEZTETES

A véges mennyiségi fosszilis energiahordozok
helyettesitésére nagy lehetdség a  bioetanol
hasznalata. El6allitasara felhasznalhato a cukorcirok,
mert magas a cukortartalma (14-17%). A kisérletiink
keretében 22  silécirok  tipusi  cukorcirkot

felvételeztiink. Ezeknél a kovetkezd fenometriai és
beltartalmi paramétereket vizsgaltuk:
ndvénymagassag, tenyészidd, levelesség foka,
szaratméro, szarbél karaktere, a szar létartalma és a
szarlé cukortartalma. A kovetkezd megallapitasokra
jutottam: A ndvénymagassag fontos értékmérd
tulajdonsag, hiszen nagymértékben befolyasolja a
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z6ldtermés mennyiségét. A kelés utan 30 nappal mért
novénymagassag 61-75 cm értékek kozotti silocirok
egyedeket a magas kategoridba soroltuk. Ezek a
kovetkez6k voltak: RL 4, RL 6, RL 11, RL 13. A
kifejlettkori novénymagassag 157,4-273 cm kozott
volt. A himsteril anyavonalak ¢és a fenntarto
apavonalak a rovid és a nagyon rovid kategériaba
tartoztak. Magyarorszagon kevés a himsteril
anyavonal.

A Kkisérlet szempontjabol azok a restoralé vonalak
értékesek, amelyek levelességi foka 18-nal tobb, a
szaratmér® vastag, ¢és a szarbél karaktere nedves.
Ezek a restorald vonalak a kovetkezok: RL 9, RL 15.
A viragzasi adatok alapjan mind a 22 restorald
apavonal kdzépkorai a hazai klimatikus viszonyok
kozott.

A legnagyobb mennyiségli levet az RL 9 és az

az 5. ndduszban érte el a legmagasabb értékeket. A
legnagyobb cukortartalmat az RL [2 restorald
apavonalnal mértiik, 24,26% augusztus 1-én. A teljes
érésben mért szarlé értékek 26,6 ml és 183,3 ml
kozott valtakoznak, mig a cukortartalom értékek
15,33%-18,42%.

A bioenergia felhasznalasaval csdkkenthetd lenne a
kornyezetszennyezés. A cirokfélék  kozil a
szudanifiinek és a cukorciroknak kiemelt jelentdsége
van a kifogyoban 1évé fosszilis energiahordozok
poétlasaban. Hazai viszonyaink kozott a biomassza

produkci6 minél kisebb raforditassal torténd
novelésére az egyik lehetéség a nemesitéssel
nagyobb szarazanyag tomeget add vagy jobb

beltartalmu hibridek eléallitdsa. Magyarorszagon a
bioenergia-eldallitas jelenlegi, koltséges modja gatat
szab terjedésének. Allami tamogatassal kellene

RL 15 adta (306 ml ¢és 182 ml), mindkettd jo segiteni egy olyan gazdasagos technologia
cukortartalom eredményeket mutatott (15% és kialakitasat, amely versenyképes a fosszilis
18,4%). A cukorvizsgalatok adatai azt mutatjak, hogy energiaforrasokkal.
a restorald vonalak esetében a cukortartalom a 4. és
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