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A kalium miitragyazas hatasa a kukorica hibridek

bioetanol produkcidjara

BOROS BEATA-SARVARI MIHALY
Debreceni Egyetem AGTC, Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Magyarorszagon évente 150 millio liter bioetanolt allitanak €l6 (a legjelentésebb meny-
nyiséget Szabadegyhazan). A kozeljovoben tobb nagykapacitdsu bioetanol tizem €pité-
sét tervezik. Hazankban lecsokkent az allatillomdny, a kukorica felesleget nem tudjuk
takarmanyként felhaszndlni, a kukorica arak a nemzetko6zi piacon nyomottak. Ezek is
indokolhatjak a kukorica ipari felhasznalasinak novelését. A bioetanol el6allitas haté-
konysagianak novelése érdekében ki kell valasztani - tesztelés utjan - az erre a célra
legalkalmasabb hibrideket, és a technologiit is a felhasznalasi célnak megfeleléen val-
toztatni kell. Hiszen bioetanol el6allitisnal fontos, hogy a keményitStartalom nagyobb
legyen (70-75%). Mivel a N mtragyik a fehérjetartalmat novelik, a K miitragyak vi-
szont a sz€énhidrat képzddést segitik eld, ipari célu termesztés technoldgianil a korabbi
gyakorlathoz képest célszertinek latszik a N kismértéki csokkenése €s a K novelése az
egyéb technoldgiai fegyelem betartisa mellett.

A két kisérleti évben elért terméseredmények azt bizonyitjak, hogy a kukoricabol
torténd bioetanol eldallitisnal a keményitd tartalom mellett dontd vagy meghatirozo
tényezo a hibridek term&képessége, az elért termés. SOt a teriiletegységrdl lehozhatd

bioetanol szempontjabol fontosabb a termoképesség, mint a keményitd szazalék.

Kulcsszavak: kukorica hibridek, bioetanol, miitragyazas, tesztelés
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The effect of potassium fertilisation
on the bioethanol production of maize hybrids

B. BOROS-M. SARVARI
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The yearly bioethanol production in Hungary is 150 million litre (with the highest
amount being produced in Szabadegyhiza). In the near future, several high capacity
bioethanol plants are planned to be established. In Hungary, the amount of livestock
has been reduced, we cannot use up the maize surplus as forage and the maize prices
on the international market are low. These could also motivate the increased industrial
utilisation of maize. In order to increase the efficiency of bioethanol production, we
have to choose the most adequate hybrids - by means of testing - and the applied
technology has to be changed in accordance with the aim of utilisation, as starch content
needs to be higher in bioethanol production (70-75%). Since N fertilisers increase
protein content and K fertilisers improve carbohydrate production, it seems to be
practical to slightly reduce N and increase K in industrial production technologies,
while conforming to the technological discipline.

The yield results achieved in the two experimental years show that the yield potential
and yield itself are also determinant factors in bioethanol production from maize besides
starch content. Moreover, yield potential is more important than starch percentage
from the aspect of the amount of bioethanol that can be produced on a unit area.

Key words: maize hybrids, bioethanol, fertilisation, testing
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Biansinue KaJMAHOIO HCKYCCTBEHHOI'0 Y100peHus
HA NPOAYKIHIO OM03TAHO0JIa KYKYPY3HBIX THOPHI0B

b. BOPOILI-M. IIIAPBAPU
Jeopenenckuit Yausepcutet, MactutyTt PacterueBonctsa Lientpa
Arpo-Oxonomndeckux Hayk, JleGperien

Pe3rome

B Benrpun exxerogno u3rotoBisitor 150 MitH 11 OnosTanoma (camoe 0obIIoe KOIN4ecT-
Bo B Cabanenpxase). B ommkaiimem Oyaymiem IIaHUPYIOT CTPOUTEIHCTBO HECKOIBKUX
KPYITHBIX 3aBOJIOB TI0 IPOU3BOJICTBY OMOATaHONA. B BeHrpun coxpaTmiioch TOTOJIOBbE
JIOMAITHUX JKMBOTHBIX, U3JIMIIEK KyKypy3bl HE MOXKEM MPUMEHSTH ISl UX KOpMa, [ieHa
KyKypy3bl Ha MUPOBOM PBIHKE HU3KasA. BCE 3TO MOXKET MOTHBHPOBATh POCT HUCIIOJIE30BA-
HUS KYKypy3bl B IPOMBIIUICHHOCTH. B mHTEpecax yBenmmyeHus 3pPpeKTHBHOCTH TPOH3-
BOJICTBA OMOITaHOJA HAJI0 BHIOPATh — TECTUPOBAHUEM — CaMble MOAXOSIIHIE ISl STOH
LIeJTA THOPUABI, a TAKKE HaJI0 M3MEHHUTH W TEXHOJIOTHIO B COOTBETCTBHUH C IIEIIHIO UCTIOIb-
30BaHUsA. Benp mpu mpou3BoICTBE OMOITaHOIA BAYKHO, YTOOBI COMEpKAHIE KpaxMaia
obu10 OombIe (70-75%). Iockombky N ynoOpeHHs YBETHYMBAIOT CONEpKaHUE OCIKa, a
K ymobpenns ciocoOCTBYIOT (POPMUPOBAHUIO YITIEBOIOB, B TEXHOJIOTHSX IS IIPOMBIIII-
JICHHBIX IeJIel TT0 CPABHEHUIO ¢ UMEIOIIHUMCS OITBITOM IEJIeCO00pa3HBIM BRITIISINT He-
6onbioe ymenpiienue N U yBenuuenne K npu coxpaHeHUH MPOYMX TEXHOJIOTHYECKUX
HOPM.

[Tomy4yeHHBIE pE3yNBTH YPOXKAEB 3a JIBa TO[a OIBITOB JIOKA3BIBAIOT, UTO IIPH MPOU3-
BOZICTBE OMOATAHOJIA U3 KYKYPY3bl BMECTE C COACPKaHMEM KpaxMalia BaYKHBIM WIIH pellla-
FOITIM (aKTOPOM ABJISIETCS IIONOPOANE THOPHUIOB, TOMYYCHHBIN ypoxkai. [laske ¢ ToukH
3peHUsl TOIXYYCHHOTO C CIMHHIIEI TEPPUTOPHH OMOITaHOIA Oojiee BaskKHA ILIONOPO-
HOCTB, YeM IPOIIEHT KpaxmaJa.

KuaioueBble ci10Ba: riOpuIbl KyKypys3bl, OHOATaHOI, HCKYCCTBEHHbIE YI0OPEHHs, TECTH-
poBaHHe
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Bevezetés

Magyarorszig 1,2 millié hektiaron redlisan 8-9 millié tonna kukoricat tud meg-
termelni évente. A nOvénytermesztés-allattenyésztés kedvezitlen 70:30 aranya
kovetkeztében jelentds kukorica feleslegeink vannak, melyeket gazdasagosabb
lehet itthon ipari célra felhasznalni, mint a kiilpiacokon értékesiteni. A ma-
gyarorszagi bioetanol ipar felfuttatisa megoldana a kukoricatermel6k értéke-
sitési gondjait, stabilizalna az agrarium helyzetét. Popp és Potori (20006) szerint
a bioetanol-ipar 4j €s erdteljesen boviils felvev6piac lesz a gabonafélék sza-
mara, ami kétségtelentil kedvezd a gabonatermel6knek.

Az Eurdpai Uni6 a tagallamokra nézve kotelezd hatarozatot hozott a biotizem-
anyagok motorhajtéanyagokon beliili részaranyanak 2020-ig 10%-ra torténd
novelésére. Azok az orszagok, melyek a megfelel6 mennyiségli etanolt nem
tudjak sajat maguk eléallitani, viszont az etanol izemanyagban torténé rész-
aranyanak novelése szimukra is kotelezd, importra szorulnak. Ezért a Magyar-

P

orszagon el6allithatd etanolnak, €és igy az ehhez sziikséges kukoricanak is
biztos piaca lesz hosszu tavon. A kukoricdbol torténd etanol el6allitds gazda-
sagosan valosul meg szamos orszagban (1. dbra).

Bioetanol szimos novénybdl eldallithatd: ¢szi buiza, kukorica, cukorrépa,
cukornad, cukorcirok, burgonya, csicsoka. A felsorolt ndvények koziil Magyar-
orszagon - a jelenlegi termelési koriilmények kozott - kukoricabol lehet a leg-
hatékonyabban etanolt el6allitani.

A bioetanol célu felhasznaldsra a magas keményitStartalmu hibridek ked-
vezdek, ezért nagyon fontos a termeszté€si c€lnak megfeleld hibridvalasztas.
Az irodalmi adatok szerint a kukorica szirazanyagra szimitott keményitStartal-
ma 65-70%, azonban napjainkban vannak mar olyan kukorica hibridek is,
amelyek szemtermésének keményitétartalma eléri a 75%-ot. Ezeket a nemesi-
t6hazak HTF (High Total Fermentable) jel0léssel kiilonboztetik meg a takarma-
nyozasi célra kedvez6bb beltartalommal rendelkezd hibridekt6l (magasabb
fehérjetartalmuiak).

Bar a minGségi paraméterek orokletesen meghatarozottak (elsGsorban a
fehérje €s olajtartalom), az 6kologiai €s agrotechnikai tényezdk azt modosit-
hatjak (Gundel et al. 1981, Kissné 1982, Pdsztor €és Kovdts 1985, Nagy 1997,
Izscki 2000).

A biotenol elballitas hatékonysagat novelhetjiik a termesztési célnak meg-
felel6 technologidaval, melyeknek legfontosabb elemei: a hibridvalasztas, az
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NPK tapanyagellatison beliil az N-P-K tapariny valtoztatdsa, az optimum in-
tervallumon beliili t6szamnovelése stb.
1. dbra. Europa jelentosebb bioetanol elbdllito orszdgai dltal termelt
bioetanol mennyisége (2004-2008)
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Figure 1. The quantity of bioethanol produced by the major bioethanol producing countries in
Europe (2004-2008). (1) Million litre, (2) France, (3) Germany, (4) Hungary, (5) Poland, (6) Spain.

A N-tragyazas a kukorica fehérjetartalmat noveli, de mennyiségét alapvetéen
a fajta (hibrid) genotipusa hatirozza meg. Gyorffy et al. (1965) szerint a N-m-
tragyazas noveli a kukorica fehérjetartalmat, de nem javitja a fehérje minGsé-
gét, mert hatdsira a kevésbé értékes aminosavak ardnya nd. Az esszencidlis
aminosavak novekedési iiteme elmarad a nem esszencidlis aminosavak nove-
kedésétol (Pekdry 1969, Breteler 1976, Decan és Pujol 1974, Veress 1973).

A kukoricahibridek fehérjetartalma a novekvd nitrogén szintek hatasira
csak egy bizonyos érték eléréséig n6, majd a ndvekedés titeme fokozatosan
mérséklddik. A tragyazatlan korilményekhez viszonyitva a novekvo nitrogén
mitriagyaadag hatidsira nagyobb arianyt a termésnovekedés €s kisebb a fehér-
jenovekedés (Prokszdné et al. 1995). Berzsenyi és Varga (1986) is ezt a megil-
lapitast teszi, miszerint a nitrogén miitragyazasra a kukorica els6dlegesen a
termés novekedésével vilaszol, €s masodlagosan a fehérjetartalom novekedé-
sével.
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12 BOROS B.-SARVARI M.

Mig a fehérjetartalmat a N-miitragya, addig az olaj- és keményitGtartalmat
a P, K-mitragyak novelik (Getmanec és Kaljavzo 1981). Ezért bioetanol célu
termesztés esetén célszert lehet a N mitriagya kismértékd novelése, amely a
szénhidrat képzést segiti el (Sarvari és Boros 2009.).

A kukorica termését meghatarozo tényezok kozil a novényszam 20%-kal
részesil (Gyorffy 1976). Nagyobb allomanysiiriiségben a miitragyahatas is no,
ezért fontos a termesztési szinvonalhoz €s a termesztés céljadhoz igazodo t6-
szam megvalasztasa (Nagy 1995).

A szem beltartalmi értékének valtozasat vizsgilta Prokszdné és Harmati
(1988). Eredményei alapjan azt talalta, hogy a teriiletegységre vetitett tGszam
novelése esetén a keményits tartalom novekedett, mig a fehérje, illetve az olaj-
tartalom csokkent. Ennek az a magyarizata, hogy a t6szam novelésére, mint
stresszhelyzetre a ndvény a nagyobb energiaigényl fehérje- olajszintézis
folyamatok csokkentésével reagal.

A tdszam optimum intervallumon beliil a fels6 értékhez kozelitve, valamint
az optimalisnal némileg nagyobb t&szam a fehérje €s olajtartalmat csokkenti,
keményitStartalmat pedig noveli (Sdrvdri és Szabo 1998).

Anyag és modszer

A kisérlet talajanak jellemzése
A kisérletet mindkét évben a hajdusagi 16szhaton elhelyezked6 csernozjom ta-
lajon végeztiik.

A talaj Arany-féle kotottségi szima 43, szervesanyag tartalma 2,929%, NOs-N
mennyiség 33,6 mg/kg, P,O5 tartalma 313,6 mg/kg, a K,O tartalma 354,8
mg/kg. Az AL oldhat6 PK tartalom alapjin a talaj P és K tartalma a vizsgalati
eredmények szerint igen jo.

A talaj jo viz- levegs- €s hégazdalkodasu. Erre a talajtipusra jellemzo a hu-
muszanyagok felhalmozdddsa, a kedvezd, morzsalékos szerkezet, valamint a
kalciummal telitett talajoldat kétirdnyt mozgasa.

A szerves anyag szelvényen beliili eloszlasat befolydsolja a talajlakoé allatok
tevékenysége. A termdréteg viszonylag mély €s sok szerves anyagot tartalmazoé
morzsalékos szerkezet(, jO viz és tipanyag-gazdilkodasua, a humuszos szint fo-
kozatos atmenetet mutat. Az ,A” szint kb. 90 cm, €s csak arnyalati kiilonbséggel
megy at a ,B” szintbe.
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A talaj vizgazdalkoddsa igen jO, mert minden szintjének kivalo a viziteresz-
tése €s viztarold képessége. Amennyiben 200 cm mélységig fel tud toltddni,
akkor 500 mm vizet is képes tarolni, melynek fele holt, fele pedig diszponi-
bilis - a novények szamara is felvehetd - viztartalom.

Iddjardsi feltételek
Az altalunk vizsgalt 2 év (2007 és 2008) iddjarasa rendkiviil eltérd volt.

2007. évi iddjdrds értékelése
A 2007-es év szaraz, aszalyos volt. A legnagyobb csapadékhiany aprilisban,
juniusban és juliusban mutatkozott, aprilisban 38,6 mm-rel, juniusban 64,1
mme-rel, jalius hénapban 22,7 mm-rel hullott kevesebb csapadék a 30 éves
atlaghoz viszonyitva.

A kukorica tenyészidejében 53,9 mm-rel kevesebb csapadék hullott a
sokévi atlaghoz viszonyitva, emellett még a kedvezdtlen eloszlisa is hatral-

s 2

tatta a megtermékenytilést és a szemtelitodést (2. dbra).

2. dbra. A homérséklet és csapadék viszonyok alakuldsa
(Hajduboszérmény 2007)
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Figure 2. Temperature and rainfall (Hajdaboszormény 2007). (1) Rainfall (mm), (2) Mean temperature °C,
(3) 30-year average rainfall, (4) 30-year average temperature, (5) Months, (6) January, (7) February,
(8) March, (9) April, (10) May, (11) June, (12) July, (13) August, (14) September.
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14 BOROS B.-SARVARI M.

A havi kozéphémérséklet az I-VIII. honapokban lényegesen magasabb
volt a 30 éves atlaghoz viszonyitva, szeptember hoénapban viszont alacso-
nyabb.

Januarban 6,3 °Ckal, februarban 3,9 °C-kal, marciusban 4,1 °Ckal, aprilis-
ban 1,9 °C-kal, mdjusban 2,5 °C-kal, jiniusban 3,5 °C-kal, juliusban 3,0 °C-kal,
augusztusban 2,7 °C-kal volt magasabb a homérséklet a sokévi atlaghoz viszo-
nyitva. A kukorica szempontjabol kiilondsen kedvezdtlen volt a juliusi ma-
gas hémérséklet. Szeptember honapban a havi kozéphémérséklet 1,8 °C-kal
alacsonyabb volt a 30 éves atlaghoz viszonyitva.

A kukorica tenyészidejében (IV-IX. h6) a hdmérséklet 30 éves atlaga
16,32 °C, a 2007. évi havi kozéphémérséklet dtlaga (IV-IX. ho) 18,78 °C
volt, vagyis a kukorica tenyészidejében 1,96 °C-kal magasabb volt a havi ko-
zéphdmérséklet atlaga a 30 éves atlaghoz viszonyitva.

2008. évi idbjdrds értékelése
A 2007-es évvel ellentétben 2008. év id6jardsa kedvezd volt a kukorica sza-
mara. A kukorica tenyészidejében (IV-IX. h6.) a 30 éves csapadékatlag
345,1 mm, ehhez viszonyitva 2008-ban a tenyészidében 77,3 mm-rel tobb
csapadék hullott. Kiilondsen csapadékos volt aprilis, jinius €s julius honap.
Augusztus honapban - orszigosan - a sokévi csapadéknak csupan egyhar-
mada hullott, azonban Hajduboszorményben csak 12,8 mm-rel kevesebb a
30 éves atlaghoz képest. A kukorica termékenytilése €s a kezdeti szemteli-
t6dése szempontjabol kiillondsen kedvezd volt, hogy az atlaghdmérséklet a
sokévi atlag koriil alakult, a ténylegesen lehullott csapadék juliusban 125,9
mm volt, ez az érték 60,2 mm-rel volt tobb, mint a 30 éves atlag (3. dbra).
Osszességében elmondhatjuk, hogy Hajduboszormény id6jirasa rend-
kiviil kedvez6en alakult a kisérleti években. A havi k6zéphomérsékleti ér-
tékek minden honapban kismértékben meghaladtak a 30 éves atlagot, ami
megfeleld vizellatassal is parosult. Ennek a kovetkezménye, hogy nagyon
jo terméseredményeket €rtek el a fajtak, még a korai €rést hibridek is.

Kisérleti koriilmények és az alkalmazott agrotechnika

A kisérlet helye: Hajduboszormény, I-es kertilet. Hajdasagi 16szhdton csernoz-
jom talaj. A kisérleteket négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben allitot-
tuk be.
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3. dbra. A hémérséklet €s csapadé€k viszonyok alakuldsa
(Hajdubdészdrmény 2008)
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Figure 3. Temperature and rainfall (Hajdiboszormény 2008). (1) Rainfall (mm), (2) Mean tempe-
rature °C, (3) 30-year average rainfall, (4) 30-year average temperature, (5) Months, (6) January,
(7) February, (8) March, (9) April, (10) May, (11) June, (12) July, (13) August, (14) September.

Parcella mérete: Brutt6: 3,04 m x 5 m = 15,2 m?2
Netté: 3,04 m x 4 m = 12,6 m?2
Toszam: 1-3. hibrid: 73 ezer t6/ha,

4-5. hibrid: 69 ezer t6/ha

Tapanyagelldtds
Azonos N 120, P,0O4 80 kg/ha-os miitragyakezelé€s mellett, a kilium formajat €s
adagjat valtoztatva.

1. kezelés: (kontroll) K mitriagya nélkiil
2. kezelés: 100 kg/ha KCl, (60%-0s)

3. kezelés: 100 kg/ha Kornkali (40%-0s)

4. kezelés: 200 kg/ha KClI

5. kezelés: 200 kg/ha Kornkali miitragya
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16 BOROS B.-SARVARI M.

A kisérletben bedllitott hibridek
1. PR38B12 (FAO 310)
PR37D25 (FAO 330)
KWS 353 (FAO 350)
DKC 5211 (FAO 460)
PR36K67 (FAO 490)

AN

A bioetanol hozam meghatarozisinal tObb tényezdt vettiink figyelembe,
beltartalmi paraméterek koziil a szem keményitStartalmat, a hektaironkénti
terméshozam mellett a hektaronkénti keményitéhozamot €s a kierjeszthetd
tiszta viztelenitett alkohol tartalmat, mely alapveten a nedves kidrlésnél kép-
z6dott CO, koncentracio6 alapjan lett kiszamolva.

Eredmények és értékelése

Ot eltérd genetikai tulajdonsagu kukoricahibridet teszteltiink, azonos N 120,
P,05 80 kg/ha-os miitrigyakezelés mellett, a kalium formadjat €s adagjat valtoz-
tatva.

A kisérlet hajdusagi 16szhaton - csernozjom talajon lett bedllitva. Az id6ja-
rds 2007-ben szélsdséges volt. Kiilonosen kedvezbtleniil érintette a kukorica
novényeket a megtermékenyiilés és szemtelit6dés kezdeti idoszakdban a 3 °C-
kal magasabb julius havi kozéphdmérséklet.

A tesztelt hibridkukorica fajtak ennek ellenére jol szerepeltek, kiemelked6
terméseredményeket értek el, aminek egyik magyarazata lehet, hogy a kisér-
let kivalo talajon lett bedllitva (1. tdbldzat). A talajban volt elegendd hasznos
vizkészlet, mig monokultirds termesztésnél mar tavasszal a talajok a holtviz-
tartalomig ki voltak szaradva, mivel az el6z6 6sz €s a 2007. év eleje szdraz és
aszalyos volt.

Mérési eredményeink szerint a PR37D25 és PR36KG67 hibrid termése a
tObbi vizsgalt hibridhez viszonyitva szignifikinsan nagyobb, a DKC 5211 ter-
mése pedig szignifikinsan kisebb volt. A miitragyakezelés és a termés kozotti
Osszefiiggést értékelve lathatd, hogy a hibridek atlagiban mar a K miitragyazas
nélkiili kezelésnél is 10,39 t/ha a termé€s, ehhez viszonyitva a 100 kg Kornkali
kezelés (egy esetben a KCl kezelés a PR37D25 hibridnél) 0,68-1,92 t/ha-ral
novelte a teriiletegységre vetitett termést (4. dbra).
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1. tablazat. A hibridek rangsoroldsa a miitrdgyakezelés és a termés alapjdn
(Hajduboszormény 2007)

TR0 Termés- Termésmaximumhoz tartozo
A hibrid neve ) maximum mitragyakezelés
(@)) szz;n t/ha kg/ha hatéanyag
(€)) @

1. PR36K67 490 14,62 N 120 P.Os 80 Kornkali 100
2. PR37D25 330 13,25 N 120 P.0Os80 KCI100
3. KWS 353 350 11,65 N 120 P.Os80 Kornkili 100
4. PR38B12 310 11,63 N 120 P.O;80 Kornkili 200
5.DKC 5211 460 10,53 N 120 P.O.80 Kornkili 200
Atlag (5) 12,34

Table 1. Classification of hybrids based on fertilisation treatments and yield (Hajduboszormény
2007). (1) Hybrid name, (2) FAO number, (3) Maximum yield t ha', (4) Fertilisation treatment of
the given yield maximum, kg active ingredient ha'!, (5) Average.

4. abra. A miltrdgydzds hatdsa a kukoricahibridek termésére
(Hajduboszérmény 2007)

16

7

Termés, t/ha (1)

ST

PR38B12 PR37D25 KWS 353 DKC 5211 PR36K67

Hibridek (2)
ON120, P80, KO MN120, P80, KCI 100  MN120, P80, Kornkali

N120, P80, KC1200 EN120, P80 Kornkali

S$zDsy, hibrid = 0,63 t/ha, SzDs,, miitrigyizis = 0,59 t/ha, SzDs,, kolcsonhatds = 1,32 t/ha.

Figure 4. The effect of fertilisation on the yield of maize hybrids (Hajduboszormény 2007).
(1) Yield tha?, (2) Hybrids. LSDs,, hybrid = 0.63 t ha', LSDsy, fertilisation = 0.59 t ha', LSDs,, interaction
=132thal.
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Kisérleteinkben a szemtermések fehérjetartalma hibridektdl €s az NPK tra-
gyakezeléstdl fliggden 10,28-12,13% kozott valtozott, ami igen magas fehérje-
tartalomnak szamit. Egyértelmiien megallapithatd, hogy az intervallumon
beliil is altalaban az N 120, P,0O5 80, K,0 200 (KCD) kg/ha hatéanyag kezelés-
nél volt legmagasabb a fehérje szdzalék. A fajtik tekintetében pedig a KWS
353 hibrid fehérje szazalé€ka volt a legnagyobb, 11,71-12,35% kozotti. Az alacso-
nyabb 11,71%-os fehérjetartalmat a kontroll (K kezelés nélkiili) kezelésnél kap-
tuk (2. tdbldzat).

A legkisebb fehérje szizalékot - a kezelések atlagiban - a PR36K67 hib-
ridnél mértiik, 10,28%-ot. Az olaj szazalék hibridtdl és kezeléstdl fliggden
4,87-5,19% kozott valtozott.

A hibridek szemtermésének keményitStartalma is kedvezéen alakult a vizs-
galt évben. A vizsgalt ot hibridnél kezeléstdl fiiggden 71,79-73,5% kozott val-
tozott.

A legnagyobb keményitétartalmat a PR37D25 hibrid mintdiban mértik,
73,59%-ot, a legkedvez6bb keményitd sziazalékot pedig (73,82%) az N 120,
P,05 80, K,0 200 (Kamex) kg/ha hatoanyag kezelésné€l. A hibrid maximalis
termése 13,25 t/ha volt, ami kiemelked6en j6 eredménynek szamit.

A KWS 353 hibridnél a keményitd szazalék a kezelések atlagiban csak
71,79% volt, ugyanakkor mar emlitettiik, hogy a fehérje szdzaléka a legmaga-
sabb volt 12,13%. Ezek alapjan a hibrid bioetanol elédllitisra nem a legkedve-
zObb tulajdonsigokkal rendelkezik.

A kalium egyértelmiien nem novelte a kukoricaszem keményit szazalékat,
hiszen el6fordult, hogy kdlium mutragyazas nélkiil is kedvezden alakult pl.
KWS-353 és PR36K67 hibrideknél. Ez természetesen a kedvez6 term&helyi
adottsagnak, a talaj jo kultirallapotinak, az igen jo AL olthato K,O ellatottsa-
ganak (354,8 mg/kg), tovabbai a j6 tipanyag szolgiltaté képességének is ko-
szonheto.

A 3. tablazatban bemutatott eredményekkel csak tendencidjiban €s elmé-
letileg mutattunk rd a vizsgilt kukorica hibridekbdl eléallithaté bioetanol
mennyiségére, hiszen a termésmennyiség és a keményitétartalom mellett a
fermentalhat6sag is fontos, amit 2008. évtdl vizsgaltunk.
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2. tablazat. A kalium miitrdagydzds hatdsa a Rukoricahibridek mindségére
(Hajdubbszérmény 2007)

Fehérje Keményit6  Olaj Szarazanyag

Hibrid Mitragya-kezelés
€Y @ * * * *
3 (€)) (€))] ©

PR38 N120 P80 KO 11,65 72,19 4,93 91,34
B12 N120 P80 KCI 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
pr37  N120 PSOKO 10,72 73,15 4,99 91,51
D25 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
KWS N120 P80 KO 11,71 72,33 5,22 91,70
353 N120 P80 KCI 200 12,35 71,74 5,25 91,28

N120 P80 Kamex 200 12,33 71,31 5,10 91,51
Atlag (7) 12,13 71,79 5,19 91,50
DKC N120 P80 KO 11,36 72,75 5,12 91,51
211 N120 P80 KCI 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
pr36  N120 PSOKO 9,86 74,04 4,86 91,49
K67 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. The effect of potassium fertilisation on the quality of maize hybrids (Hajdubdszormény
2007). (1) Hybrid, (2) Fertiliser treatment, (3) Protein %, (4) Starch %, (5) Oil %, (6) Dry matter %,
(7) Average.

A 2008.--as évben ugyanazon hibrideket termesztettiink, azonos NPK mfitra-
gyakezelés mellett. Ennek az évnek az idGjarasa igen kedvezd volt a kukorica-
termesztés szamara. A vizsgalt hibridek koziil alegnagyobb terméseredményeket
a PR37D25 és PR36KG67 hibridek érték el. Viszonylag jol szerepelt még a
PR38B12 hibrid. A KWS 353 és DKC 5211 hibridek szerényebb termésered-
ményeket értek el (5. dbra)
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3. tdblazat. A hibridek maximedilis termése és keményité hozama

(Hajdubdészormény 2007 )

o Szarazanyag %-a Termés )
. FAO Maximalis Keményitd

Hibrid neve kezelések szarazanyag
szam termés t/ha t/ha

(1) atlagaban atszamitva
2 3) (6)

“ (%)

PR38B12 310 11,63 91,62 10,66 7,73
PR37D25 330 13,25 91,54 12,13 8,93
KWS353 350 11,65 91,50 10,66 7,65
DKC5211 460 10,53 91,30 9,61 6,98
PR36K67 490 14,62 91,54 13,38 9,84

(1 tonna kukoricabdl az irodalmi adatok szerint 387 liter bioetanol nyerhetd)

Table 3. The maximum yield and starch production of hybrids (Hajduboszormény 2007). (1) Hybrid
name, (2) FAO number, (3) Maximum yield, t ha', (4) Dry matter % in the average of treatments,
(5) Converted value of yield dry matter, (6) Starch t ha'. (Based on bibliographic data, 387 litre
bioethanol can be extracted from 1 t maize)

5. dbra. A miitrdagydzds hatdsa a Rukoricahibridek termésére
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(Hajduboszormény 2008)

18 A

16 A

14

12 A

10 A

Termés, t/ha (1)

.

PR38B12

no R

PR37D2E KWS 353

Hibridek (2)

DKC 5211

PR36K67

ON120, P80, KO
N120, P80, KCI 200

N120, P80, KCI 100
ON120, P80 Kornkali

HWN120, P80, Kornkali

S$zDsy, hibrid = 0,63 t/ha, SzDs, miitragyizas = 0,29 t/ha, SzDs,, kolcsonhatis = 0,64 t/ha.

Figure 5. The effect of fertilisation on the yield of maize hybrids (Hajdubosz6rmény 2008).
(1) Yield t ha, (2) Hybrids. LSDs, hybrid = 0.63 t ha', LSDsy, fertilisation = 0.29 t ha', LSDs,, interaction

=0.64 tha'.
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A 2008-as tenyészévben a havi kozéphdémérséklet minden hdénapban
kismértékben meghaladta a 30 éves atlagot, ami megfeleld vizellatassal is paro-
sult, ennek kovetkeztében kiemelkedd terméseredményeket értek el a hib-
ridek, még a korai érésiiek is. A vizsgalt hibridek termése 9-17 t/ha kozott
valtozott. Kiemelkedé hozam jellemezte a PR36K67 (FAO 490) hibridet,
melynek termésmaximuma 17,15 t/ha volt. Ezt a kivalo terméseredményt az N
120, P,05 80, K,0 200 (KCI) kg/ha hatéanyag kezelésnél érte el. A vizsgalt hib-
ridek koziil harom: a PR37D25, a PR38B12 és a DKC 5211 hibridek maximalis
termésiiket 100 kg/ha Kornkali kezelés mellett produkaltik (4. tdbldazat).

A 2008. évi kiemelked6 terméseredmények elsGsorban a kedvezo évjarat-
nak és a hibridek genetikailag determindlt j6 term&képességének volt koszon-
heto.

4. tablazat. A hibridek rangsoroldsa a miitrdgyakezelés és a termés alapjdin
(Hajduboszérmény 2008)

FAO Termés- Termésmaximumhoz tartozo
A hibrid neve . maximum mitragyakezelés
@)) SZZ;H t/ha kg/ha hatéanyag
(6)) “@

1. PR36K67 490 17,15 N 120 P.O; 80 KCI 200
2. PR37D25 330 15,12 N 120 P.O; 80 Kornkili 100
3. PR38B12 310 14,02 N 120 P.O; 80 Kornkili 100
4.DKC 5211 460 11,37 N 120 P.O; 80 Kornkili 100
5. KWS 353 350 10,82 N 120 P.O; 80 KCI 200
Atlag (5) 13,70

Table 4. Classification of hybrids based on fertilisation treatments and yield (Hajdubo6szormény
2008). (1) Hybrid name, (2) FAO number, (3) Maximum yield t ha?!, (4) Fertilisation treatment of
the given yield maximum, kg active ingredient ha'!, (5) Average.

A kukoricahibridek beltartalmi paraméterei az 5. tdbldzatban lithatok. A
keményit6tartalom 65,30-72,04% kozott alakult. A legnagyobb keményits-
tartalmakat a PR36K67 és a PR38B12 hibridek érték el, N 120, P,05 80, KCl
200 kezelés mellett. Kedvezden alakult a PR37D25 hibrid keményit6 %-a is

(68,95-70,57%), az el6z26 évihez hasonldan, a legkedvezGbb keményitd szaza-
lékot az N 120, P,05 80, K,0 200 (Kamex) kg/ha hatéanyag kezelésnél érte el.
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5. tablazat. A kalium miitrdagydzds hatdsa a Rukoricahibridek mindségére
(Hajdiitbészérmény 2008)

Fehérje Keményit6 Olaj Szdrazanyag

Hibrid Mitragya-kezelés
ey @) " b * *
3 (€)) é) ©

pr3g  N120 PSOKO 9,52 68,51 4,94 88,46
B12 N120 P80 KCI 200 9,47 71,19 5,02 89,28

N120 P80 Kamex 200 9,93 65,30 4,97 88,46
Atlag (7) 9,64 68,33 4,97 88,73
pr37  N120 PSOKO 9,21 68,95 4,51 89,24
D25 N120 P80 KCI 200 9,38 69,73 4,37 89,52

N120 P80 Kamex 200 9,29 70,57 4,38 88,53
Atlag (7) 9,29 69,75 4,42 89,10
KWS N120 P80 KO 10,42 68,11 4,73 88,61
353 N120 P80 KCI 200 10,53 69,00 4,86 87,72

N120 P80 Kamex 200 10,51 68,45 4,37 89,08
Atlag (7) 10,48 68,52 4,65 88,47
DKC N120 P80 KO 9,91 68,98 4,58 88,81
5211 N120 P80 KCI 200 9,90 69,26 4,68 88,98

N120 P80 Kamex 200 9,56 69,23 4,84 89,13
Atlag (7) 9,79 69,16 4,70 88,97
pr36 ~ N120 PSOKO 9,05 68,69 5,35 87,70
K67 N120 P80 KCI 200 8,93 72,04 4,90 88,97

N120 P80 Kamex 200 9,11 68,75 4,88 87,88
Atlag (7) 9,03 69,83 5,04 88,18

Table 5. The effect of potassium fertilisation on the quality of maize hybrids (Hajdibdszormény
2008). (1) Hybrid, (2) Fertiliser treatment, (3) Protein %, (4) Starch %, (5) Oil %, (6) Dry matter %,
(7) Average.

Kalium mittragyazas nélkil az altalunk vizsgalt hibridek mindegyikénél a ke-
ményitdtartalom csokkent.

Kisérletiinkben a fehérje szazalék hibridtdl és az NPK tragyakezeléstdl flig-
gben 8,93-10,53% kozott valtozott, ami magas fehérjetartalomnak szamit.
Egyértelmiien megallapithato, hogy az intervallumon beliil is dltaliban az N
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120, P,05 80, K,0 200 (KCI) kg/ha hat6anyag kezelésnél volt legmagasabb a
fehérje szazalék. Egyediili kivétel a PR36K67 hibrid volt, amely ennél a kezelés-
nél érte el alegalacsonyabb - 8,93 % - fehérjetartalmat. A legnagyobb fehérje
%-ot ebben az évben is a KWS 353 hibrid mintdiban mértik (10,42-10,53%).
A kontroll (K nélkiili) kezelésnél kaptuk az alacsonyabb (10,42%) fehérjetar-
talmakat.

A legkisebb fehérje szazalékot - a kezelések dtlagiban - a PR36K67 hibrid-
nél mértink 9,03%-ot.

Az olaj szazalék hibridtol és kezeléstol fiiggben 4,37-5,35% kozott valtozott.

A kisérleti eredményeink alapjan azt tapasztaltuk, hogy a hibridek kemé-
nyitotartalma mellett dont6 tényezd a termOképesség, ha az kivalo, akkor te-
riilletegységrol tobb keményitét lehet lehozni, megfeleld kierjeszthet6ség
esetén pedig tobb bioetanolt.

A 2008. évben a kukoricahibridek etanol hozama az alibbi volt: 1.
PR36K67: 6500 1/ha; 2. PR37D25: 5700 1/ha; 3. PR38B12: 5600 I/ha; 4. DKC
5211: 4200 I/ha; 5. KWS 353: 4000 I/ha (6. dbra).

6. abra. A kukoricahibridek hektdronkénti etanol hozama
(Hajduboszormény 2008)
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Figure 6. Maize hybrids’ etanol yield per hectare (Hajduboszormény 2008). (1) Ethanol yield per
hectare, 1 ha!.

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 09:01 AM UTC



24 BOROS B.-SARVARI M.

A bioetanol kihozatalban rendkiviili nagy kiilonbségeket (4000-6500 1/ha)
a hibridek eltér6 termOképessége, ill. termése eredményezte.

Kovetkeztetések

Kisérletiinkben a kalium mitrigyizas hatdsat vizsgiltuk a termésre és a
keményits szizalé€k viltozasara, egységes N 120, P,O5 80 kg/ha elldtas mellett.

A jovOoben a mindséget a termesztési cél alapjan kell megitélniink és
értékelniink. Takarmanyozasi cél esetén kedvezo lehet a magasabb fehérjetar-

P

talom, bioetanol eldallitas szempontjabol viszont ez mellé€kes, s6t kedvezdbb,
ha alacsonyabb.

Megallapithatd, hogy a vilagon a zoldenergiak, a bioetanol, biodizel el6al-
litas nagy lendiiletet vett, hiszen belathat6 idon beltil a fosszilis energidk (kdolaj,
foldgaz, szén stb.) ki fognak meriilni. Azonban a fosszilis energidk helyettesitése
vagy kivaltdsa bioetanollal csak korldtozott lehet, hiszen azt alapvetd €élelmi-
szernovényekbdl allitjak eld. Példaul Brazilidban cukornadbdl, az USA-ban,
Franciaorsziagban és hazankban is féleg kukoricibol.
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