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OSSZEFOGLALAS

A kukorica ipari (bioetanol) céli
termesztéstechnologidra van sziikség. A kisérletiinkben a célnak
hibrid
foglalkoztunk, az NPK miitrdgydzds, valamint a t6szdm és a termés
A kisérleteket  2008-ban

termesztéshez  j

megfelelo tesztelés  utjdn  torténé  kivdlasztdsdval

kozotti  Osszefiiggést  vizsgdltuk.
csernozjom talajon dllitottuk be.
Bioetanol elddllitasndl fontos a jo termdképességii és magas
keményitotartalmii hibrid megvdlasztdsa. A termesztéstechnologia
esetében a N kismértékii csokkentése, a kdlium novelése, a
tészamoptimum intervallum felsé értékének alkalmazdsa, és
teljes érésben valo

a
betakaritdisa  javasolhato, amikor a
a

szdrazanyag tartalom a 86%-ot megkozelitette, valamint

fehérjéhez viszonyitva a keményitétartalom a legnagyobb.
bioetanol, tészdm,

Kulcsszavak:  kukorica, miitrdgydzds,

tesztelés
SUMMARY

For industrial (bioethanol) production of maize, a new
production technology is needed. I tested and selected hybrids
appropriate for this purpose and set up fertilization and plant
density experiments. The experiment were set up on chernozem
soil in 2008.

In bioethanol production, the selection of a high-yielding
hybrid with high starch content, a slight reduction of N, increase
of potassium, the application of the highest plant densities of the
optimum interval, harvest at full maturity (when starch content is
the highest compared to protein content) are of great importance.
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BEVEZETES

Magyarorszdg 1,2 millié hektdron redlisan 8-9
millié tonna kukoricdt tud megtermelni évente. A
novénytermesztés-allattenyésztés kedvezdtlen
63:37%-0s ardnya kovetkeztében jelentés kukorica
feleslegeink vannak, melyeket gazdasidgosabb lehet
itthon ipari célra felhaszndlni, mint a kiilpiacokon

értékesiteni. A  magyarorszdgi bioetanol ipar
felfuttatisa ~ megoldand a  kukoricatermel8k
értékesitési  gondjait, stabilizdlnd az agririum

helyzetét. Popp és Potori (2006) szerint a bioetanol-
ipar 4j és erdteljesen boviilo felveviopiac lesz a
gabonafélék szamdra, ami kétségteleniil kedvezd a
gabonatermel8knek.

Az utébbi 6t évben azonban nem csak a kukorica
termésatlaga ingadozott nagymértékben, hanem a
kukorica piaci dra is (1. dbra).

1. dbra: A kukorica termeléi aranak alakulasa
Magyarorszagon (2005-2009)
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Figure 1: The maize producer price developments in Hungary
(2005-2009)
Price(1)

A bioetanol nagyobb  mértékli  eldallitasat
akaddlyozza Magyarorszdgon, hogy a kukorica
ardhoz viszonyitva til magas a hektdronkénti
termesztési koltség.

Az Eurépai Unié a tagillamokra nézve kotelezd
hatdrozatot hozott a bioiizemanyagok
motorhajtéanyagokon beliili részardnydnak 2020-ig
10%-ra torténd novelésére. Azok az orsz4gok,
melyek a megfelelé mennyiségii etanolt nem tudjak
sajat maguk elddllitani, de az etanol lizemanyagban
torténd részardnyanak novelése szdmukra is kotelezo,
importra szorulnak. Ezért a Magyarorszdgon
eldallithaté etanolnak, és igy az ehhez sziikséges
kukoricdnak is biztos piaca lesz hosszi tdvon. Az
etanol eldallitdsa kukoricdbdl gazdasdgosan valdsul
meg szdmos orszdgban (2. dbra).

Magyarorszadgon a jelenlegi
kortilmények  kozott  kukoricabol
leghatékonyabban etanolt el6éllitani.

A bioetanol céli felhaszndldsra a magas
keményitétartalmu hibridek kedveznek, ezért nagyon
fontos a termesztési célnak megfelel
hibridvalasztds. Az irodalmi adatok szerint a
kukorica szdrazanyagra szdmitott keményitGtartalma
65-70%, azonban napjainkban mar vannak 75%
keményitétartalmd kukoricahibridek is (1. tdbldzat).
Ezeket a nemesitéhazak HTF (High Total
Fermentable) jeloléssel kiillonboztetik meg a
takarmdnyozasi célra kedvezébb beltartalommal

rendelkezd hibridektdl (magasabb fehérjetartalmuiak).

termelési
lehet a
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2. dbra: Eurépa jelentésebb bioetanol eléallité orszagai altal
termelt bioetanol mennyisége (2004-2008)
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Figure 2: Europe's major bioethanol producing countries by
volume of bioethanol production (2004-2008)

1. tabldzat
Kukoricahibrid valasztas a felhasznalas célja szerint

Takarmanyozasi célra(1) Ipari célra(2)
PR38B12 (310) PR37D25 (330)
DKC 3511 (320) P9400 (330)

DK 440 (330) MYV Koppény (430)
Db SC377 (340) PR36D79 (440)
KWS 353 (350) NK Fortius (450)
PR37M81 (360) MYV Miranda (460)
DKC 4490 (360) PR36K67 (490)
DKC 5211 (460) PR35F38 (520)

Table 1: Grouping of maize according to the purpose
Animal nutrition(1), Industrial purposes(2)

IRODALMI ATTEKINTES

Pepé (2007) megdllapitja, hogy a kukoricdbdl
torténd bioetanol-gydrtds sordn napjainkban a
kukorica  szemtermésének  nedves  Orlésével
keményitét, majd — élesztdgombdék felhaszndlasdval
— ebbdl alkoholt A4llitanak el6. A  gyartds
hatékonysdga jelentdsen nétt az elmult id6szakban.

A biotenol eléallitas hatékonysagat novelhetjiik a
termesztési  célnak  megfelelé  technoldgidval,
melyeknek legfontosabb elemei: a hibridvalasztas, az
NPK tdpanyagelldtison belil az N-P-K tdpardny
véaltoztatdsdval, az optimum intervallumon beliili
t6szamnoveléssel, stb.

Getmanec ¢és Klajavzo (1981) megéllapitotta,
hogy mig a fehérjetartalmat a N-miitragya, addig az
olaj- és a keményitétartalmat a P, K miitragydk
novelik. A N-trdgydzds a termés mellett a
fehérjetartalmat is noveli (GyOrffy és mtsai, 1965;
Pekary, 1969; Breteler, 1976; Decan és Pujol, 1974).

Prokszané et al. (1995) arrdl szamoltak be, hogy a
novekvo nitrogén adagok hatdsira az 6sszes hibrid
atlagdban matematikailag igazolhatéan csokkent a
keményitdtartalom.

A kukorica termését meghatarozé tényezok koziil
a novényszam 20%-kal részesiil (Gyorffy, 1976).
Nagyobb édllomanystriiségen a mitragyahatds is no,
ezért fontos a termesztési szinvonalhoz és a
termesztés céljahoz igazod6 tdszdm megvdlasztisa
(Nagy, 1995).

A szem beltartalmi értékének valtozdsat vizsgalta
Prokszané (1988). Eredményei alapjan azt taldlta,
hogy a denzitds fokozdsira a keményitétartalom
novekedett, mig a fehérje-, illetve az olajtartalom
csokkent. Ennek az a magyardzata, hogy a siirliség
novelésére, mint stresszhelyzetre a n6vény a nagyobb
energiaigényli fehérje-, olajszintézis folyamatok
csokkentésével reagdl.

A tészdmoptimum intervallumon belill a felsé
értékhez kozelitve, valamint az optimalisnal némileg
nagyobb t8szdm a fehérje- és olajtartalmat csokkenti,
a keményit6tartalmat pedig noveli (Sarvdri és Szabd,
1998).

ANYAG ES MODSZER
A bioetanol eldallitdssal Osszefiiggd
tdpanyagellatdsi és tOszadmsiritési kisérleteket a

hajdisédgi 16szhaton elhelyezkedd csernozjom talajon
végeztitk 2008-ban. A kisérlet Hajdiiboszérményben
keriilt bedllitasra.

A kisérleti teriilet talajdnak Arany-féle kotottségi
szdma 43, szervesanyag-tartalma 2,92%, NO;-N
mennyiség 33,6 mg/kg, P,Os tartalma 313,6 mg/kg,
K,O tartalom 354,8 mg/kg. AL oldhaté foszfor- és
kaliumtartalma a vizsgdlati eredmények szerint igen

j6. A talaj jo levegd- és hdgazdalkoddsi. A
humuszanyagok felhalmozddasa kedvezd,
morzsalékos szerkezet kialakuldsa, valamint a

kalciummal telitett talajoldat kétirdnyd mozgésa a
jellemzd.

A talaj vizgazdidlkoddsa igen j6, mert minden
szintjének kivald a vizdteresztése ¢és viztirold
képessége. 200 cm mélységig, ha fel tud to6ltddni,
500 mm vizet is képes tdrolni, melynek fele holt, fele
pedig diszponibilis — a ndvények szdmdra is
felvehetd — viztartalom.

2008. év iddjarasa kedvezd volt a kukorica
szdmdra. A homérséklet és a csapadék alakuldsa
2008. évben a 3. dbrdn lathatd.

3. dbra: Homérséklet és csapadék alakulasa
(Hajdiboszormény 2008)
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Figure 3: Temperature and weather data (Hajdiiboszormény,
2008)
Monthly precipitation(1), Temperature(2), Average precipitation
of 30 years(3), Average of 30 years(4), Monthly(5)
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A kukorica tenyészidejében (IV.-IX. hd) a
30 éves csapadékatlag 345,1 mm, ehhez viszonyitva
2008-ban a tenyésziddben 77,3 mm-rel tSbb
csapadék hullott. Kiilonosen csapadékos volt az
aprilis, jinius és julius hénap. Augusztus hénapban
orszdgosan a sokévi csapadéknak csak egyharmada
hullott, azonban Hajdiboszorményben ez az ardny
csaknem 80%.

A kukorica termékenyiilése ¢és a kezdeti
szemtelitédése szempontjabdl kiilonosen kedvezd
volt, hogy az 4tlaghOmérséklet a sokévi atlag koriil
alakult, a ténylegesen lehullott csapadék jiliusban
125,9 mm volt, 60,2 mm-rel tobb a 30 éves dtlagnal.

Kisérleti koriilmények:

A tapanyagellatasi kisérletben 6t eltérd genetikai
adottsdgu kukoricahibridet teszteltiink, 6t kiilonb6zd
NPK miitragyakezelés mellett: a kijutatott hatdanyag
egységesen 120 kg N, egységesen 80 kg P,Os
hatéanyag volt hektaronként, a K formdjit és
hatéanyag-tartalmat  valtoztattuk a  kiilonboz6
kezeléseknél:

1. kezelés K nélkiili, a

2. kezelés 100 kg /ha KCl-ot, a

3. kezelés 100 kg /ha Kornkalit, a

4. kezelés 200 kg /ha KCl-ot, az

5. kezelés 200 kg/ha Kornkalit kapott.

A kisérleteket négy ismétlésben éllitottuk be.

A t8szamslritési kisérletben tiz eltérd genetikai
tulajdonsdgd  kukoricahibridet  teszteltiink  hat
kiilonb6z6 tészdmon. Az alkalmazott tédszdm: 20-100
ezer volt hektdronként, 10 ezer té/ha-os 1épcsdvel
véltoztatva. A tdpanyagellitds egységesen 120 kg N,

80 kg P 205
hektironként.
Mindkét kisérletet négy ismétlésben allitottuk be.
A kisérletek kiértékelését varianciaanalizissel és
parabolikus regresszids analizissel végeztiik.
A vizsgdlt paraméterek a nyersfehérje-tartalom, a
keményitdtartalom, az olajtartalom 90-0s
meghatdrozasban szdrazanyagra vetitve.

A beltartalmi paraméterek vizsgalatat a Debreceni
Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomédnyok Centruma
Elelmiszertudoményi, Mindségbiztositasi és
Mikrobiolégiai Intézetben, Dr. Gydri Zoltin
munkatdrsai  segitségével  végeztik el. A
keményitétartalom  meghatdrozdsa az = MSZ
6830/18-1988 szabvany szerint  tortént, a
fehérjetartalom meghatdrozasa roncsoldsos
moédszerrel (MSZN ISO 5983-1), az olajtartalmat
Soxtec félautomata késziilékkel mérték (MSZ
6830/6-84).

és 110 kg K,O hatéanyag volt

EREDMENYEK

A 2008-as tenyészévben a havi kozéphomérséklet
minden hoénapban kismértékben meghaladta a 30
éves dtlagot, ami megfeleld vizelldtdssal is pérosult,
ennek kovetkeztében nagyon j6, kiemelkedd
terméseredményeket értiink el, még a korai érésii
hibridekkel is. A vizsgdlt hibridek termése 9-17 t/ha
kozott valtozott. Kiemelkedd terméseredményt ért el
a PR36K67-es FAO 490-es hibrid, melynek
termésmaximuma 17,15 t/ha volt. Ezt a N 120, P,0Os
80, K,0 200 (KCI) kg/ha hatéanyag kezelésnél érte
el (4. dbra).

4. dbra: A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésére (Hajdiboszormény, 2008)
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Figure 4: The effect of fertilization on the yield of maize hybrids (Hajdiiboszormény, 2008)

A hibridek zome maximalis termésiiket a N120,
P,0580, Kamex 100 kezelés mellett érte el. Az
SzD5% alakuldsa: hibrid=0,63 t/ha, miitrdgya=
0,29 t/ha, kolcsonhatas=0,64 t/ha. AKWS353 és
DKC5211-es hibridek termése szignifikdnsabb
kisebb volt a vizsgélt hibridekhez viszonyitva.

A bioetanol el6éllitds hatékonysdgat nemcsak a
nagyobb keményitStartalmi, hanem a nagyobb
termOképességii hibridek vélasztdsdval is
novelhetjiik. Hiszen a teriiletegységre vetitett
eldallithaté bioetanol mennyiségét a hibridek

keményitd tartalmatdl (%) még nagyobb mértékben
befolydsolja a hektdronkénti keményitdhozam, amely
szoros Osszefliggésben van a teriiletegységre vetitett
terméssel. Vizsgalataink szerint a PR37D25 és a
P36K67-es hibridek hektaronkénti bioetanol hozama
nagysdgrendekkel nagyobb, pl. a KWS 353,
PR38B12 és a DKC 5211-es hibridekétdl (5. dbra).
A hektaronkénti etanol hozam valamennyi vizsgélt
hibrid esetében a N120, P80, K200 (KCI) kezelésnél
volt a legmagasabb, hibridtdl fiiggden 4000 és 6500
liter kozott alakult.
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5. dbra: A kukoricahibridek hektaronkénti etanol hozama, I/ha (Hajdiboszormény, 2008)
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Figure 5: The ethanol yieldper hectare of maize hybrids (Hajdiiboszormény, 2008)

Az optimdlis t6szdm hibridspecifikus, melyet
jelentdsen moédosithat a terméhelyi adottsdg, az
évjdrat hatdsa, ill. a viz- és a tdpanyagellatds mértéke.
Az optimalis tészdm mellett meg kell hatdrozni a
tészdmoptimum intervallumot, azt az intervallumot,
amit a hibridek még terméscsokkenés nélkiil
elviselnek.

A kedvezd talajadottsig és az datlag folotti
csapadékellatottsag kovetkeztében igen szoros volt a
tdszam és a termés kozotti Osszefiiggés (6. dbra). Az
NK Symba és a DKC4490 hibridek az alacsonyabb
tdszdmokon is j6 terméseredmény elérésére voltak
képesek. A hibridek zome azonban a hektdronkénti
70-80 ezres tdszdmon érte el a maximalis termést. A
tdszdm és a termés kozotti Osszefiiggés a
legszorosabb a PR38A79-es hibridnél volt. Még az
NK Altius és az Mv Tarjan termése a 65-70 ezer
té/ha feletti 4llomdnysiirliség esetén jelentOsen
csokkent. Az SzD 5% hibrid esetén 0,97 t/ha, toszam
esetén 0,26 t/ha, kolcsonhatas esetén 1,26 t/ha.

Tobbéves vizsgdlati eredménnyel bizonyitott,
hogy a tészdmoptimum intervallumon beliil a felsd
értékhez kozelitve a fehérje- €s olajtartalom csokken,
a keményitdtartalom nd.

A kukoricdbdl torténd bioetanol gyartds sordn a
kukorica  szemtermésének  nedves  Orlésével
keményitét, majd elfolydsitds és cukrositds utdn
élesztégombdk felhaszndldsdval ebbdl alkoholt

allitanak el8. Az ipar olyan kutatdsokat végez, hogy a
keményitébdl az alkohol kierjesztés hatékonysaga is
néjon. A keményitéb6l az alkohol tokéletesebb
kierjesztésére baktérium tenyészetek is szdba
jOhetnek. A gyartds hatékonysdga az elmiilt években
is nétt. Jelenleg 1 tonna kukoricdbdl 387 1 bioetanolt
(viztelenitett alkoholt) lehet eldallitani.
Melléktermékként takarmanyként felhaszndlhat6
fehérje keletkezik. Bioetanol eléallitdishoz azért is
kedvezdbbek a nagyobb termdéképességti hibridek,
mert azoknak egyébként a fehérjetartalmuk &ltaldban
kisebb. A termOképesség és a fehérjetartalom negativ
korreldcioban  van. Bioetanol elddllitdsndl a
fehérjetartalom felesleges terméknek mindsiilhet
(Sarvari és Boros, 2009). Azonban melléktermékként
takarmanyként hasznosithato.

A tdszdmoptimum intervallumon beliill a némileg
nagyobb t8szdm a fehérje- és olajtartalmat csokkenti,
a keményitOtartalmat noveli, ami Osszefiiggésbe

hozhat6 a bioetanol el6éllitds hatékonysdganak
novekedésével.
A Mezbgazdasagtudomdnyi Kar

Novénytudomdanyi Intézetében jelenleg is kutatdsokat
végziink a bioetanol hatékonysdg novelését szolgdld
termesztéstechnoldgia fejlesztésével, és a célnak
megfeleld hibridspecifikus tesztelésekkel, melyek
eredményeit a késObbiekben is folyamatosan
publikélni fogjuk.
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6. dbra: A tészam hatasa a kukoricahibridek termésére (Hajdiboszormény, 2008)
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Figure 6: The effect of plant density on the yield of maize hybrids (Hajdiiboszormény, 2008)
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KOVETKEZTETES

A jovében a termesztési célnak megfeleld hibrid
véalasztdsa mellett olyan termesztéstechnoldgiai
eljarast kell alkalmazni, ahol az ipari felhaszndlds
sordn a legnagyobb bioetanol mennyiség nyerhetd ki.

A termesztési célnak megfeleld hibridspecifikus
NPK tdpanyagellatds szintén noveli az eldallithatd
bioetanol mennyiségét. Olyan NPK miitragyaardnyt
kell biztositani a tragydzasndl, amely a megfeleld
termés mellett nem a fehérjetartalmat, hanem a

keményitétartalmat noveli. Amig a N tdlsilya a
termés mellett a fehérjetartalmat noveli elsésorban, a
K novelése eldsegiti a szénhidrat képzddést, a
keményitétartalom novekedését.

Bioetanol célu kukoricatermesztés esetén az iizemi
kortilmények kozott dltalaban haszndlt NPK adagon

beliil a nitrogént kismértékben mérsékelni, a
kdliumot  pedig ndvelni  célszerli,  melyet
természetesen ~ moédosithat a  talaj N-P-K

tdpanyagelldtottsiga, az eldvetemény, az évjdrat és a
termesztett hibrid is.
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