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OSSZEFOGLALAS

A kutatasunk célja bioetanol eléallitas céljara termesztett kuko-
rica hibridek hozamanak értékelése. A kukorica hibridek termését, a
keményitétartalmat és a hektaronkénti keményitohozamat vizsgaltuk
egy szaraz (2007) és két optimalis iddjardsi koriilményekkel rendel-
kez6 kedvezd évjaratban (2008, 2009). A rendkiviil aszalyos 2007-es
évben a hibridek keményitétartalma (73,0%) meghaladta ugyan a
Jjoval kedvezébb csapadékellatottsagu 2008-as évjaratban mért datla-
gos értéket (72,4%), azonban a vizstressz hatdsdra igen alacsony at-
lagos keményitéhozamot mértiink (1,5 t/ha). Ezzel szemben 2008-ban
— igen kedvezd iddjarasi feltételek mellett — joval nagyobb dtlagos
hektaronkénti keményitéhozamot kaptunk (7,7 t/ha). 2009-es évben
az el6zo két évet feliilmulta a keményitétartalom (74,5%), de a ho-
zam (4,9 t/ha) az eldzd két éve eredményei kozé esik.

Kulcsszavak: bioetanol, kukorica hibrid, keményitdtartalom
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
vield, 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'') 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!) 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'') which falls
between the other two years values.
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BEVEZETES

Az utdbbi években latvanyosan megnétt a kukori-
ca ipari céli felhasznalasanak jelentdsége, ami mogott
a megujuld energiaforrasok felértékelddése, a kemé-
nyito alapu etanolgyartas all. A kukorica hibridek mi-
nbéségérol, beltartalmi értékér6l szamos vizsgalati
eredmény latott napvilagot. Az 01j, koztermesztésbe ke-
riil6 hibridek pontosabb megismeréséhez részletesen
vizsgalni kell a mennyiség €s a mindség dsszefiiggé-
seit a technologiai tényezokkel (Prokszané et al., 1995;
Ratonyi et al., 2009; Vig et al., 2010) és a talajadottsa-
gokkal (Dobos et al., 2010; Vig et al., 2011). Az egyes
hibridekre vonatkozo adatok a termesztét, illetve az in-
tegratort segithetik abban, hogy a felhasznalasi célnak
¢és az ezzel Osszefliggd mindségi kovetelményeknek
legjobban megfeleld hibrideket termesszenek (Nagy,
2008, 2010). Mivel a bioetanol eldallitas soran a fel-

dolgozas koltségeinek donté hanyadat, mintegy 50—
70%-at az alapanyag koltsége teszi ki, ezért 1ényeges,
hogy a megvasarolt szemtermésbdl a lehetd legtobb
etanolt lehessen kinyerni. Prokszané et al. (1995) ra-
mutattak arra, hogy a ndvekvd nitrogén mitragya
adagok hatasara a kukorica fehérjetartalma jelentésen
emelkedik, ezzel parhuzamosan viszont bizonyithatéan
csokken a keményitotartalom. A nagyobb keményito-
hozamot a terméshez hasonldéan a nagyobb nitrogén
mitragya szintek esetén mérték. Gyori et al. (2008,
2009) a kukorica mindségét, kémiai Osszetételét vizs-
galva a fehérje- és a keményit6tartalom kozott szintén
negativ Osszefliggést allapitottak meg. Felhivjak a fi-
gyelmet arra, hogy a hibridek megitélésekor feliil kell
vizsgalni a korabbi évtizedek fehérjetartalom-noveld
16dik a kukoricaszem szénhidrattartalma. A szerzok fel-
vetik, hogy emiatt ujra kell-e gondolni a nemesitési
stratégiat vagy az alacsony fehérjetartalmu kukorica
hibridek lesznek idealis nyersanyagok a bioetanolipar
szédmara.

ANYAG ES MODSZER

Jelen tanulmany célja az évjarat hatasanak értéke-
1ése az bioetanol eldallitas céljara termesztett kukorica-
allomanyban a 2007-2008-as és a 2009-es években
Kelet-Magyarorszagon. A kukorica hibridek termését,
a keményitétartalmat és a hektaronkénti keményito-
hozamot vizsgaltuk egy szaraz (2007) és kedvez6 ido-
jarasi koriilményekkel rendelkez6 évjaratokban (2008,
2009). A vizsgalatot a Debreceni Egyetem Agrar- és
Gazdalkodastudomanyok Centrumanak Latoképi Ki-
sérleti Telepén végeztik, a multifaktoridlis (6ntdzés,
talajmtivelés, miitragyazas, novénystrtiség) szanto6foldi
tartamkisérlet részeként. A kisérleti tér talaja mészle-
pedékes csernozjom. A térség éghajlata mérsékelt sza-
razfoldi, 566 mm atlagos évi csapadékmennyiséggel,
melynek kb. 60%-a (345 mm) a tenyészidészakban
hullik le (aprilistol szeptemberig). 2007-ben a rendki-
vill szaraz téli félévet (128 mm) a kora nyari idészak-
ban is szokatlan aszaly kovette, aminek augusztus
kozepétdl egy csapadékosabb periddus vetett véget. A
2008-as iddjarasi koriilmények kiillonosen kedvezdek
voltak a kukorica szamara, elegend6 csapadékkal mind
a téli, mind pedig a vegetacids iddszakban. A 2008-as
tenyésziddszak alatt a teljes csapadékdsszeg 484 mm
volt. Az aprilistol szeptemberig terjedd idoszak alatt az
50 éves atlagnal 23%-kal tobb csapadék hullott. A
2009-es évben orszagos atlagban 598 mm csapadék
hullott, ami 105%-a az 1971-2000-es atlagnak. A leg-
tobb csapadék juniusban esett, és az 6sz végi masod-
maximum is megjelent. 5 honap volt szarazabb a vartnal,
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ezek koziil is az aprilis tiinik ki leginkabb, amikor a jel-
lemz6 havi érték a 10 mm-t is alig érte el. A kisérletben
ot kukorica hibridet vizsgaltunk: DKC 4005 (FAO
300), Kamaria (FAO 370), Mv Tarjan (FAO 380), Mv
Koppany (FAO 420), ED 5110 (FAO 420). A betakari-
tott kukoricaszem nedvességtartalmat mintavétel utan
laboratoriumban, szaritoszekrényben hataroztuk meg.
A nedvességtartalom ismeretében a termés mennyi-
ségét t/ha-ban 14%-o0s nedvességtartalomra atszamitva
hataroztuk meg. A beltartalmi vizsgalatokhoz a minta-
vétel 1 kg-os mintavevé zacskokba tortént a betakaritas
idépontjaban. A kukorica mintak fehérje-, nedvesség-
¢és keményit6tartalmat a Debreceni Egyetem Agrar- és
Gazdalkodastudomanyok Centruma Foldhasznositasi,
Miszaki ¢s Tertiletfejlesztési Intézetének laboratoriu-
maban Infratec 1241 tipusti mag analizatorral hataroz-
tuk meg. A mérési mddszer az dsszes tobbi spektro-
fotomerikus eljarashoz hasonldan kdzvetett modon ha-
tarozza meg a beltartalmi jellemzoket, ezért a megfele-
16 mérési pontossag elérése érdekében kalibralni kell
a miszert. A miiszerben egy kiilonleges halogén lampa
a fényforras. A monokromatorhoz a halogén lampa fé-
nye egy optikai szalon keresztiil jut el. A monokroma-
tor monokromatikus fényt general, 570—-1100 nm
spektrum tartomanyban.

EREDMENYEK, ERTEKELESEK

A vizsgalt évjaratok csapadékellatottsaga alapvetd-
en meghatarozta az egységnyi szarazanyagra vetitett
keményitotartalmat és a keményité hozamokat. A rend-
kiviil aszalyos 2007-es évben a hibridek keményito-
tartalma (73,0%) meghaladta ugyan a joval kedvezdbb
csapadékellatottsag 2008-as évjaratban mért atlagos
értéket (72,4%), azonban a tavaszt €s a tenyészidGszak
nagy részét jellemz6 csapadékhiany és az ennek kdvet-
keztében kialakulo vizhiany hatasara igen alacsony at-
lagos keményitéhozamot mértiink (1,57 t/ha). Ezzel
szemben 2008-ban — igen kedvezo id6jarasi feltételek
mellett — joval nagyobb atlagos hektaronkénti kemé-
nyitéhozamot kaptunk (7,7 t/ha). A 2009-¢s év az el6z6
két évet felilmulta, mind keményitdtartalom mind a
hozam tekintetében (74,5%), de a keményitéhozam te-
kintetében az el6z6 két év kozott produkalt (4,9 t/ha).

A novekvd mitragya dozisok mindhdrom évben
szignifikansan csokkentették az egységnyi szarazanyag-
ra vetitett keményit6tartalmat (1. dbra).

A legnagyobb keményitdtartalmat a tragyazatlan
kontroll teriileten mértiik, a legkisebb értékeket ezzel
szemben a 240 kg/ha N dozisu parcellakon regisztral-
tuk. Az egy hektarra vetitett keményitdhozamra viszont
ellentétes hatast gyakorolt a miitragyazas. Az egyes
mitragya adagok a szemtermés emelkedésével parhu-
zamosan novelték a hibridek keményitéhozamat, a
maximum értéket a 240 kg/ha N dozis esetén értiik el
2008-ban. A 2007-es és 2009-es évjaratban a miitra-
gyazas 120 kg/ha N dozisig ndvelte megbizhatdan a
keményit6hozamot, a legnagyobb, 240 kg/ha N adag
mar szignifikansan csokkentette azt (2. dbra).

A kisérletben alkalmazott mitragya kezelések hata-
sara hibridenként eltér6 eredményt kaptunk az egy hek-
tarrdl betakarithatdo keményitéhozam mennyiségében.
Eredményeink alapjan meghatarozhatok azon kezelés-
kombinaciok, melyekkel nagyobb keményitdhozamok

érhetdk el egy hektaron. A 2007-es évjaratban a legna-
gyobb keményitéhozamot a nedvességtakarékos tava-
szi sekélymiivelésben termesztett Mv Tarjan és Mv
Koppany hibridekkel értiik el kozepes 120 kg/ha N
dozis mellett (2,96 ill. 2,93 t/ha). A nagyobb miitragya-
dozis mar szignifikansan csokkentette a keményito-
hozamokat. Mindez alatamasztja az alkalmazkodo,
nedvességtakarékos miveléssel kapcsolatos eddigi
megfigyeléseket, gyakorlati tapasztalatokat.

1. abra: Kukorica keményit6tartalom valtozasa a nitrogén
miitragyazas fiiggvényében
(Debrecen-Latokép, 2007-2008-2009)
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Figure 1: The change of maize starch content in accordance with
nitrogen fertilisation (Debrecen-Latokép, 2007-2008-2009)
Starch content (%)(1), Fertiliser dose (kg ha')(2)

2. abra: A vizsgalt kukorica hibridek keményitéhozam
a nitrogén miitragyazas fiiggvényében
(Debrecen-Latokép, 2007-2008-2009)

-y

W 2007
W2008

02009

Keményitéhozam (t/ha)(1)
O = NWPHrOTON®O®O

NO N 120

Miitrdgya adag (kg/ha)(2)

N 240

Forrés: sajat szerkesztés

Figure 2: Starch yield of the examined maize hybrids in accor-
dance with nitrogen fertilisation (Debrecen-Latokép, 2007-2008—2009)
Starch content (%)(1), Fertiliser dose (kg ha')(2)

E miivelési eljaras hatasara a talajban tarolt tobblet
nedvesség eldnye a kifejezetten szaraz, aszalyos évja-
ratokban jelenik meg igazan, mivel a kukorica noveke-
dése és fejlodése szamara joval tobb felvehetd
nedvesség all rendelkezésre a kritikus, erdsen vizhia-
nyos iddszakban. 2008-ban a legjobb kezeléskombi-
nacionak az 6szi szantason alapulo talajelokészités
bizonyult 120 kg/ha nitrogén miitragya dozis alkalma-
zasa mellett az ED 5110 hibrid termesztése esetén
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(8,42 t/ha). 2009-ben az el6z6 évhez hasonldan az 6szi 3. abra: A kukorica fehérje- és a keményitétartalma (A),
szantas €s a 120 kg/ha nitrogén dozis valt be a legin- valamint a termésatlagok és a keményitétartalom kozotti
kabb. Ebben az esetben a Kamaria produlalta a legna- osszefiiggés az évjarat fiiggvényében (B)
gyobb hozamot (6,8 t/ha). A 240 kg/ha-os mutragya (Debrecen-Latokép, 2007-2008-2009)
adag ugyan tovabb novelte a keményitéhozamot (9,25
t/ha), de ez a dozis sem kornyezetvédelmi sem dkono- A
miai szempontbol nem alkalmazhato. 79
A 3. abra a kukorica két legfontosabb sszetevéje, 78 - 2009:y=~1.1058K+ 83,156
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valamint a keményitOtartalom és a szemtermés kdzotti
kapcsolatot mutatja. A vizsgalt hibridek fehérjetartalma
9-12% kozott volt a vizhianyos 2007-es évben, mig
2008-ban a kedvezd évjarat hatasara elért nagy termé-
sek ellenére alacsonyabb, 8—10% kozotti értékek vol-
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tak jellemzok. A keményitdtartalmat 2007-ben a 72—74% n A =0T
kozotti tartomanyban mértiik, a 2008-as évet viszont 0
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hogy e két mutatéd kdzott negativ korrelacio van. A két
paraméter kozotti dsszefiigges leirasara linearis reg-
ressziot hasznaltunk. A linearis egyenletek megbizha-
toan jellemzik a fehérje- és keményitotartalom kodzotti B
Osszefliggést. A regresszios egyenes illeszkedése a ma-
gas R? értékek alapjan (0,74, ill. 0,82) mindharom év-
ben jo6 volt (3/4. abra).

A kukorica szemtermésatlaga és a keményitétarta-
lom kozotti kapcsolatot értékelve megallapitottuk,
hogy a két paraméter kozott az R? értékek szerint igen
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gyenge negativ korrelacié mutathat6 ki a 2008-as év- & .\\
ben. 2007-ben viszont a negativ korrelacio egyaltalan 61 mon y=omeex-2a68 S e

nem érvényesiilt, azaz a kukorica hibridek termésének N PO =
novekedésével parhuzamosan a szemek keményitotar- (2] ‘ WM ¥ 7 " ‘ - "' ‘ ‘ ‘

talma is emelkedett. Az adathalmazhoz tartozo regresz-
szios egyenes illeszkedése azonban igen gyenge (R*=
0,08), a két tényez6 kozotti dsszefiiggés nem szignifi-
kans. A 2009-es évben szorosabb dsszefliggést kaptunk
(R?=0,43) a keményit6tartalom és a termésatlag kozott
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(3/B. abra). Forras: sajit szerkesztés
KOVETKEZTET. E’SEI(, JAVASLATOK Figure 3: Correlation between the protein and starch content of
maize (4), as well as between the average yield and starch content in
Eredményeink alapj an meghatérozhat(')k azon ke- accordance with crop year (B) (Debrecen-Latokép, 2007-2008-2009)
zeléskombinaciok, melyekkel mind szaraz, aszalyos Starch content (%)(1), Protein content (%)(2), Yield (t ha™)(3)
mind csapadékos évjaratban a hektaronkénti keményi-
t6hozam maximalizalhato. KOSZONETNYIILVANITAS
A termesztés soran olyan optimalis allapot fenntar-
tasara kell torekedni, amelynél a miitragyazas termés- A publikaciot tamogatta a ,,TECH-09-A3-2009-
noveld hatasa még kedvezo, a fehérjetartalom emelke- 0227, az NKTH 00210/2008, a TAMOP 4.2.1./B-09/1
dése viszont nem szamottevo. KONV-2010-0007, és a TAMOP 4.2.2./B-10/1-2010-

Mindez fontos érvként szolgalhat egy-egy hibrid 0024 palyazat.
termesztésbe vonasakor, illetve a termesztés-technolo-
giai ajanlas elkészitésekor.
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