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ÖSSZEFOGLALÁS

A kutatásunk célja bioetanol előállítás céljára termesztett kuko-

ri ca hibridek hozamának értékelése. A kukorica hibridek termését, a

ke ményítőtartalmát és a hektáronkénti keményítőhozamát vizsgáltuk

egy száraz (2007) és két optimális időjárási körülményekkel rendel -

ke ző kedvező évjáratban (2008, 2009). A rendkívül aszályos 2007-es

év ben a hibridek keményítőtartalma (73,0%) meghaladta ugyan a

jó val kedvezőbb csapadékellátottságú 2008-as évjáratban mért átla -

gos értéket (72,4%), azonban a vízstressz hatására igen alacsony át-

la  gos keményítőhozamot mértünk (1,5 t/ha). Ezzel szemben 2008-ban

– igen kedvező időjárási feltételek mellett – jóval nagyobb átlagos

hek táronkénti keményítőhozamot kaptunk (7,7 t/ha). 2009-es évben

az előző két évet felülmúlta a keményítőtartalom (74,5%), de a ho -

zam (4,9 t/ha) az előző két éve eredményei közé esik.

Kulcsszavak: bioetanol, kukorica hibrid, keményítőtartalom

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effects of crop year

on the main components of maize grown for bio-ethanol production

yield, starch content and starch yield per hectare of maize hybrids

were investigated in a droughty (2007) and in a favourable years

with optimal weather conditions (2008, 2009). We measured very low

starch yield (1.5 t ha-1) in the year with unfavourable precipitation

supply (2007) together with higher starch content (73%). In the case

of good precipitation supply we measured a much higher starch yield

per hectare (7.7 t ha-1) with lower content (72.4%). In 2009 the starch

content (74.5%) exceed the results of the two previous years, but on

the other hand the average of starch yield was (4.9 t ha-1) which falls

between the other two years values.
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BEVEZETÉS

Azutóbbiévekbenlátványosanmegnőttakukori-
caiparicélúfelhasználásánakjelentősége,amimögött
amegújulóenergiaforrásokfelértékelődése,akemé-
nyítőalapúetanolgyártásáll.Akukoricahibridekmi-
nőségéről, beltartalmi értékéről számos vizsgálati
eredménylátottnapvilágot.Azúj,köztermesztésbeke-
rülőhibridekpontosabbmegismeréséhezrészletesen
vizsgálnikellamennyiségésaminőségösszefüggé-
seitatechnológiaitényezőkkel(Prokszánéetal.,1995;
Rátonyietal.,2009;Vigetal.,2010)ésatalajadottsá-
gokkal(Dobosetal.,2010;Vigetal.,2011).Azegyes
hibridekrevonatkozóadatokatermesztőt,illetveazin-
tegrátortsegíthetikabban,hogyafelhasználásicélnak
ésazezzelösszefüggőminőségikövetelményeknek
legjobbanmegfelelőhibridekettermesszenek(Nagy,
2008,2010).Mivelabioetanolelőállítássoránafel-

dolgozásköltségeinekdöntőhányadát,mintegy50–
70%-átazalapanyagköltségetesziki,ezértlényeges,
hogyamegvásároltszemtermésbőlalehetőlegtöbb
etanoltlehessenkinyerni.Prokszánéetal.(1995)rá-
mutattak arra, hogy a növekvő nitrogén műtrágya
adagokhatásáraakukoricafehérjetartalmajelentősen
emelkedik,ezzelpárhuzamosanviszontbizonyíthatóan
csökkenakeményítőtartalom.Anagyobbkeményítő-
hozamotaterméshezhasonlóananagyobbnitrogén
műtrágyaszintekeseténmérték.Győrietal.(2008,
2009)akukoricaminőségét,kémiaiösszetételétvizs-
gálvaafehérje-ésakeményítőtartalomközöttszintén
negatívösszefüggéstállapítottakmeg.Felhívjákafi-
gyelmetarra,hogyahibridekmegítélésekorfelülkell
vizsgálniakorábbiévtizedekfehérjetartalom-növelő
stratégiáját,mivelabioetanolgyártáseseténfelértéke-
lődikakukoricaszemszénhidráttartalma.Aszerzőkfel-
vetik,hogyemiattújrakell-egondolnianemesítési
stratégiátvagyazalacsonyfehérjetartalmúkukorica
hibrideklesznekideálisnyersanyagokabioetanolipar
számára.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Jelentanulmánycéljaazévjárathatásánakértéke-
léseazbioetanolelőállításcéljáratermesztettkukorica-
állománybana2007–2008-asésa2009-esévekben
Kelet-Magyarországon.Akukoricahibridektermését,
akeményítőtartalmatésahektáronkéntikeményítő-
hozamotvizsgáltukegyszáraz(2007)éskedvezőidő-
járásikörülményekkelrendelkezőévjáratokban(2008,
2009).AvizsgálatotaDebreceniEgyetemAgrár-és
GazdálkodástudományokCentrumánakLátóképiKí-
sérletiTelepénvégeztük,amultifaktoriális(öntözés,
talajművelés,műtrágyázás,növénysűrűség)szántóföldi
tartamkísérletrészeként.Akísérletitértalajamészle-
pedékescsernozjom.Atérségéghajlatamérsékeltszá-
razföldi,566mmátlagosévicsapadékmennyiséggel,
melynekkb.60%-a (345mm)a tenyészidőszakban
hullikle(áprilistólszeptemberig).2007-benarendkí-
vülszáraztélifélévet(128mm)akoranyáriidőszak-
ban is szokatlan aszály követte, aminek augusztus
közepétőlegycsapadékosabbperiódusvetettvéget.A
2008-asidőjárásikörülményekkülönösenkedvezőek
voltakakukoricaszámára,elegendőcsapadékkalmind
atéli,mindpedigavegetációsidőszakban.A2008-as
tenyészidőszakalattateljescsapadékösszeg484mm
volt.Azáprilistólszeptemberigterjedőidőszakalattaz
50 éves átlagnál 23%-kal több csapadék hullott.A
2009-esévbenországosátlagban598mmcsapadék
hullott,ami105%-aaz1971-2000-esátlagnak.Aleg-
többcsapadékjúniusbanesett,ésazőszvégimásod-
maximumismegjelent.5hónapvoltszárazabbavártnál,
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ezekközülisazáprilistűnikkileginkább,amikorajel-
lemzőhaviértéka10mm-tisaligérteel.Akísérletben
öt kukorica hibridet vizsgáltunk: DKC 4005 (FAo
300),Kamaria(FAo370),MvTarján(FAo380),Mv
Koppány(FAo420),ED5110(FAo420).Abetakarí-
tottkukoricaszemnedvességtartalmátmintavételután
laboratóriumban,szárítószekrénybenhatároztukmeg.
Anedvességtartalomismeretébena termésmennyi-
ségétt/ha-ban14%-osnedvességtartalomraátszámítva
határoztukmeg.Abeltartalmivizsgálatokhozaminta-
vétel1kg-osmintavevőzacskókbatörténtabetakarítás
időpontjában.Akukoricamintákfehérje-,nedvesség-
éskeményítőtartalmátaDebreceniEgyetemAgrár-és
GazdálkodástudományokCentrumaFöldhasznosítási,
MűszakiésTerületfejlesztésiIntézeténeklaboratóriu-
mábanInfratec1241típusúmaganalizátorralhatároz-
tukmeg.Amérésimódszerazösszestöbbispektro-
fotomerikuseljáráshozhasonlóanközvetettmódonha-
tározzamegabeltartalmijellemzőket,ezértamegfele-
lőmérésipontosságeléréseérdekébenkalibrálnikell
aműszert.Aműszerbenegykülönlegeshalogénlámpa
afényforrás.Amonokromátorhozahalogénlámpafé-
nyeegyoptikaiszálonkeresztüljutel.Amonokromá-
tor monokromatikus fényt generál, 570–1100 nm
spektrumtartományban.

EREDMÉNYEK, ÉRTÉKELÉSEK

Avizsgáltévjáratokcsapadékellátottságaalapvető-
enmeghatároztaazegységnyiszárazanyagravetített
keményítőtartalmatésakeményítőhozamokat.Arend-
kívülaszályos2007-esévbenahibridekkeményítő-
tartalma(73,0%)meghaladtaugyanajóvalkedvezőbb
csapadékellátottságú2008-asévjáratbanmértátlagos
értéket(72,4%),azonbanatavasztésatenyészidőszak
nagyrészétjellemzőcsapadékhiányésazennekkövet-
keztébenkialakulóvízhiányhatásáraigenalacsonyát-
lagoskeményítőhozamotmértünk(1,57t/ha).Ezzel
szemben2008-ban–igenkedvezőidőjárásifeltételek
mellett–jóvalnagyobbátlagoshektáronkéntikemé-
nyítőhozamotkaptunk(7,7t/ha).A2009-esévazelőző
kétévetfelülmúlta,mindkeményítőtartalomminda
hozamtekintetében(74,5%),deakeményítőhozamte-
kintetébenazelőzőkétévközöttprodukált(4,9t/ha).
Anövekvőműtrágyadózisokmindháromévben

szignifikánsancsökkentettékazegységnyiszárazanyag-
ravetítettkeményítőtartalmat(1. ábra).
Alegnagyobbkeményítőtartalmatatrágyázatlan

kontrollterületenmértük,alegkisebbértékeketezzel
szembena240kg/haNdózisúparcellákonregisztrál-
tuk.Azegyhektárravetítettkeményítőhozamraviszont
ellentéteshatástgyakoroltaműtrágyázás.Azegyes
műtrágyaadagokaszemtermésemelkedésévelpárhu-
zamosan növelték a hibridek keményítőhozamát, a
maximumértéketa240kg/haNdóziseseténértükel
2008-ban.A2007-esés2009-esévjáratbanaműtrá-
gyázás120kg/haNdózisignöveltemegbízhatóana
keményítőhozamot,alegnagyobb,240kg/haNadag
márszignifikánsancsökkentetteazt(2. ábra).
Akísérletbenalkalmazottműtrágyakezelésekhatá-

sárahibridenkénteltérőeredménytkaptunkazegyhek-
tárrólbetakaríthatókeményítőhozammennyiségében.
Eredményeinkalapjánmeghatározhatókazonkezelés-
kombinációk,melyekkelnagyobbkeményítőhozamok

érhetőkelegyhektáron.A2007-esévjáratbanalegna-
gyobbkeményítőhozamotanedvességtakarékostava-
szi sekélyművelésben termesztettMvTarjánésMv
Koppányhibridekkelértükelközepes120kg/haN
dózismellett(2,96ill.2,93t/ha).Anagyobbműtrágya-
dózismárszignifikánsancsökkentetteakeményítő-
hozamokat. Mindez alátámasztja az alkalmazkodó,
nedvességtakarékos műveléssel kapcsolatos eddigi
megfigyeléseket,gyakorlatitapasztalatokat.

1. ábra: Kukorica keményítőtartalom változása a nitrogén

műtrágyázás függvényében

(Debrecen-Látókép, 2007–2008–2009)

2. ábra: A vizsgált kukorica hibridek keményítőhozam

a nit ro gén műtrágyázás függvényében

(Debrecen-Látókép, 2007–2008–2009)

Eművelésieljáráshatásáraatalajbantárolttöbblet
nedvességelőnyeakifejezettenszáraz,aszályosévjá-
ratokbanjelenikmegigazán,mivelakukoricanöveke-
dése és fejlődése számára jóval több felvehető
nedvességállrendelkezésreakritikus,erősenvízhiá-
nyosidőszakban.2008-banalegjobbkezeléskombi-
nációnak az őszi szántáson alapuló talajelőkészítés
bizonyult120kg/hanitrogénműtrágyadózisalkalma-
zásamellett az ED 5110 hibrid termesztése esetén
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Forrás:sajátszerkesztés

Figure 1: The change of maize starch content in accordance with

nitrogen fertilisation (Debrecen-Látókép, 2007–2008–2009)

Starchcontent(%)(1),Fertiliserdose(kgha-1)(2)
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Forrás:sajátszerkesztés

Figure 2: Starch yield of the examined maize hybrids in accor-

dance with nitrogen fertilisation (Debrecen-Látókép, 2007–2008–2009)

Starchcontent(%)(1),Fertiliserdose(kgha-1)(2)
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(8,42t/ha).2009-benazelőzőévhezhasonlóanazőszi
szántásésa120kg/hanitrogéndózisváltbealegin-
kább.EbbenazesetbenaKamariaproduláltaalegna-
gyobbhozamot(6,8t/ha).A240kg/ha-osműtrágya
adagugyantovábbnövelteakeményítőhozamot(9,25
t/ha),deezadózissemkörnyezetvédelmisemökonó-
miaiszempontbólnemalkalmazható.
A3. ábra akukoricakétlegfontosabbösszetevője,

afehérje-éskeményítőtartalomközöttiösszefüggést,
valamintakeményítőtartalomésaszemtermésközötti
kapcsolatotmutatja.Avizsgálthibridekfehérjetartalma
9–12%közöttvoltavízhiányos2007-esévben,míg
2008-banakedvezőévjárathatásáraelértnagytermé-
sekellenérealacsonyabb,8–10%közöttiértékekvol-
takjellemzők.Akeményítőtartalmat2007-bena72–74%
közöttitartománybanmértük,a2008-asévetviszont
kisebb71–73%,2009-etpediga71–78%közöttiérté-
kekjellemezték.
Aháromévvizsgálatieredményeiismegerősítik,

hogyekétmutatóközöttnegatívkorrelációvan.Akét
paraméterközöttiösszefüggésleírásáralineárisreg-
resszióthasználtunk.Alineárisegyenletekmegbízha-
tóanjellemzikafehérje-éskeményítőtartalomközötti
összefüggést.Aregressziósegyenesilleszkedéseama-
gasR2 értékekalapján(0,74,ill.0,82)mindháromév-
benjóvolt(3/A. ábra).
Akukoricaszemtermésátlagaésakeményítőtarta-

lom közötti kapcsolatot értékelve megállapítottuk,
hogyakétparaméterközöttazR2 értékekszerintigen
gyengenegatívkorrelációmutathatókia2008-asév-
ben.2007-benviszontanegatívkorrelációegyáltalán
nemérvényesült,azazakukoricahibridektermésének
növekedésévelpárhuzamosanaszemekkeményítőtar-
talmaisemelkedett.Azadathalmazhoztartozóregresz-
sziósegyenesilleszkedéseazonbanigengyenge(R2=
0,08),akéttényezőközöttiösszefüggésnemszignifi-
káns.A2009-esévbenszorosabbösszefüggéstkaptunk
(R2=0,43)akeményítőtartalomésatermésátlagközött
(3/B. ábra).

KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

Eredményeinkalapjánmeghatározhatókazonke-
zeléskombinációk,melyekkelmindszáraz,aszályos
mindcsapadékosévjáratbanahektáronkéntikeményí-
tőhozammaximalizálható.
Atermesztéssoránolyanoptimálisállapotfenntar-

tásárakelltörekedni,amelynélaműtrágyázástermés-
növelőhatásamégkedvező,afehérjetartalomemelke-
déseviszontnemszámottevő.
Mindezfontosérvkéntszolgálhategy-egyhibrid

termesztésbevonásakor,illetveatermesztés-technoló-
giaiajánláselkészítésekor.

3. ábra: A kukorica fehérje- és a keményítőtartalma (A),

valamint a termésátlagok és a keményítőtartalom közötti

összefüggés az évjárat függvényében (B)

(Debrecen-Látókép, 2007–2008–2009)

KÖSZÖNETNYÍILVÁNÍTÁS

Apublikációt támogatta a „TECH-09-A3-2009-
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0024pályázat.

13

  

A

2007: y = -0.7863x + 81.092

R
2
 = 0.8109

 2008: y = -0.7723x + 78.944

R
2
 = 0.7377

2009: y = -1,1053x + 83,156

R
2
 = 0,6751

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

0 2 4 6 8 10 12 14

Fehérje %

K
e

m
é

n
y

ít
� 

%

2007 2008 2009 Lineáris (2007) Lineáris (2008) Lineáris (2009)

 
 

 

Fehérjetartalom (%)(2) 

K
em

én
y

ít
�t

ar
ta

lo
m

 (
%

)(
1

) 

  

 

B

2007:    y = 0,3692x - 24,567

R2 = 0,0822

2008:   y = -0,91x + 78,456

R2 = 0,1719

2009: y = -0,5311x + 47,375

R2 = 0,2569

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Keményít� %

T
e

rm
é

s
 t

/h
a

2007 2008 2009 Lineáris (2007) Lineáris (2008) Lineáris (2009)

 

Keményít�tartalom (%)(1) 

T
er

m
és

 (
t/

h
a)

(3
) 

Forrás:sajátszerkesztés

Figure 3: Correlation between the protein and starch content of

maize (A), as well as between the average yield and starch content in

accordance with crop year (B) (Debrecen-Látókép, 2007–2008–2009)

Starchcontent(%)(1),Proteincontent(%)(2),yield(tha-1)(3)
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