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OSSZEFOGLALAS

A kukorica az egyik legfontosabb novény a viligon és

Magyarorszagon. Felhasznalhatosaga széleskorii:
takarmanynévénynek, kozvetlen emberi taplalkozdsra és ipari
felhaszndlasra egyardnt alkalmas.

Termésatlaga Magyarorszagon az utobbi  évtizedekben
nagymértékben ingadozott, 2004-2006 kozott 6,82-7,56 t/ha, mig
2007-ben csak 3,6 t/ha.

tonnankénti ara 2006-hoz viszonyitva2007-re 2-2,5-szeresére nott.

Ennek kovetkeztében a kukorica

A magas kukorica drak viszont akadalyozzak a bioetanol
eléallitast. Egy tonndra szamitva kukoricabdl lehet a legtobb
bioetanolt eléallitani, 387 litert.

Napjainkban egyre nagyobb mértékii lehet a kukorica

klasszikus takarmany — élelmiszer felhasznalasa mellett az ipari
(kiilondsen bioetanol célu) felhasznaldsa.
Az ipari céli termesztéshez uj termesztéstechnologiara van
sziikség. A kisérletiinkben a célnak megfeleld hibrid tesztelés utjan
torténd  kivalasztasaval foglalkoztunk, az NPK miitragydzas,
valamint a tészam és a termés kozotti dsszefiiggést vizsgaltuk. A
kisérletet 2007-ben csernozjom talajon allitottuk be.

A kijuttatott miitragya hatéanyag egységesen N 120, P,Os 80,
kalium esetében 5 kiilonbozo adag volt. Ezek: K,O 0, K;O 100
(KCl), K>0 100 (Kornkali), KO 200 (KCl), K;O 200 (Kornkdali)
kg/ha hatoanyag. Az alkalmazott tészam 40, 50, 60, 70, 80, 90 ezer
té/ha volt.

A tragyazasi kisérletben a kukoricahibridek termése 10,53-14,62
t/ha kozott valtozott. A K adagjat és formajat illetéen a 100 kg/ha
Kornkali legkedvezobbnek. A
paramétereknél a kezelések datlagaban a keményitétartalom a
legmagasabb (legkedvezdbb) a PR36K67 hibridnél volt: 73,57%.
A termés is — igy a hektdrra vetitett keményitéhozam is — e hibrid

bizonyult a beltartalmi

esetében volt a legnagyobb, tehat bioetanol eldallitas
szempontjabol ez a hibrid bizonyult a legkedvezébbnek. A
legmagasabb  fehérjetartalmat a KWS 353-es  hibridnél

tapasztaltuk (12,13%), ami inkabb takarmdnyozasi célbol lehet
kedvezd.

A hibridek zome a 80 ezer té/ha-nal, mig a PR36K67-es és az
Mv Tarjan hibridek a 90 ezres dllomanysiiriiségnél adtik a legtobb
termést.

Bioetanol eléallitasnal fontos a jo termoképességii és magas
keményitétartalmu hibrid megvalasztisa. A termesztéstechnologia
esetében a N kismértékii csokkentése, a kalium névelése, a
tészamoptimum intervallum felsé értékének alkalmazdsa, és
teljes  érésben valo

a
betakaritisa  javasolhato, amikor a
a

szarazanyag tartalom a 86%-ot megkozelitette, valamint

fehérjéhez viszonyitva a keményitdtartalom a legnagyobb.

Kulcsszavak: kukorica, bioetanol, miitragyadzas, tészam

SUMMARY

Maize is one of the most important crops worldwide and also
in Hungary, it can be utilized for multiple purposes: as a
feedingstuff, for human nutrition and for industrial processing.

In the last decades, the per ha yield of maize varied greatly in
Hungary, between 2004 and 2006, it was 6.82-7.56 t/ha, while in
2007, it was only 3.6 t/ha. Resulting from this, the price of maize
became 2-2.5 times higher. The high price hinders bioethanol
production. The largest per ton amount of bioethanol, 387 I, can
be produced from maize.

In addition to its classical utilization as feed and food, the

industrial use (especially for bioethanol production) of maize is
increasin.
For industrial production, a new production technology is needed.
1 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 2007.

The applied fertilization treatment was N 120, P,Os; 80

uniformly, and five different dosages of potassium: K,O 0, K,O
100 (KCl), KO 100 (Kornkali), KO 200 (KCl), K,O 200
(Kornkali) kg/ha active ingredient. The applied plant densities
were 40, 50, 60, 70, 80, 90 thousand plants/ha.
The yield of maize hybrids in the fertilization experiment ranged
between 10.53 — 14.62 t/ha. Both regarding the form and dosage,
100 kg/ha Kornkali proved to be the best potassium treatment.
Regarding the inner content parameters, the highest starch content
in the average of treatments was obtained for the hybrid
PR36K67: 73.57%, and its yield was also the highest, so this
hybrid proved to be the most suitable for bioethanol production.
The highest protein content was observed for the hybrids KWS 353
(12.13%), which can be favourable for feeding purposes.

Most of the hybrids gave the highest yield at 80 thousand
plants/ha plant density, however, hybrids PR36K67 and Mv Tarjan
achieved the highest yield at 90 thousand plants/ha.

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.

Keywords: maize, bioethanol, fertilization, plant density
BEVEZETES

A vildg ndvénytermesztése az elmult évtizedek
sordn jelentds valtozasokon ment at. Ezt a valtozast a
bioldgiai alapok javulasa és agrotechnikai tényezok
korszerilisodése tette lehetové.
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A jovobeni valtozasat pedig a ndvényi termékek
¢lelmiszer- és takarmany céli felhasznalasa mellett
az ipari célu felhasznalasnak ndvekedése fogja
jellemezni. Példaul a keményittartalmi ndvények
esetében varhatéan ndni fog az ilizemanyagként
felhasznalhatdo  vizmentes alkohol bioetanol
elallitas. Hazank novénytermesztésére a

gabonatulsuly jellemzé (60-70%). A gabonatermd
teriileten belill a kukorica vetésteriilete meghaladja a
30%-ot. Nagy gondot jelent, hogy az orszagos
termésatlag az utdbbi évtizedekben erdsen ingadozik.
2003-ban 3,9 t/ha, 2005-ben 7,7 t/ha, 2007-ben
3,6 t/ha, volt az orszagos termésatlag (/. dbra).

1. dbra: Miitragyazas és a kukorica termése Magyarorszagon (1920-2007)
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Figure 1: Correlation between fertilization and maize yield in Hungary (1920-2007)
Average yield (t/ha)(1), sum total active agent (NPK kg/ha)(2), yield fluctuation(3)
A termésingadozas mértéke az 1970-80-as IRODALMI ATTEKINTES
években csak 10-20% volt, mig napjainkban a
30-60%-ot is eléri. Ennek okai az inputok Bioetanol  szdmos  novénybdl  eldallithatd

csokkenése. Ezen belill is jelentésen csokkent a
miitragya-felhaszndlds,  valamint a  globalis
felmelegedéssel jaro klimavaltozas, a csapadékhiany,
az iddjarasi szélsdségek eléfordulasi gyakorisaganak
ndvekedése.

A kukorica termésbiztonsagat novelhetjiik az
okologiai viszonyoknak megfeleld jo alkalmazkodo
képességti  hibridek megvalasztasaval, okszerl
vetésvaltassal, harmonikus NPK  tdpanyag
visszapotlassal, viztakarékos talajmliveléssel, a
megfeleld tdszam biztositasaval ¢és hatékony
novényvédelemmel. Mindez azért fontos, hogy a
termésbiztonsaggal piaci kiszamithatosag, megfeleld
arviszonyok alakuljanak ki, hiszen 2007-ben éppen
az alacsony orszagos termésatlag miatt a kukorica ara
57 ezer forint/tonnara nétt. A magas kukorica ar
miatt viszont megtorpant a hazai bioetanol eléallitas,
illetve az ezzel kapcsolatos beruhazasok.

(cukorcirok, burgonya, csicsoka, dszi buza, kukorica,
valamint Ko6zép- és Dél-Amerikdban a cukornad).
Kozilik a buza és kukorica ipari feldolgozasra
torténd termesztése azzal az elénnyel jar, hogy
hossza idén at tarolhatok, igy a feldolgozas egész
éven at folyamatosan lehetséges.

Természetesen Magyarorszagon a legnagyobb
realitasa a kukoricabol torténé eldallitasnak van,
hiszen a cukorrépa termesztése teljesen visszaszorult,
a burgonya vetésteriilete minimalis, mar az étkezési
sziikségletet ~sem  biztositja. A  cukorcirok
termesztését a jovOben ndvelni lehetne a bioetanol
eléallitas céljabal is.

A vilag bioetanol eldallitdsa és a bioetanol ardnak
valtozasa a 2-es és 3-as dabrdkon lathaté (FAPRI
adatok, 2008). A vildgon megtermelt bioetanol
80%-at USA ¢és Brazilia allitja el6. Az USA 2007-es
évben még 2006 évhez viszonyitva is jelentGsen
ndvelte a termelését.
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Ez a tendencia figyelheté meg az Eurdpai Unidban is
(Sarvari és Boros, 2008).

Megallapithatd, hogy a kukorica
novekedését messze nem koveti
vilagpiaci ara.

Szintén a Fapri el6rejelzése alapjan a kukorica
vetésteriilete 2016-ig kb. 10 millié hektarral néni fog
éppen a kukoricabol torténd bioetanol eldallitas
novekedéssel Osszefiiggésben (4. abra).

A kukorica nagy, 65% koriili keményit6tartalma
miatt kivaléan alkalmas bioetanol eléallitasra.
Azonban megfelelé hibrid kivalasztassal és a célnak
megfeleld termesztéstechnologia fejlesztéssel a
keményitétartalom akar a 70-75%-ot is elérheti
(Sarvari, 2005).

A Dbioetanol a benzin helyettesitdjeként vagy
ahhoz megfeleld szazalékban keverve,
oktanszamnoveld adalékanyagként hasznalhato.

aranak
a Dbioetanol

2. abra: Etanol termelés a vilagon

Tobb nemzetkdzi vetdmag-forgalmazo vallalat és
hazai kutatointézetek is foglalkoznak olyan
kukoricahibridek nemesitésével, melyeknek
keményitétartalma magas, és mellette a kinyerhetd
bioetanol mennyisége is nagy.

A Pioneer Hi Bred példaul HTF (High Total
Fermentable) jeloléssel utal a magas keményitd-
kihozatalu, ezért bioetanol-gyartas céljara leginkabb
alkalmas kukoricahibridekre.

A vilag egyes részein — Brazilia, USA - a
bioetanol motorhajtéanyagként torténd felhasznalasa
mara mar olyan jelentds aranyl, amely révén
csokkenthetd a fosszilis energia (pl. a koolaj
szarmazekok) felhasznalasa. Ez abbol a szempontbol
is jelentds, hogy a fosszilis energiak felhasznalasanak
novekedése maga utdn vonja a légkori CO,
koncentraci6 ndvekedését, ami Osszefiiggésbe
hozhat6 a globalis felmelegedéssel.

3. dbra: Az etanol ara
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Figure 2: Production of bioethanol in Word Figure 3: The bioethanol-price
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4. abra: A Kukorica vetésteriiletének és termésmennyiségének alakuldsa
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Figure 4: The crop area and the average yield or maize
Crop area (thousand ha)(1), average yield (thousand t)(2)

19



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2009/36.

Az EU a fentickhez képest mérsékeltebb tervet
dolgozott ki a bioiizemanyagok eldallitasara. A 2005.
évi 2%-os részaranyukat 2010-ig 5,75%-ra kivanja
emelni. Ezaltal az EU etanol igénye a 2005. évi
4 milli6 m*rdl 12 milli6 m’-re né. Ez a 8 milli
m’-es piacbéviilés lehetéséget teremt Magyarorszag
tervezett bioetanol termelésének fejlesztésére. Mivel
az allattenyésztésiink felére csokkent, igy ez a tény
lehetové tenné a kukorica feleslegek ipari célra
torténd felhasznalasat. Ez viszont csak elfogadhato
kukoricaarak mellett jarhatdé ut. Kaban a volt
cukorgyar helyén, évente 300 ezer tonna kukorica
bioetanol eldallitasara alkalmas {izem felépitése
éppen a nem megfeleld lizleti tervek miatt allt le.

A kukorica bioetanol célu felhasznalasahoz 1j
termesztéstechnologiat kell kialakitani, ahol nagy
szerepe van tobbek kozott a hibrid megvalasztasnak,
az NPK tapanyagellatasnak, a teriiletegységre vetitett
tdszamnak. Hiszen bioetanol eldallitasnal az a
kedvezd, ha a fehérjetartalom alacsonyabb, a
keményitStartalom magasabb. Es ez kedvezd
kierjeszthetdséggel parosul.

Magyarorszagon a  biologiai
Osszefiiggésben  megallapithato, hogy
fajtapolitikat folytat (Németh és Sz¢él, 1985).

A N-miutragyak alapvetden egy éves hatasuak.
Altalaban 50-85%-ban hasznosulnak az 6kologiai és
agrotechnikai tényezOkt6l fiiggéen (Dezs6, 1981;
Debreczeni et al., 1998).

A N-tragyazas a termés mellett a fehérjetartalmat
is noveli (Gyorffy et al., 1965; Pekary, 1969;
Breteler, 1976; Decan és Pujol, 1974).

Mig a fehérjetartalmat a N-mfitragya, addig a
keményitétartalmat a P, K mitragyak novelik
(Getmance és Kljavzo, 1981).

A kalium miitragyazas hatasat, hatékonysagat, a
talajbol szarmazdé és a mitragyak kalium
hatéanyaganak a felvételét a harmonikusan adott
nitrogén ¢és foszfor miitragyakkal novelni lehetett
(Nikitishen et al., 1996; Gorbanov és Kostadinova,
2000; Rusu et al., 2001).

A K miitragyazas barna erdétalajon 245-280
kg/ha-ral novelte a termést (Krisztian et al., 1989),
mig réti talajon 100 kg/ha K mitragya termésndveld
hatasa 3-4 t/ha volt (Sarvari és Gyori, 1982).

A kukorica a kdliumot mar a tenyészid6 kezdetén
gyors ltemben veszi fel, ezért még a K-mal jol
ellatott talajon is érdemes a kukoricat K-tragyazni
(Feigenbaum et al., 1990; Fotyma és Gosek, 1991).

A kukorica a foszfornadl jobban reagal a
K mitragyazasra (Pekary, 1969; Prokszané et al.,
1995; Arendas et al., 1998).

A termésatlagok megkétszerezGdésében,
megharomszorozasaban jelentds szerepe volt a
magasabb t6szam alkalmazhatoésaganak (Carlone és
Russel, 1987).

A tészamoptimum intervallumon belil a fels6é
értékhez kozelitve, valamint az optimalisnal némileg
nagyobb t6szam a fehérje- és olajtartalmat csokkenti,
keményit6tartalmat pedig noveli (Sarvari és Szabd,
1998).

alapokkal
nyitott

ANYAG ES MODSZER

A bioetanol eldallitassal Osszefiiggd
tapanyagellatdsi és tOszamsiiritési kisérleteket a
hajdusagi 16szhaton elhelyezkedd csernozjom talajon
végeztiik 2007-ben. A kisérlet Hajduboszormény I-es
keriiletében talalhatd, jellemzdje, hogy 2006-ban a
teriilet (faiskola utan) ugaroltatva volt.

A kisérleti teriilet talajanak Arany-féle kotottségi
szama 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 oldhatd foszfor és
kalium tartalma a vizsgalati eredmények szerint igen
jo.

A talaj jo levegd- ¢és hdgazdalkodasu. A

humuszanyagok felhalmozodasa kedvezo,
morzsalékos szerkezet kialakulasa, valamint a
kalciummal telitett talajoldat kétirany(i mozgasa a
jellemzd.

A talaj vizgazdalkodasa igen jo, mert minden
szintjének kivald a vizateresztése és viztarold
képessége. 200 cm mélységig, ha fel tud toltddni,
500 mm vizet is képes tarolni, melynek fele holt, fele
pedig diszponibilis — a novények szamara is
felvehetd — viztartalom.

A globalis felmelegedés — klimavaltozas —
kovetkeztében ndtt az  idGjarasi  szélsOségek
el6fordulasanak gyakorisadga. Az utdbbi 17 évbol
9-10 év aszalyos volt. Ennek kovetkeztében csokkent
a termésbiztonsag, nétt a termésingadozas.

Rendkiviil kedvezétlen iddjaras volt jellemzé a
2007-es évre. A csapadék mennyisége a kukorica
tenyészidejében 59,4 mm-rel kevesebb volt a 30 éves
atlagtol, azonban még ettdl is kedvezotlenebb volt a
csapadék szélsdséges eloszlasa.

Az  évi  kozéphomérséklet a  kukorica
tenyészidejében 1,9-3,5 °C-kal meghaladta a sokévi
atlagot. Kiilondsen kedvezétlen volt a juliusi magas
hémérséklet és csapadékhiany.

A hémérséklet és a csapadék alakulasa 2007. évben
az 5. abran lathato.

Hajduboszormény I-es keriiletében a csapadék
ellatottsag eltért a debreceni teriileten lehullott
csapadéktol.

A legnagyobb  csapadékhidny  aprilisban,
juniusban és juliusban volt, amikor is aprilisban
38,6 mm-rel, juniusban 64,1 mm-rel, julius honapban
22,7 mm-rel hullott kevesebb csapadék a 30 éves
atlaghoz viszonyitva.

A kukorica tenyészidejében (IV-IX. ho) a
csapadék 30 éves atlaga 345,1 mm, ezzel szemben
2007-ben a ténylegesen lehullott csapadék 291,2 mm.
Osszességében 53,9 mm-rel kevesebb csapadék
hullott a sokévi atlaghoz viszonyitva, ezen tal viszont
a  kedvezbtlen eloszlasa is  hatraltatta a
megtermékenyiilést és a szemtelitddést.

A havi kozéphomérséklet I-VIII. hoénapban
lényegesen magasabb volt a 30 éves atlaghoz
viszonyitva, szeptember  hdénapban  viszont

alacsonyabb volt.

20



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2009/36.

5. abra: Homérséklet és csapadék alakulasa (Hajduboszormény, 2007)
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Figure 5: Temperature and weather data (Hajdubdszérmény, 2007)

Hoénapok(5)

Monthly precipitation(1), average precipitation of 30 years(2), temperature(3), averagre of 30 years(4), monthly(5)

Januar hoénapban 6,3 °C-kal, februarban
°C-kal, marciusban 4,1 °C-kal, é&prilisban
1,9 °C-kal, majusban 2,5 °C-kal, jiniusban
3,5 °C-kal, jaliusban 3,0 °C-kal, augusztusban
2,7 °C-kal volt magasabb a hémérséklet a sokévi
atlaghoz viszonyitva. Kiilonosen kedvezdtlen volt a
juliusi magas homérséklet a kukorica szempontjabal.
Szeptember honapban a havi koézéphdmérséklet
1,8 °C-kal alacsonyabb volt a 30 éves atlaghoz
viszonyitva.A kukorica tenyészidejében (IV-1X. ho) a
hémérséklet 30 éves atlaga 16,32 °C, a tényleges
havi kozéphémérséklet atlaga (IV-IX. ho) 18,78 °C
volt, vagyis a kukorica tenyészidejében 1,96 °C-kal
magasabb volt a havi kdzéphomérséklet atlaga a
30 éves atlaghoz viszonyitva.

A jovében a kukorica termésbiztonsaganak
el6térbe kell keriilnie. Fontos, hogy mindig a
termesztési célnak megfeleld technologiat
alkalmazzuk, valamint az 6kdlogiai viszonyoknak és
a raforditds szinvonalanak megfelelé6 hibridet
valasszunk.

3,9

Kisérleti korilmények

A tapanyagellatasi kisérletben 6t eltérd genetikai
adottsdgu kukoricahibridet teszteltiink, 6t kiillonboz6
NPK miitragyakezelés mellett: a kijutatott hatéanyag
egységesen 120 kg N, egységesen 80 kg P,0s
hatéanyag volt hektaronként, a K formajat és
hatéanyag tartalmat valtoztattuk a kilonb6zo
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 allitottuk be.

A tészamsiiritési kisérletben tiz eltérd genetikai
tulajdonsdgu  kukoricahibridet  teszteltiink  hat
kiilonb6z6 tészamon. Az alkalmazott t6szamok: 40,
50, 60, 70, 80 és 90 ezer volt hektaronként.

A tapanyagellatas egységesen 120 kg N, 80 kg P,Os
és 110 kg K,O hatdanyag volt hektaronként.

Mindkét kisérletet négy ismétlésben allitottuk be.
A kisérletek kiértékelését varianciaanalizissel és
parabolikus regresszios analizissel végeztiik.
A vizsgalt paraméterek a nyersfehérje-tartalom, a
keményit6tartalom, az olajtartalom %-0s
meghatarozasban szarazanyagra vetitve.

A beltartalmi paraméterek vizsgéalata a Debreceni
Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centruma

Elelmiszertudoményi, Mindségbiztositasi és
Mikrobiologiai  Intézetben Dr. Gy6ri Zoltan
munkatarsai  segitségével  végeztik el. A

keményitétartalom meghatarozasa az MSZ 6830/18-
1988 szabvany szerint tortént, a fehérjetartalom
meghatarozasa  roncsolasos ~ modszerrel,  az
olajtartalmat Soxtec félautomata késziilékkel mérték.

EREDMENYEK

A kukorica ipari célu felhaszndldsa esetén 1
termesztési technologiat kell kidolgozni, mellyel
novelheté a  keményitStartalom, és  ennek
eredményeként a bioetanol kihozatal. A technologiai
elemek koziil kiillonésen fontos a hibridvalasztas, az
allomanystiriség és a tapanyagellatas.

Hazankban az allattenyésztés abraktakarmany
igénye lecsokkent, a ndvénytermesztés-
allattenyésztés aranya is kedvezétlen 60:40%, amin a
jovoben célszer(i valtoztatni. Azonban a kukorica
alternativ felhasznalasat mindenképp nodvelni kell,
ami a 2007 ¢évi magas kukoricadrak miatt
megtorpant. A 2008 évi kedvezd termésatlagok
kovetkeztében kialakult alacsonyabb arak, és ha ez
nagyobb mérték(i allami tamogatassal is parosulna,
mar gazdasagos lehetne.

Tobb nemzetkozi vetdmag forgalmazo vallalat és
hazai  kutatointézetek is foglalkoznak olyan
kukoricahibridek nemesitésével, amelyek termésének
keményitétartalma magas.
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Az Okologiai-biologiai és agrotechnikai tényezok
koziil a legkedvezobb helyzetben a bioldgiai alapok
vonatkozasadban vagyunk. 2007-ben 423 szemes és
sil6 hibrid volt kdztermesztésben, ami talan tulzas is.
A kukoricahibrid valasztasa a felhasznalas célja
szerint napjainkban kedvezé, mind ipari, mind
takarmanyozasi célra ki lehet valasztani a megfeleld
tulajdonsagokkal ¢és beltartalmi  paraméterekkel
rendelkez6 hibridet. Ennek ellenére a kukoricatermé
terliletek tobb mint 50%-an 10 hibridet termesztenek
hazankban.

Ezek alapjan feltételezhetjiik, hogy nem mindig
az  Okologiai  viszonyoknak, a  raforditas
szinvonalanak és a felhasznalas céljanak megfeleld
hibridet valasztunk.

Takarmanyozasi cél esetén kedvezd a magasabb
fehérjetartalom, mig Dbioetanol eldallitasnal a
magasabb keményitStartalom joésolja a nagyobb
alkohol kihozatal esélyét.

A tesztelt biologiai alapok a kedvezétlen id6jaras
ellenére is  jol szerepeltek, kiemelkedd
terméseredményt adtak, aminek magyarazata, hogy a

kisérletet kivald talajon allitottuk. A talajban volt
elegendd hasznos vizkészlet, mig monokultaras
termesztésnél ~mar tavasszal a  talajok a
holtviztartalomig kiszaradtak, mivel az el6z6 6sz és a
2007 év eleje szaraz és aszalyos volt.

Az 1. tablazatban szereplé termésmaximumok
egységesen  14%  nedvességtartalomra  lettek
szamitva. Az  SzDs, értékei a  hibridek
vonatkozasdban 0,63 t/ha, a miitragya esetében
0,59 t/ha, kolcs6nhatas vonatkozasaban 1,32 t/ha.

A PR37D25 és PR36K67-es hibrid termése a
tobbi vizsgalt hibridhez viszonyitva szignifikdnsan
nagyobb, a DKC 5211 termése pedig szignifikdnsan
kisebb.

A mitragyakezelés ¢és a termés kozotti
Osszefliggést értékelve megallapithatd, hogy a
hibridek atlagdban mar a K mitragyazas nélkiili
kezelésnél is 10,39 t/ha a termés, ehhez viszonyitva a
100 kg Kornkali (egy esetben a PR37D25-6s
hibridnél a KCl) 0,68-1,92 t/ha-ral novelte a
terliletegységre vetitett termést (6. abra).

1. tablazat

A Kkisérletben szerepl6 hibridek rangsorolasa a terméképesség alapjan

A hibrid neve(1) FAO szim(2) Termésmaximum tha(3) Termésmaximumhoz ta'rtozé miitragyakezelés kg/ha
hatéanyag(4)

1. PR36K67 490 14,62 N 120 P,05 80 Kornkali 100
2. PR37D25 330 13,25 N 120 P,05 80 KCI 100

3, KWS 353 350 11,65 N 120 P,05 80 Kornkali 100
4. PR38B12 310 11,63 N 120 P,0s 80 Kornkali 200
5. DKC 5211 460 10,53 N 120 P,0s5 80 Kornkali 200
Atlag(5) 12,34

Table 1: Rank of hybrids based on yield

Name of the hybrid(1), FAO number(2), maximum yield (t/ha)(3), optimum fertilizer dosage (kg/ha)(4), average(5)

6. dbra: A miitragyazas hatasa a kukoricahibridek termésére (Hajduboszormény, 2007)

EN120, P80, KO

Termés t/ha(1)

PR38B12

PR37D25 KWS 353

Hidridek(2)

ON120, P80, KC1 100
EN120, P80, Kornkali
ON120, P80, KCI1 200

EN120, P80 Kornkali

Figure 6: The effect of fertilization on the yield of maize hybrids (Hajdubdoszormény, 2007)

Yield (t/ha)(1), hybrids(2)

Kisérleteinkben a fehérjetartalom hibridtdl és az
NPK tragyakezeléstol fiiggéen 10,28-12,13% kozott
valtozott, ami igen magas fehérjetartalomnak szamit.
Takarmanyozasi cél esetén kedvezd lehet a magasabb
fehérjetartalom, bioetanol eldallitas szempontjabol
viszont ez kevésbé jelentds, sot az alacsonyabb a
kedvezd. A fehérjetartalom tendenciajaban a N 120,
P,0s5 80, K,0 200 (KCI) kg/ha hatéanyag kezelésnél

volt a legmagasabb. A kukorica hibrid tekintetében
pedig a KWS 353-as fehérje szazaléka a legnagyobb,
11,71-12,35% kozotti. Az alacsonyabb, 11,71%-o0s
fehérjetartalmat a kontroll (K kezelés nélkiili)
kezelésnél kaptuk. A legkisebb fehérje szazalékot —
kezelések atlagaban — a PR36K67-es hibridnél
mértiikk, 10,28%-ot, ami bioetanol el6allitas
szempontjabol kedvezo.
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Az olajtartalom hibridtél ¢és kezeléstél fiiggden
4,87-5,19% kozott valtozott.

A hibridek keményitStartalma is kedvezden
alakult a vizsgalt évben. A vizsgalt 6t hibridnél
kezeléstdl fliggden 71,79-73,59% kozott valtozott. A
legnagyobb keményité szazalékot a PR37D25-6s
hibrid érte el, 73,59-73,82%-ot, az N 120, P,Os 80,
K,0 200 (Kornkali) kg/ha hatéanyag kezelésnél.

eléfordult, hogy kalium mitragyazas nélkil is
kedvezéen alakult, pl. KWS-353 és PR36K67
hibrideknél. Ez természetesen a kedvezd termohelyi
adottsagnak, a talaj jo kultar allapotanak, az igen jo
AL oldhatdo K,O ellatottsaganak (354,8 mg/kg),
tovabba a talaj jo tapanyag-szolgaltatd képességének
is kOszonheto.

A beltartalmi értékek az 6t vizsgalt hibridnél a

A kalium egyértelmiien nem ndvelte a kivald termohelyi adottsag €s az NPK mitragyazas
kukoricaszem  keményité  szazalékat,  hiszen hatasara a 2. tabldzatban lathaté modon alakultak.
2. tablazat
A kalium miitragyazas hatasa a kukoricahibridek mingségére (Hajdiboszormény, 2007)

Hibrid(1) Miitragya-kezelés(2) Fehérje %(3) Keményit6 %(4) Olaj %(5) Széarazanyag %(6)
N120 P80 KO 11,65 72,19 4,93 91,34
PR38B12 N120 P80 KC1 200 12,34 72,70 5,04 91,71
N120 P80 Kamex 200 11,78 72,51 5,15 91,82
Atlag(7) 11,92 72,47 5,04 91,62
N120 P80 KO 10,72 73,15 4,99 91,51
PR37D25 N120 P80 KCI 200 10,92 73,81 4,80 91,51
N120 P80 Kamex 200 10,64 73,82 4,83 91,60
Atlag(7) 10,76 73,59 4,87 91,54
N120 P80 KO 11,71 72,33 5,22 91,70
KWS 353 N120 P80 KCI 200 12,35 71,74 525 91,28
N120 P80 Kamex 200 12,33 71,31 5,10 91,51
Atlag(7) 12,13 71,79 519 91,50
N120 P80 KO 11,36 72,75 5,12 91,51
DKC 5211 N120 P80 KCl1 200 11,31 72,30 5,02 91,40
N120 P80 Kamex 200 11,21 72,85 4,94 91,01
Atlag(7) 11,29 72,63 5,03 91,30
N120 P80 KO 9,86 74,04 4,86 91,49
PR36K67 N120 P80 KCI 200 10,65 73,49 4,89 91,42
N120 P80 Kamex 200 10,33 73,20 4,89 91,72
Atlag(7) 10,28 73,57 4,88 91,54

Table 2: Effect of potassium fertilization on the quality of maize hybrids (Hajdubdszérmény, 2007)
Hybrid(1), fertilization(2), protein %(3), strach %(4), oil %(5), dry matter %(6), average(7)

Az egy hektarra jutdé keményitéhozam alapjan
rangsorolva a tesztelt hibrideket, a kovetkezd
eredményt kaptuk:
1. PR37K67-es hibrid, keményitéhozam:

9,84 tonna/ha
2. PR37D25-6s hibrid, keményitéhozam:

8,93 tonna/ha
3. PR38BI12-es hibrid, keményit6hozam:

7,73 tonna/ha
4. KWS353-as hibrid, keményitéhozam:

7,65 tonna/ha
5. DKCS5211-es hibrid, keményit6hozam:

6,98 tonna/ha

Az elért eredményekkel csak a potencialis
etanolhozamra mutattunk  ra a  vizsgalt
kukoricahibridekkel termelhetd bioetanol
mennyiségre, hiszen a termésmennyiség és a
keményitétartalom mellett a bioetanol kinyerhet6ség
is fontos, amit a jovOben feltétleniil vizsgalni
szeretnénk.

A t0szam a termést €s a kukorica beltartalmi
értékeét is meghatarozza. A hibridek
tészamstirithetéségét befolydsolja a hibrid genetikai
tulajdonsaga, tenyészideje, a termohelyi adottsag, az
évjarat hatasa, a viz- és a tapanyagellatds mértéke.
Az optimalis tészam ismeretén talmenden a
tdszamoptimum intervallumot is meg kell hatarozni.
Azt az intervallumot, amit a hibridek még
terméscsokkenés nélkill elviselnek. (Az egyedi
produkcié csokkenése ellenére a teriiletegységre
vetitett termés nd.)

Az 7. abran jol lathato, hogy 2007-ben a
Hajduboszorményben beallitott kisérletben nemcsak
a hibridek termoéképessége volt nagymeértékben
eltérd, hanem a tészdmreakciodjuk is.

A vizsgalt hibridek koziil 6t hibrid: a PR37N01-
es, a PR37D25-6s, a DKC4626-0s, az MV Koppany
és a  PR37N54-es 80 ezer  t6/ha-os
allomanys{iriségnél érte el a termésmaximumat, ami
12,14 és 14,14 t/ha kozott alakult.
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A vizsgalt hibridek kozil az NK Altius
terméseredménye volt a legalacsonyabb. A hibrid
maximalis termése 10,29 t/ha, amit a 60 ezer t6/ha-os
allomanystiriség mellett ért el. Ez a FAO 300-as
hibrid a tészamsliritésre is érzékenyen reagalt.

Szintén nem igényel nagy tészamot a
PR36K67-es és a PR37F73-as hibrid, azonban nagy a
ndvényenkénti termésiik, tobbcsoviiségre

hajlamosak. fgy 2007-ben maximalis termésiik
11,95-12,45 tonna volt hektaronként.

Az eredményekbdl lathatd, hogy a tészamot is
csak adott hibridre vonatkoz6an — hibridspecifikus
modon — célszer(i alkalmazni.

A 8. dabra az el6z6 évek kisérleti eredményei
alapjan szemlélteti a t6szam és a beltartalom kozotti
Osszefiiggést (harom hibrid, és harom év atlaga).

7. abra: A tészam hatdsa a kukoricahibridek termésére (Hajdub6szérmény, 2007)
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Figure 7: The effect of plant density on the yield of maize hybrids (Hajduboszormény, 2007)

Yield (t/ha)(1), hybrids(2)

8. dbra: Az dllomanysiiriiség hatisa a kukorica keményité-, olaj- és fehérjetartalmara

Keményitétartalom(1) Olajtartalom(2)
% %
66,5 3,6
66,0 3,5 4
65,5 — 3,4
65,0 3,3
64,5 - 3,2 ,_\
64,0 ‘ ‘ 3,1 . .
30 60 90 30 60 90
ezer t6 ha'(4) ezer t6 ha'(4)
Fehérjetartalom(3)
%
9,0
8,8
8,6
8,4
8,2
8,0
30 60 90
ezer t6 ha'(4)

Figure 8: The plant densities of protein, starch and oil content of maize hybrids

Starch content(1), oil content(2), protein content(3), plant density(4)
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Azt tapasztaltuk, hogy a tdszam emelésével
(természetesen egy meghatarozott intervallumon —
70-90 ezer t6/ha — beliil) a beltartalmi paraméterek

koziil a keményitotartalom nd, a fehérje- ¢és
olajtartalom pedig csokken.

Megallapithato, hogy a hektaronkénti
keményitéhozam novelése céljabol a

kukoricatermesztés technologidjat valtoztatni kell.
HTF hibridet és jo termdOképességti hibridet kell
valasztani. Mert a terliletegységre eldallithato
bioetanol mennyisége nemcsak a
keményitétartalomtol és a kierjeszthetd bioetanol
mennyiségétol, hanem a hektaronként elért termés
mennyiségétél is figg. A HTF (High Total
Fermentable) jeloléssel a Pioneer Hi-Bred utal a
magas keményitStartalmi, ezért bioetanol gyarts
céljara leginkabb alkalmas kukoricahibridekre.

A tapanyagellatds soran a N  mitragyat
kismértékben csokkenti, a K-ot ndvelni célszeril.

Abban az esetben, ha takarmanyozasi célra
termesztiink kukoricat, 80-120 N, 70-80 P,Os,
90-110 K,O kg/ha miitragya hatdéanyag mennyiség a

kedvezd; amennyiben ipari célra termesztiink
kukoricat, 60-80 N, 80-90 P,Os, 110-140 K,O
hatéanyag lehet a teriiletegységrél nyerhetd

keményito-, illetve bioetanol hozam szempontjabol
elényos.
A termesztés sordn a tészdmoptimum intervallum

fels6 értékét kell alkalmazni, ahol a fehérjetartalom
alacsonyabb, a keményitGtartalom magasabb lesz.

A Dbetakaritast teljes érésben kell végezni, hogy a
fehérjéhez viszonyitva relative minél nagyobb legyen
a keményito tartalma.

KOVETKEZTETES

Magyarorszagon a jovOben valtozni fog a
kukorica felhasznalasa, a
novénytermesztés:allattenyésztés kedvezdtlen
60:40%-0s aranya miatt az allattenyésztés
takarmanyigénye  folyamatosan  csokkent, az

intervencids felvasarlas nem miikodik. Ezért a
megoldas az ipari céli felhasznalas ndvelése, a
bioetanol eldallitas fokozasa.

Az  ipari felhasznalds  hatékonysaganak
noveléséhez pedig tesztelés utjan ki kell valasztani a
nagyobb keményitdtartalmi ¢és kedvezébb etanol
kierjeszthetdségli hibrideket. Ilyenek példaul a
PR37K67-es, a PR37D25-6s hibridek.

Valtoztatni kell a termesztéstechnologian,
termoOhely-hibrid és a termesztési célnak megfeleld
NPK miitragyazast, tészamot, tovabbd ezekkel
Osszefiiggd  hibridspecifikus  agrotechnikat  kell
alkalmazni, ami a teriiletegységre vetitett nitrogén
kismértéki csokkentését (90 kg/ha hatdanyag és az
alatti adag javasolhatd), a kalium ndvelését jelenti
100 kg/ha ¢és a feletti kijuttatott hatéanyag
mennyiségre. A t0szam optimum intervallum fels
értékét célszerii alkalmazni (70-90 ezer t6/ha), ahol
még megfeleld a termésbiztonsag, de kedvezd a
keményit6tartalom alakulasa is.
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