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BEVEZETES ., Mire egy probléma mindenki szamara nyilvanvalo lesz,

gvakran mdr nem lehet megoldani”

(Meadows)

Koztudott, hogy a vildg népessége 2000-ben mar elérte a 6,2 milliard fot. Valtozatlan
népesedési iitem esetében egyes becslések 2015-re 1 milliarddal tobb, azaz 7,2 milliard {6t
jeleznek eldére, mig ez a szdm 2050-re elérheti akar a 8,7 milliard {6t is, pedig a véges
bolygonkon, a ndvekedésnek is véges a hatara. Ez az igen intenziv ndvekedés tovabbi hatéssal
lesz a kitermelt fosszilis energiahordozoék mennyiségére is, amelyekrél mar igy is tobben
megallapitottak, hogy kimeriiléfélben vannak. Napjainkban az energia 80%-4at a szén, olaj és
gazkészletek elégetése adja. Az EU 2007-ben elkészitett elorejelzés a kdszén esetében 155 év,
kbolajra nézve 42, a foldgazra nézve pedig 64 évre elegendd készletet allapit meg a maihoz
hasonlatos felhasznalasi tendencidk mellett. A szdmitas tehat nem veszi figyelembe, hogy az
igen gyorsan ndvekvd népességnél a hagyomanyos energiahordozok kitermelése és
felhasznalasanak iiteme csak még gyorsabban fog novekedni. Belathatatlan karokat okozva
ezzel a kornyezetben. Jelen ismereteink szerint lehetetlen megmondani, hogy milyen mértékig
¢s meddig képes elviselni a természeti kdrnyezet a novekedés kdvetkeztében fellépd fokozodo
terheléseket. A kitermelhetd készleteket ndvelheti egy ideig a kitermelés hatasfokanak
javitasa és az ujonnan feltart leléhelyek kiaknazasa, de az biztos, hogy az energia-eldallitas
tertiletén dontd valtozasoknak kell bekovetkeznilik, ami azt jelenti, hogy a kdrnyezetiinkre
kédros ¢és kimeriildben 1évé fosszilis energiakészleteket valamilyen mds, nem
kornyezetkarositd forrasbol potolnunk kell.

A bioetanol hasznédlat mara mar segit enyhiteni a kozlekedési szektorbol szarmazo
karos {iiveghazhatasu gazok (,,Green House Gases”; GHG) kornyezetbe keriilését. E
megallapitdst megerdsitették a 2012 juniusaban Brazilidban megrendezett RIO+20 a
fentarthato fejlddésért kongresszuson elhangzottak, akcidra 0sztonozve e téren a tagallamokat.
Az ,.Environmental Protection Agency” (EPA) altal elismert 2009-es Egyesiilt Allamokbeli
nebraskai egyetem kutatdsanak eredménye szerint, a kukorica alapu bioetanol hasznalat a
benzinhez képest 21 — 52 %-al a GHG képzddését csokkenti. Egy masik, szintén az energia-
ellatds, energia-biztonsag témahoz szorosan illeszkedd probléma az energiafiiggdség
csapdaja. Az EU tagorszagainak zome, koztilk Magyarorszag is hasonl6 helyzetben vannak az
energiaellatottsdgukat tekintve. Mivel jelentds sajat energia készletekkel nem rendelkeziink,

ezért az energiahordozok importjara szorulunk. Egy felmérés szerint 2007-ben az importalt



mennyiség a felhasznalt mennyiséghez viszonyitva olajbol 80%, foldgaz esetében 57%,
készén esetén pedig 40% volt. A felmérés sajnalatos modon azt reprezentélja, hogy az EU
energiafiiggdésége mar igy is rendkiviili mértéket oOltott. Kiszolgaltatva magat az egyre
gyakrabban jelentkezd ¢és egyre kedvezotlenebb aringadozasoknak. A jelentés eldrejelzése
alapjan ezek a kvotak 2030-ra ijesztd energiafiiggdségrol fognak tantiskodni, ugyanis olaj
esetében 93%-o0s, gaz esetében 84%-0s, kdszén vonatkozasaban pedig 89%-nyi behozatal
josolhatd. 2009-ben Magyarorszag ¢és a kdrnyezd orszadgok is tapasztalhattdk, hogy milyen
helyzetet okoz az az esemény, ha a megszokott beszallitd, egy rendezetlen elszamolasi iigy
miatt (Orosz — Ukran ,,gazvita”) korlatozza az energia-ellatast. Jelen esetben a gazszallitas
ideiglenes ledllitasaval, szdmos eurdpai orszag gazellatdsat veszélyeztetve, az akkor igen
kemény (- 20° C) kozép-eurdpai télben. Az olajar és az ebbdl kalkulalt mas fosszilis
energihordozok arainak alakuldsa napjainkban és a kozeljovOben tehat jelentdsen
befolyasoljak a vilag ¢és hazank gazdasagi feltételeinek, ezen beliill mezdgazdasaganak is a
valtozasat, fejlédését. Mivel egyre kevesebb és egyre nehezebben, illetdleg koltségesebben
kitermelheté készletek mutatkoznak a fosszilis energiahordozokbol, ezért az emelkedd és
tartdsan magas szinten marado olajarak hatassal lesznek a mezdgazdasagi ndvénytermesztés
koltségeire €és gazdasdgossagara is. Az energiahordozok drai manapsdg olyan mértékben
emelkednek, hogy az alternativ energiahordozokat, kivaltképp a biomasszat, egyre szélesebb
korben szamitasba kellene venni. Ennek a vérhato forgatokonyvnek az ismeretében nem
csoda, hogy sokan a megljulo-energiaforrasok, ezen beliil is a biomasszabol, koztiik
innovativ alapanyagként kiilonbozd algatorzsekbdl nyert energia felhasznaldsdban latnak
kiutat ebbdl a kedvezdtlen helyzetbdl. Napjaink 1) algaalapi energiatermelési rendszerei,
nevezziik fotobioreaktoroknak, amelyeknek nagyléptékii ipari elterjedése a kozeljovOben
megvalosulhat.

E tekintetben hazank is keresi a megoldast. Az MTA 2008-ban elinditott stratégiai
programja 7 kiemelt fontossagl teriiletre Gsszpontositja a figyelmet. Kozottiik szerepel a
hosszu tavua energiastratégia, a kornyezet- és élelmiszer biztonsag kérdése. Az elmult években
nemzetstratégiai célla valt a sokféle energiaforras felhasznalhatosdganak biztositdsa. Ennek
jegyében keriilt bemutatasra az MTA Koztestiileti Stratégiai Programok kiadvany sorozatanak
legtijabb kotete ,,Attekintés Magyarorszag energiastratégiajarol” cimmel, amelyben a szerzék
hangstlyozzak a hagyomanyos energiaforrasok egyre gyorsuld kimeriilése miatt az Ujabb,
sokféle energiaforrds biztositasanak fontossagat. A politikai, koztik az energia ellatas
teriiletén jelentkezé kihivasok terén meghozandd dontéshozatalt segité tudomdany allt a

Parlament and Civil Society in Technology Assessment unids project vitanap 2012. junius
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18.-an a dan Parlamentben megrendezett forumanak kozéppontjaban. A sokféle
energiatermelés céljabol felhasznalhatd forrasok tekintetében szamos orszagban, elsdsorban
az USA-ban jelentés a kukorica felhaszndldsa. Hazankban 2012 juniusaban bdvitette
kapacitasat a 2008-ban Szabadegyhazan létesitett elsé kukorica felhasznalas alapi bioetanol
eldallito tizem, amely a jovOben a hazai energiatermelés lehetdségeinek javitasa terén komoly

figyelmet fog kapni.

Ceélkituzések

A doktori dolgozat keretében a bioetanol-gyartashoz leginkabb kedvezd kukorica
fajtak kivalasztasat tliztem ki célul. A beltartalmi értékeik - kiilonds tekintettel a keményitd
tartalom - Osszehasonlitdsa alapjan, kozeli infravords spektroszkopiai modszer, az
ugynevezett ,NIT” technika alkalmazasidval. A kutatds masik célja harom Iényeges
termesztési tényezd: Ontdzés, miitragyazas €s talajmiivelési eljards hatdsainak vizsgdlata a
kiilonb6z6 kukorica-hibridek keményitd, olaj, fehérje dsszetevbinek alakulasara harom (2007-
2009) egymast kovetdé évben. A harom év soran tobb mint 150 tobb, eltérd termdéhelyrdl

begyijtott kiilonb6z6 kukorica-hibrid 6sszehasonlitasat tliztem ki célul.

Célkitiizéseim részét képezte:

1. A kukorica beltartalmi értékeinek vizsgalata, kiilonds tekintettel a bioetanol eldallitas
szempontjabol alapvetd keményitdtartalomra a 2007 és a 2008-as években.

2. A 2007-es és 2008-as évek soran vizsgalt kukorica hibridek azonos terméteriiletrol
begytijtott mintainak dsszehasonlitod elemzése;

3. A 2007 és 2008-ban harom termelési tényezé (Ontozés, miitragyazas, talajmiivelés)
hatdsdnak elemzése a Latoképi Kisérleti Telepen termelt harom kukorica hibrid
beltartalmi értékeire;

4. 2007-ben és 2008-ban a Latoképi Kisérleti Telepen termelt kukorica hibridek esetében a
termelési tényezOk beltartalmi értékekre gyakorolt hatdsanak dsszehasonlitd elemzése;

5. A 2009-ben évben a termelési tényezok hatasanak, a Latoképi Kisérleti Telepen termelt

harom kukorica hibrid beltartalmi értékeire gyakorolt hatasdnak elemzése.



ANYAG ES MODSZER

Kisérleti munkam soran, a harom év alatt 6sszesen 21 termoteriiletrdl szarmazo 512
kukorica hibrid beltartalmi tulajdonsagait elemeztem Foss Infratech™ 1241 Grain Analyzer
mérémiiszerrel. Kiilonods tekintettel a bioetanol eldallitds szempontjabdl kulcsfontossagu
keményit0 tartalomra. A Latoképi Kisérleti teleprél szarmazo vizsgalati mintdk esetén,
valamennyi kukorica hibrid kapcsan komplex, multifaktorialis talajmiivelési tartamkisérletben
harom egymast kovetd év (2007-2009) termését vizsgaltam és elemeztem, az egyes évekre
jellemz6 idojarasi, ontdzési, tdpanyag visszapotlasi és talajmiivelési kezelések hatasat a
beltartalmi jellemzdkre. Vizsgaltam, hogy az adott év iddjarasi eltérései, illetve a kiilonféle
termesztéstechnoldgiai valtozatok hatdsai (talajmiivelés, tadpanyag-visszapétlas, oOntdzés)
hogyan ¢és milyen mértékben befolyasoltak az adott kukorica- hibridekben képz6do
beltartalmi Osszetevoket (olaj, fehérje, nedvesség, keményitd). Figyelmet forditottam tovabba
a kukorica hibridek termés mennyiségére is. Igy meghatarozhatova valt a kiilonféle hibridek
tényleges hektaronkénti keményitohozama, amely adat az ipari mértékii bioetanol-el6allitas
szempontjabol az egyik legfontosabb tényez6. A Latoképi Kisérleti Telep adottsagait

részletesen elemeztem.

Kukorica-hibridek beltartalminak meghatarozasa Foss Infratech'™ 1241 Grain

Analyzer mérémiiszerrel

A beltartalmi vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges kukoricamintak a kukorica teljes
érési fazisaban a betakaritas el6tt keriiltek begyljtésre a szantofoldi kisérlet soran. A
mintagytijtés kézzel torténd morzsolasos modszerrel tortént, szabvany mintavételi zacskokba.
A harom év alatt a latoképi kisérleti teleprdl, a 9 kukorica hibridet tartalmazo kisérlet
sorozatban hibridenként, az Osszes ismétlésbél kukoricacs6 mintakat gyGjtottem. A
parcellakon meghataroztam a betakaritott termés mennyiségét is. A kukorica hibridek
betakaritasakor a parcellankénti terméshozamot mérdkocsival hataroztam meg. A szemtermés
nedvességtartalmanak mérését kovetden 13 %-0S nedvességtartalomra szédmitottam at a
betakaritott termés nedvességtartalmat és meghataroztam a hozamok nagysagat. A begytijtott
csOmintakat a laboratoriumi mérés elétt a minta eldkészitése elézte meg, mivel az Infratech
Grain Analyzer-rel csak ezt kovetéen lehetséges a mérési feladat elvégzése. A kukorica-

hibridek beltartalmi vizsgalatait a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkoddstudomanyok



Centruma, Foldhasznositasi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézet épiiletében 1évo Foss
Infratec™ 1241Grain Analyzer (FOSS Tecator AB, Hoeganaes, Sweden) tipusu
terményanalizalé berendezéssel végeztem.

Az Infratech 1241 spektrofotométer mintakezeld egysége a Grain Ananlyzer, amelyet
»conveyor (6-33 mm) flour module” mintakezeld egységgel szereltek fel. Az infravords
berendezés miikddési modja transzmisszids. A mérési hullamhossztartomanya 850 és 1048
nm kozott volt, 2 nm-es [épéskdzzel. A vizsgalat soran hasznalt késziilék spektrum
adatpontjainak szama 100 volt. Valamennyi vizsgéalati minta kapcsan 5 db almintdval
végeztem a méréseket a még pontosabb mérési eredmények érdekében. A berendezés
automatikusan valasztotta szét a mintatartoba adagolt kukoricaszemeket 5 almintdva. A
miszert az ISW 3.10 (FOSS Tecator AB, Hoeganaes, Sweden, 2003) szoftver vezérelte. A
miiszer a szoftver programja segitségével, az 5 alminta atlagértékeként numerikusan adta meg
a vizsgalati mintdk Ossztomegét, nedvességtartalmit tomegszazalékban, valamint a
szarazanyag tartalomra vonatkoztatott keményitd-, fehérje-, és olajtartalom értékeket,
ugyancsak tomegszazalékban. A mintdk miszer altal kapott mérési eredményeit mind a
harom évben Excel file-ban taroltam. Az adatok tovabbi feldolgozasat és kiértékelést a

Microsoft Office Excel 2007-es programmal végeztem.

A Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telep jellemzése

A Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepet 1983-ban alapitottdk. Az eredeti
teriilete 70 hektar volt, amit késobb 192 hektarra noveltek. A telep Debrecen hataran kiviil a
33-as fout 95-6s km kodje mellett fekszik. Teriiletén a hajdusagi 10szhat sajatossagaihoz
adaptalt terméhely specifikus szant6foldi tartam kisérletek zajlanak. Koordinatai: N: 47°33,
E: 21°27°. Tengerszint feletti magassaga (Adria): 113-118 méter kozott valtozik (sajat mérési
GPS adatok). A 2002-ben végzett talajvizsgalati eredmények szerint a talaj atlagos pH értéke
6,6 (gyengén savanyu kémhatast), amely a novények tapanyagfelvétele szempontjabol
idedlisnak tekinthetd. A fizikai talajféleség kozép kotott valyog. A talaj fels6 20 cm-es
rétegében az Arany-féle kotottségi szam 42, az 6ssz-so tartalom 0,05 m/m %. A szénsavas
mésztartalom a talaj felsé 80 cm-ben 0 m/m % (mészhianyos jellegii), de 100 cm-tdl 160 cm-
ig meredeken emelkedik és eléri a 11 m/m %-ot (kézepesen meszes). Az 1984-es
talajvizsgalati eredményekhez képest a szénsavas mésztartalom kimosodasa folyamatos és
egyre mélyebb rétegekben jelenik meg. Az elmult 26 év alatt a talaj humusztartalma az

intenziv miivelés miatt csokkent. Jelenleg a talaj felsé 20 cm-es rétegben 2,4 m/m %, a 120

6



cm-es mélységében mar nem haladja meg az 1,00 m/m %-ot. A talaj nitrogén és kalium
ellatottsaga jo, foszfor ellatottsdga kozepesnek mondhatd. A talajvizszint atlagos iddjarasu
évek soran 5-8 m kozott talalhato. Ez a talajvizszint enyhén szarazabb évek alatt sem csokken
jelentdsen, tekintettel a kozelben taldlhato, 1981-ben mesterségesen kialakitott Latoképi

Viztarozo talajvizszint alakito hatasanak.

Multifaktorialis kisparcellas tartamkisérlet kezelései

A Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centrumanak a Latoképi
Kisérleti Telepén bedllitott komplex, multifaktoridlis talajmiivelési tartamkisérletben egy
aszalyos (2007), egy jo (2008) és egy atlagos (2009) csapadék-ellatottsagu tenyésziddszak
hatasat elemeztem 9 kukorica-hibrid beltartalmi értékére. A multifaktorialis kisparcellas
tartamkisérletek a talajmiivelési valtozatra, az Ontdzési valtozatra és a miitragyakezelésre
terjedtek ki.

A talajmiivelési valtozatok a kovetkezOk voltak: A = 0Oszi szantas (27 cm-es
mélységben), B = tavaszi szantds (23 cm mélységben), C = tavaszi tarcsas sekélymiivelés (12
cm mélységben).

Az ontdzési valtozat az ontdzott (O1) és nem ontdzott (O,) kategoridkra terjedt ki. A
mitragyakezeléseket harom tipusra bontottam. 1. tipus: N 0 kg/ha P,0s 0 kg/ha K,O 0 kg/ha,
vagyis mitragyazatlan/kontrol, 2. tipus: N 120 kg/ha P,Os 90 kg/ha K;O 106 kg/ha
miitragyakezelésben részesiilt, mig a 3. tipus: N 240 kg/ha P,0s 180 kg/ha, K,O 212 kg/ha
mitragya kihelyezését jelenti. (A felsorolt miitragyamennyiségek hatdanyag mennyiségeket

jelentenek).

Az 8szi NPK miitragyazas az adott éveket megel6zen a mar ismertetett dozisokkal
oktober 15-20 kozott tortént. Az eredményes kukoricatermesztéshez sziikséges talajmiivelési
eljarasok mindharom évben (2007-2009) a kovetkezOk voltak: tarléhantas, szantas,

szantaselmunkalas, magagy készités, ndvényapolas.

A vetést kovetden mindharom évben megtorténtek a sziikséges novényvédelmi
eljarasok, amelyek koziil a talajfertStlenités és a gyomirtds bir kiemelkedd jelentdséggel.
Talajfert6tlenitéshez a Force 1,5 G-t hasznaltak, amelyet 14 kg/ha dozisban jutattak ki a
kisparcellas kisérlet teriiletén a vetést megel6zden. A gyomirtdshoz hasznalt vegyszer a
Guardian Tetra volt. A harom év alatt kijutatott éves dozis hektaronként 4,5 liter volt, amelyet
néhany nappal a vetés utan jutattak ki. A vetés id6épontja 2007-, 2008- és 2009-ben egyarant
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aprilis kozepén tortént. A betakaritds oktoberi idOpontjat a targyévre jellemzd iddjarasi és
talajviszonyok nagymértékben befolyasoltak. 2007-ben a betakaritds idopontja oktober 12.-
ére esett. A 2008-as év kukoricamintdit oktdber 13.-4n takaritottdk be a teriiletrél. A
betakaritas az utolso évben, 2009. oktober 1-2 kdzott zajlott le.

Az NPK mitragya doziskisérleteket minden esetben mitragyazas nélkiili kontroll mellett
alkalmaztam. Az 0nt6zés egy linear Onjard OntdzOberendezéssel végeztik. A Wobler
szorofejjel szerelt, hidrans viztaplalasu és nyomkovetds ontdozOberendezés hasznalataval a
vizelosztas egyenletes volt. A tartamkisérlet kétszeresen osztott parcellas (split-split-plot)
elrendezésii, a foparcellakon a talajmiivelési €s az Oontozési valtozatok szerepeltek ismétlés
nélkiil. Egy talajmiivelési blokk 8064 m?-es teriiletet foglal el, amely egy 6ntdzott és egy
ontozetlen blokkra van felosztva. A kisparcellas multifaktorialis kisérletek soran vizsgalt

kukorica hibrideket az 1. tablazatban tintettem fel.

1. tablazat: Kukorica hibridek a kisérlet éveiben

Ev Hibrid
2007 MYV Tarjan MYV Koppany DKC 4005
2008 DKC 4005 ED5110 Kamaria
2009 P9400 DKC5276 Kamaria

Az egy-egy hibriddel beallitott fOparcella mérete: 2688 m-es, a miitragyakezelések parcelldja
336 m%-es volt. Egy parcella nett6 alapteriilete 15 m®-nek felelt meg.

A 2007-ben 6 kiilonbozé termoteriileten (Hajdudorog, Szentmdrtonkdta, Jdszkisér,
Hajdiboszérmény,  Biharkeresztes, Zsambok) termesztett eltér6 foldrajzi  fekvési
termofoldekrdl 6sszesen 106 kukorica mintat vizsgaltam meg. A 2007-es kisérleti év alatt a 6
kiilonbozd termdhelyrdl sikeriilt 4 olyan kukorica hibridet begytijteni, amelyek, rendre 6t
vagy anndl tobb helyszinen kertiltek szant6foldi termesztésbe. Ilyen modon lehetdségem nyilt
az azonos kukorica hibrid azonos évben termett mintainak egyidejii elemzésére és
Osszehasonlitasara. A betakaritasukat kovetden a mintdk beltartalmi értékeit (olaj (%), fehérje
(%), keményitd (%), nedvesség (%), hektoliter (kg/100 1) lemértem, majd a kapott
eredményeket feldolgozva az azonos fajtaju, de eltérd helyrdl szarmazé hibrideket

hasonlitottam 0ssze egymassal.



A 2008-as Kkisérleti év soran ugyanazzal az infravoros spektroszkopia modszerrel 12
kiilonb6z6 termoteriiletrdl (Bakonszeg, Nadudvar, Foldes, Hajdubdszormény, Abony, Cegléd,
Poroszlo, Tiszaszélos, Hort, Hosszupalyi, Biharkeresztes és Létavértes) 145 szamu eltérd
hibridet, dsszesen 403 egyedi mintat gyijtéttem be. A J1-es koddal ellatott kukorica hibrid
mintait 10 kiilonb6z6 termOhelyrdl gyjtottem be. A termésekbdl szarmazo 10 J1-es hibrid
mintait megmértem és dsszehasonlitottam. Az eltérd termdtalajokon és kiillonbozd iddjarasi és
novénytermesztési koriilmények hatasara eltérd beltartalmi értékeket kaptam. Ugyanigy
jartam el az L1-re kddolt azonos kukorica hibrid mintait illetéen. 2008-ban 8 eltérd foldrajzi

fekvésii terméteriiletrdl gytjtottem be €s vizsgaltam meg és hasonlitottam 0ssze ezt a fajtat.

Két egymast koveto évben, 2007-ben és 2008-ban lehetdségem nyilt évrél évre, ugyanabban
a térségben termett, megegyez6 fajtajii kukorica-hibridekbél mintat vennem. Igy a teljesen
azonos talajon, de két eltéré id6jarasu évben termett mintdk beltartalmi paramétereit dssze
tudtam vetni. A hosszu iddjarasi sorokhoz viszonyitva a 2007-es aszalyosnak mondhato és a
2008-as atlagos, de kukoricatermesztés szempontjabol kedvezd csapadékeloszlasu kisérleti
évek soran Hajduboszormény (3 db hibridbdl szarmazo6 minta/két év) és Biharkeresztes (7 db.
hibridbdl vett minta/két év) szant6foldjeirél szarmazd azonos fajtaja hibridek relativ

keményitdtartalmat mértem meg €s hasonlitottam Ossze.

Az atlagos, enyhén szaraz idéjarasu 2009-es év folyaman a Latoképi kisérleti Telep
kisparcellas multifaktorialis tartamkisérletében szereplé 3 Kkukorica-hibridet vizsgaltam.
Els6sorban az alkalmazott agrotechnika beltartalmi értékekre gyakorolt hatdsanak

szempontjabol.

Az adatok Kiértékelésnek statisztikai modszere

A mért adatok kiértékelését az SPSS for Windows 17.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois,
USA) statisztikai programmal végeztem. Kolmogorov-Smirnov proba haszndlataval
hataroztam meg a folytonos adataim eloszlasat. A Gaussi (normal) eloszlasu adataim
Osszehasonlitasat Independent-Samples T probaval végeztem és a nem-Gaussi (nem-normal)
elosztast kozld adataim Osszehasonlitasahoz a Mann-Whitney U probat hasznaltam. A
kategorikus valtozok dsszehasonlitasat ,,Analysis of Variance” (One-Way ANOVA) probaval
végeztem, ,,Least Significant Difference” (LSD) mddszer segitségével. A kezelések (ontozés,

miutragyazas, kultivacid) keményitOtartalomra gyakorolt hatdsat (asszociacid) altalanos



linearis modellel ,,General Linear Model” (GLM) értékeltem. A GLM hasznalataval
igazolhatdak azon statisztikai feltevések, amelyek a valtozok csoportjai kozotti szignifikans
kiilonbségekre utalnak. A normalis eloszlasu célvaltozok és a folytonos eloszlasu fiiggetlen
valtozok kombinacidinak 0sszefiiggés analizisére a GLM hasznalatat valasztottam. p < 0,05-

Ot tekintettem statisztikailag szignifikans kiilonbségnek.
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EREDMENYEK

A kukorica beltartalmi értékeinek vizsgalata, kiilonos tekintettel a bioetanol-eléallitas

szempontjabol alapvetd keményitotartalomra a 2007-es évben

A termésekbdl vett 6sszesen 106 mintat elemezve megéllapitottam, hogy a hibridek
keményitdtartalmanak atlaga (a betakaritast néhany nappal kovetd valtozo, atlagosan 16,7 %

nedvességtartalom mellett) NIT modszerrel meghatarozva 59,2 % volt.

1. abra: A kukorica hibridek 106 termésmintijanak szarazanyagra vonatkoztatott relativ

keményitétartalma, 2007-ben
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A szélséértékek kiilonbségeként 10,2 %-os eltérést mértem, ami bioetanol-eléallitas
soran jelentds hozambeli kiilonbségeket eredményezhet. A legnagyobb mért keményitd
tartalmu hibrid a 13,7 %-os nedvességtartalomnal, amelyet a Foss Analyzer késziilékkel
mértem, 63,7 %, a legalacsonyabb mért érték pedig 53,5 % volt. Az 0sszes begyiijtott 106
minta koziil a legmagasabb, szdrazanyag tartalomra vonatkoztatott relativ keményitotartalmu
(74 %) kukorica hibrid 2007-ben a DE63-as koddal ellatott hibrid volt, amely egy
biharkeresztesi szantofoldon termett. A legalacsonyabb relativ keményit6tartalmt hibrid a
DE67-es volt, Osszesen 68,4 %-os relativ keményitétartalommal. Ez a kukoricafajta
Zsadmbokon termett. A kiilonbség 5,6 % volt a maximum és minimum kozott Az 1. dbran

lathatok a kutatasban szerepld Osszes hibrid keményito tartalmanak vizsgalati eredményei.
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A 2007-ben vizsgalt azonos genotipusi kukorica hibridek eltéré termdéteriiletekraol

begyiijtott mintainak osszehasonlitasa

A 2007-ben folyaman a 4 azonos genotipusu, de eltérd teriiletrél begyljtott kukorica
hibrid mintainak relativ keményit6tartalmat lemértem és Gsszehasonlitottam egymassal. A
DEG6, DE22, DE44, DE47, DE56, DE94 kodnévvel ellatott, de azonos hibrid mintait az 6sszes
vizsgalatba bevont szant6foldrdl sikeriilt begyiijtenem ¢és megmérnem (2. abra). A DE12,
DE19, DE34, DEA45, DE62, DES8S5 koddal ellatott hibrid mintdit szintén az Osszes
termoéteriileten termesztették 2007-ben. A DE13, DE24, DE35, DE48, DE61 jelti mintakat 5
kiilonb6z6 szanto6foldrol, a DE21, DE39, DE46 és DES2 jelt hibrid 4 eltérd helyrdl szarmazo

mintainak 6sszehasonlitast végeztem.

2. abra: Eltéro helyen termett kukorica hibrid szemtermésének keményitétartalma, 2007

DE6, DE22, DE44, DE47, DE56, DE94 azonos genotipusu hibrid
beltartalma § -

73,549

74
73
72
7l
70
69

Keményit6 %

A 2. abran lathatd, hogy a kukorica eltérd helyen, eltérd agrotechnikai kezelés mellett,
eltéré meteoroldgiai viszonyok kozott mas és mas beltartalmi értékeket mutatott 2007-ben. A
rendre teljesen azonos koriilmények kozott folytatott mérés soran megallapitottam, hogy a
szarazanyagra vonatkoztatott relativ keményitOtartalomban ¢és egyéb beltartalmi
paraméterekben jelentés kiilonbség volt. A DE6, DE22, DE44, DE47, DE56, DE94-es
kukorica hibrid Hajduboszormény szant6foldjén termesztett DE47-es kodjelti kukorica
mintdja tartalmazta a legtobb keményitdt (73,5 %). Ezzel szemben a Szentmartonkatan
termett DE22-es kodjelzésii azonos fajtaju kukorica csak 69, 5 %-os értéket ért el. A

kiilonbség szamottevéen 4 %-os. A hat helyszinen termesztett fajta atlagos szarazanyagra
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vonatkoztatott relativ keményitétartalma 71,8 %-os. Hasonloképpen valtozatos volt az olaj és

a fehérje tartalom aranya is (nem demonstralt adatok).

A Kkukorica szemtermés beltartalmi értékeinek vizsgalata. Kiilonos tekintettel a

bioetanol eléallitas szempontjabdl alapvetéo keményitétartalomra a 2008-as évben

2008-ban a 403 minta atlagos keményitétartalmat hataroztam meg NIT modszerrel a
betakaritast néhany nappal kovetd, valtozo, atlagosan 16,9 % nedvességtartalom mellett,
amely érték 59,7 % volt. A legmagasabb (65,1 %) ¢és legalacsonyabb (53,1 %) keményitd
tartalmi  hibridek kozott 12 %-os eltérést mértem. A szarazanyagra vonatkoztatott
keményittartalom meghatarozdsa utdn a legmagasabb relativ keményitdtartalmu kukorica
hibridnek 2008-ban az AGTC264-es kodszamu hibrid bizonyult, amely Hosszupalyiban
termett. A szarazanyagra vonatkoztatott keményitGtartalma 75,4 %-0s volt. A legalacsonyabb
relativ keményitétartalmu hibrid 2008-ban a biharkeresztesi szant6foldrol gytijtott AGTC361-
es minta volt, amely a vizsgalat szerint mindossze 68,8 %-ban tartalmazott keményitét. A

maximum ¢és minimum kozti mért kiilonbség ebben az esetben 6,6 % volt.

A 2008-ban vizsgalt két kukorica hibrid eltéré terméteriiletekrél begyiijtott mintainak

osszehasonlitasa

2008-ban, a 10 eltérd foldrajzi helyrdl gyljtott mintdk szarazanyagra vonatkoztatott
keményitOtartalma 69,5-72,4 % kozott valtozott (3. abra). A 10 minta atlagos
keményitOtartalma 71,3 %-os volt. A kiilonbség a Nadudvaron termett J1 (AGTCS86)

minimum és a biharkeresztesi J1 (AGTC362) maximum ko6zott 2,9 %-osnak bizonyult.
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3. abra: A J1-es kukorica hibrid termésének keményitotartalma eltéré terméhelyeken, 2008
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4. abra: Az L1-es kukorica hibrid termésének keményitétartalma eltéré terméhelyeken, 2008
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Az L1 kukorica hibrid mintait 2008-ban 8 eltéré foldrajzi fekvési termoteriiletrdl
gyljtéttem be ¢és vizsgaltam meg (4. abra). A mintdk szarazanyagra vonatkoztatott
keményit6tartalma 70,3 % - 73,4 % kozott valtozott. Az atlagos keményittartalom 71,6 %-0S

volt. A Tiszasz616son termett L1-es (AGTC212) és a Hosszupalyin termett L1-es (AGTC304)
mintak keményit6tartalma kozotti kiilonbség 3,1 %-nak bizonyult.
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A 2007-ben és 2008-ban évek soran vizsgalt, azonos genotipusi kukorica hibridek

azonos termoteriiletrol begytijtott mintainak o6sszehasonlito elemzése

5. abra: Evjarat hatisa harom hibrid termésének keményitétartalmara Hajduboszormény, 2007 és 2008

75
74
73
72
71
70
69

* Jhb. 2007 2008 2007 2008 2007 2008
® Lhb.
Ev

A Hajduboszormény hataraban 1év6 szant6foldrél szarmazd 3-3 azonos genetikai

Keményit6 %

tulajdonsagokkal rendelkezd kukoricaszemek vizsgdlatakor, a két év mintdiban a mért
beltartalmi értékek egymastdl kiilonboztek (5. abra). A Jhb. kdddal ellatott hibrid az aszalyos
2007-es évben 72,9 % keményitét tartalmazott, mig 2008-ban az érték 71,7 % volt. A
kiilonbség 1,2 % volt az aszalyos év javara. Az Lhb. jelt hibridnek 2007-ben 69,9 %-o0s,
2008-ban 70,2 %-os volt a keményit6tartalma. A Khb. kodolasu hibrid keményit6tartalma
2007-ben 73,8 % volt. 2008-ban ez a mért adat 72,0 %-nak bizonyult. Az eltérés 1,8 %-0s.

A termelési tényezok: ontozés, miltragyazas, talajmiivelés hatasa a Latoképi Kisérleti
Telepen termelt harom kukorica-hibrid beltartalmi értékeire gyakorolt hatasanak

elemzése 2007-ben

A Latoképi Kisérleti Telepen végzett kisparcellas tartamkisérletben szerepldé kukorica
hibridek a 2007-es évben a kovetkezék voltak: DKC 4005 (DE _a); MV Tarjin (DE _b); MV
Koppany (DE c). A kovetkezd tablazatban (2. tdblazat) az Ontdzé€s, miitragyazas és
talajmiivelés a mért keményitdtartalomra gyakorolt hatasai latszanak a kiilonb6z6 genotipust

hibridek esetében egylittesen és tipusonként elemezve.
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2. tablazat: A hibridek termésének keményitétartalma 14%-os nedvesség tartalomnal,

Latokép, 2007

Hibrid |
Megnevezés DKC (DE_b) (DE_¢) Atla
4005(DE_a) | Koppany Tarjan g
62,75 62,04 62,48 62,41

A 2007-es évben vizsgalt harom kukorica-hibrid koziil a DKC 4005-6s hibridnek volt
a legmagasabb a keményitdtartalma, 62,7 %-os értekkel. A legkisebb keményitOtartalmi
hibridnek az MV Koppany bizonyult, a maga 62 %-os keményitétartamaval. A kettd kozti
kiilonbség minddssze 0,7 % volt. A 3 eltér6 fajtaju kukorica hibrid mért keményitdtartalma
szignifikansan nem kiilonbozott egymastdl, a néhany tizedes jegynyi kiilonbség abioetanol-

eldallitas soran elhanyagolhato.

3. tablazat: A vizsgalt talajmiivelési eljarasok hatasa a szemtermés
keményitotartalmara. Latokép, 2007

Talajmiivelés tipusa
Megnevezes (,)SZI, Tarcsazas Ta,v as’Z ! Atlag
szantas szantas
62,93 61,81 62,51 62,41 |

Az alkalmazott talajmiivelési moddszer tipusatdl fiiggéen a keményitStartalomban
véltozas mutathaté ki. A legeredményesebb talajmiivelés, a magasabb keményitd tartalom
elérése esetében 2007-ben az Oszi szantas volt. Ekkor a harom hibrid atlagos
keményitdtartalma 62,9 %-os volt. A leggyengébb keményitd tartalmat, a harom hibridben
Osszesitve a tavaszi szantas esetében mértem, amely csupan 62,5 %-0s volt. A két modszer
altal eredményezett keményitotartalombeli kiilonbség 0,4 %-osnak bizonyult (3. tablazat). A
legeredményesebbnek, a magas keményitOtartalom elérése érdekében az Oszi szantés

bizonyult.

4. tablazat: A miitragyazas keményitotartalmat befolyasolo hatasa. Latokép, 2007

Megnevezés Miitragyazas
120 kg N/ha | 240 kg N/ha nem Atlag ‘
miitragyazott
62,18 61,68 63,28 62,41 ‘
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A 2007-es eredmények azt tikrozik, hogy a miitragyazatlan parcellakon a hibridek
termésében magasabb keményitotartalom alakult ki (63,3 %), mint az N 120 kg/ha (62,2 %)
illetve N 240 kg/ha (61,7 %) hatdoanyag mennyiségben kijutatott miitragyak hasznalata
esettben. A nem mitragydzott, kontroll kezelések soran a hibridekben mért
keményit6tartalom 1,1 %-al haladta meg a 120 kg N/ha tragyamennyiséggel kezelt hibridek
keményittartalmat, és 1,6 %-al a 240 kg N/ha mitragyaddzisui mintdkban mért
keményitdtartalmat. A 120 kg N/ha és a 240 kg N/ha mitragya kezelések mintaiban mért
keményit6tartalom kiilonbsége 0,5 %, a 120 kg N/ha mitragya kezelésii hibridek javara (4.
tablazat). A miutragyakezelések keményitotartalomra gyakorolt hatasat kimutaté mérések
alapjan 2007-ben megallapithatd volt, hogy amig a nagyobb ddzisban kijutatott miitragya
hatasara a terméshozam rendre nagyobb volt, a szemek keményitOtartalma viszont rendre
csOkkent. Ezeknél az eredményeknél nem vettem szadmitdsba a tényleges, hektaronként
keletkezett keményité hozamot, ami a termés mennyiségébdl és annak keményitdtartalom

szorzatabol adodik.

6. abra: A keményitotartalom és fehérjetartalom korrelacioja, Latékép, 2007
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A 2007-es évben, a Latoképi Kisérleti Telepen kiilonb6z6 agrotechnikai koriilmények
kozott termesztett harom kukorica hibrid relativ fehérjetartalma szignifikans, negativ
korrelaciét mutatott a vizsgalt hibridek relativ keményitdtartalmaval (6. abra). A negativ
korrelacio tényén nem valtoztatott sem a hibridek genetikai tulajdonsaga, sem az alkalmazott
kiilonféle agrotechnikai muveletek hatasa. Az R? = 0,8109, amely érték viszonylag jol

illeszkedik a trendvonalhoz.
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5. tablazat: Az ontozés hatasa a keményitotartalomra, Latokép, 2007

Megnevezés Ontbzés

Ontozetlen Ontozott Atlag |
62,36 62,46 62,41 |

A Latokeépi Kisérleti Telepen termesztett harom kukorica hibrid 6ntdzott és ontdzetlen
beallitasti termésmintainak keményitétartalmaban 2007-ben minddssze egytized szézalék
pontnyi volt az eltérés (5. tablazat). Az ont6zés tehat nem gyakorolt szignifikdns hatast a

szemek keményit6tartalmara.

A termelési tényezok: ontozés, miitragyazas hatasa harom kukorica hibrid beltartalmi

értékeire. Latokép, 2008

A miitragyazas hatasa a hibridek szemtermésének beltartalmi értékeire. Latékép, 2008

7. abra: A miitragyadaézis hatasa a hibridek keményito- és fehérjetartalmara. Latokép, 2008
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A 2008-ban gyhjtott harom fajtaja kukorica hibrid (DKC4005, ED5110, Kamaria)
relativ keményitOtartalma és fehérjetartalma is alatamasztja, a mar 2007-ben megallapitott
tendenciat, miszerint a miitragya adagolasaval a hibridek fehérjetartalma novelhetd. Ezzel
szemben a keményitdtartalomra hatranyosan hat a miitragyazas (7. kettésabra). A 2008-ban
a vizsgalt 3 eltérd kukorica hibrid szemtermésének Szarazanyagra vonatkoztatott relativ

keményitOtartalmat az 6nt6zés nem befolyasolta szignifikdnsan.
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8. abra: A keményit6 és fehérjetartalom korrelacioja. Latokép, 2008
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A relativ fehérje és keményitétartalom szignifikans negativ korrelacidja 2008-ban, a
2007 évnél Iényegesen nagyobb csapadékkal jellemzett esztenddben is megallapithato volt.
Az Osszefliggés biologiai jelentdségét tdmasztja ald, hogy a 2007-es és 2008-as évben vizsgalt
hibridek koziil csupan egyetlen fajta volt azonos, mig a két kiilonbozd évben, a két-két fajta
eltérd genetikai tulajdonsagokkal birt. Az alkalmazott agrotechnologiai tényezOk hatdsa a
2008-as évben sem befolyasolta a negativ korrelaciot a vizsgalt hibridek keményitd tartalma
¢s fehérjetartalma kozott (8. abra). A vizsgalt hibridek szemtermésének talnyomoé tobbsége
71-73 %-o0s keményitdtartalom mellett 8-10 %-ban tartalmazott fehérjét. A magasabb, 74-75
%-o0s keményitdtartalmi mintdk rendre kevesebb fehérjét tartalmaztak. Ezekben a mintakban

csupan 6-7 %-os fehérjetartalmat jelzett a mérd berendezés.
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A termelési tényezok: oOntozés, miitragyazas, talajmiivelés beltartalmi értékekre
gyakorolt hatasainak osszehasonlito elemzése a Latoképi Kisérleti Telepen termelt

kukorica hibridek esetében 2007-ben és 2008-ban

A miitragyazas hatasa a hibridek beltartalmi értékeire 2007- és 2008-ban

9. abra: A két év miitragyakezeléseinek hatasa a hibridek keményité tartalmara. Latékép, 2007-2008
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Az 9. kettésabra a 2007-es és 2008-as kisérleti évek Latoképi Kisérleti Telepérol
gyljtott 5 kiilonbozé genotipusu kukorica hibrid szemtermésének keményitétartalmat
abrazolja a kisérleti év és a miitragyazas fiiggvényében. A két év 3-3 hibridje kozott egy
teljesen azonos genetikai tulajdonsaga hibrid volt a kutatdsban. A 2007-es aszalyos €és 2008-
as atlagos 1d6jarast évek kozott szignifikans kiilonbségek voltak az azonos miitragyaddzissal
kezelt hibridek keményitdtartalmai kozott. Az aszalyos, 2007-es évben, azonos miitragyaddzis
mellett rendre magasabb keményitdtartalom alakult ki, mint a 2008-ban. A terméseredmények
¢s az ebbdl szarmaztatott hektaronkénti keményitéhozamok 2007-ben kevesebbek voltak,
mint 2008-ban.

A vizsgélt hibridek relativ keményitdtartalma a 2007-es évben magasabb volt, mint a
jO csapadékellatottsagu 2008-as év soran mért hibridek keményitdtartalma, mind az 6ntdzott,
mind pedig az Ontozetlen kezelések esetében. A tendencia mindkét évben azonossagot
mutatott, vagyis az 6nt6zott hibridekben csekély keményitotobblet keletkezett, amely viszont

egyik évben sem volt szignifikans.
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10. abra: Az 6ntozés hatasa a hibridek keményitéhozamara. Latokép, 2007-2008
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A hibridek keményitéhozama (t/ha) esetében (10. abra) az aszalyos 2007-es évben az

Ontdzés hatasara szignifikans terméstobblet (2,2 t/ha) alakult Ki. A jo csapadékellatottsagu

2008-ban ezzel szemben kozel 1,0 t/ha keményitdhozambeli csokkenést kaptam.

A talajmiivelés hatasa a latoképi kisérletekben, 2007-ben és 2008-ban

11. dbra: A talajmiivelés hatdsa a hibridek szemtermésének keményitotartalmara. Latokép, 2007-2008
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A talajmiivelési valtozatok, a hibridek szemtermésének keményittartalmaban okoztak

szignifikans eltéréseket (11. abra).
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A termelési tényezok: ontozés, miitragyazas, talajmiivelés hatiasa a Latoképi Kisérleti

Telepen termelt harom kukorica hibrid beltartalmi értékeire 2009-ben

12. 4bra: A Spearman féle korrelicidanalizis a keményitotartalom és a fehérjetartalom dsszefiiggésére.
Latékép, 2009
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A 2009-ben a Latoképi Kisérleti Teleprol begytijtott 3 kukorica hibrid szemtermésének
keményit6tartalma és fehérjetartalma kozott fennalld kapcesolatot az 12. dbra mutatja. A
negativ korrelaci6 megallapitasa mellett az is elmondhatd, hogy a magas R? (0,743)
értelmében a regresszios egyenes jol illeszkedett az adatpontokra ebben a kisérleti évben
(12. abra). A vizsgalt mintak tilnyomo része 8-9 %-nyi fehérje tartalom mellett, 72-73,5

%-ban tartalmazott keményitot.
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13. abra: A hibridek keményitotartalmanak és termésének abraja. Latokép, 2009
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A szemtermés ¢és keményitStartalom alakuldsanak Osszefliggése szerint (13. abra)
negativ korrelacio allapithatdé meg, vagyis a magas terméshozamokhoz (9-10 t/ha) alacsony
relativ keményitOtartalom (72-74 %) parosult. A regresszids vonal illeszkedése gyenge (R%=
0,43). A magas keményité tartalmt (76-78 %) mintak terméseredményei jelentGsen
elmaradtak az atlagtol (9,2 t/ha).

AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

2007-2009 években nemzetkozi Osszehasonlitasban elsok kozott elemeztem, a NIT
technikaval mikodé Foss Infratech Grain Analyzer miszer segitségével 10 eltérd
termoOteriiletrdl szdrmazo 176 kukorica hibridet, amely Osszesen 512 mintat jelentett. A
varakozasnak megfeleléen a near-infrared modszer segitségével viszonylag rovid idd alatt,
igen jelentés darabszamu kukoricaminta beltartalmi értékeinek pontos meghatarozasara nyilt
lehetdség. A mddszer tobbféle mezdgazdasagi €s agrotechnikai szempont komplex és gyors
elemzését segiti eld. A NIT technikdaval miikodé mérdmiiszer képes a kukorica valtozatos
felhasznalasa/feldolgozdsa szempontjabdl kiemelten fontos, valamennyi beltartalmi
paraméterének egyidejii meghatarozasara. Ilyen modon egyetlen mérési eseményen beliil,
néhany perc alatt az eszkz adatot szolgaltat a minta szarazanyag-, fehérje-, keményito-, olaj-
tartalmara. a Tovabba az adott minta hektoliter paraméterének meghatarozasat is elvégzi. A
NIR spektroszkopiaval torténd elemzeés megbizhatésagat a kukoricaszemek Osszetétele
tekintetében kinai szerzok, a kémiai modszerekkel torténd analizishez hasonld pontossagunak

talaltak. Rajtuk kiviil viszonylag kevés szerzd alkalmazta a NIR spektroszkopids modszert a
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kukoricaszemek keményité tartalmanak elemzésére. Dolgozatom eredményei is ramutatnak,
hogy a Foss Infratech Grain Alnalyzer miiszerrel évrdl-évre jelentds mintaszam elemezhetd
nagy pontossaggal. Ez lehetdséget nyujt a hazai kukoricatermesztési dgazat szempontjabol oly
Iényeges, innovativ tevékenység értékelésére, mint az 1j bioldgiai tulajdonsagokkal
rendelkez6, a hazai kutatok altal ujonnan eldallitott hibridek elemzésére, valamint a
régebbiekkel ¢és kiilfoldi versenytarsaikkal Osszehasonlitasra. Dolgozatomban ennek
megfelelden elséként volt mdédom 10 0j hazai kukorica hibrid 6sszetételét meghataroznom.
Tovabbi jelentds eldnynek tarthatjuk, hogy a modszer segitségével az eltérd termoteriiletek és
¢ghajlati  koriilmények hatdsa akar tobb szazas vagy ezres mintaszam pontos
meghatarozasaval is elemezhetd. Végiil, de nem utolsd sorban a mddszer arra is alkalmas,
hogy azonos terméteriileten termelt azonos genetikai tulajdonsagu hibrid esetén a kiilonféle
agrotechnikai eljardsok hatékonysagat és gazdasagossdgat elemezziik. A modszer mérések
gyors elvégzése mellett lehetdséget nyujt arra is, hogy proba termési eredmények
begytijtésével, akar napi pontossaggal meghatarozhassuk az aratas kivanatos idépontjat.

Az analitikai technikdban egyre kiterjedtebben alkalmazott NIR/NIT mddszer alapjan
miikodé mérések az agrariparban, ezen belill a kukorica termés jellemzésében csupan a
kozelmultban kezdtek nemzetkdzi szinten elterjedni. Hazai viszonyok ko6zott a NIR/NIT
technikat, szamos hibrid beltartalmi értékeinek meghatarozasara, elséként munkacsoportunk
alkalmazta a DE AGTC laboratériumaban, amely tevékenység egyes, altalam kivitelezett
eredményeit mutatom be a doktori értekezés keretei kozott. Hasonld, de mas szempontbol
torténd elemzéseket a modszer alkalmazasaval munkacsoportunk jelenleg is végez. Ennek
elsé eredményei egy szakdolgozatban lattak napvilagot.

Ismert az a tény, hogy egy adott kukoricafajta beltartalmi értékeit az alapvetd genetikai
adottsagok mellett jelentdsen befolyasoljak a kiils tényezdk, amelyeket két {6 csoportra
oszthatunk: a termési ciklus alatt fennall6 Okologiai tényezdkre illetleg az alkalmazott
termelési tényezokre. A feltételezés igazolasat vizsgalataimmal kétféle modon kozelitettem
meg. Harom egymast kovetd évben elemeztem 22 termdteriiletrdl szarmazo 512 kukorica
hibrid Osszetételét. Masrészt vizsgaltam harom, a Latoképi Kisérleti Telepen 2007-ben és
2008-ban a kiilonbozd agrotechnikai modszerrel termesztett kukorica hibrid szemtermések
beltartalmi értékeinek valtozasat. Kozleményeimben és a doktori értekezésben mas fontos
mérési adatok nyerése mellett a figyelmet els6sorban a bioetanol eldallitas szempontjabol

legjelentdsebb Osszetevire, a keményitd tartalomra forditottam.
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UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK :

1. Hazéankban els6k kozott alkalmaztam és szereztem tapasztalatokat a NIR/NIT technologia
terén a kukorica szemtermésének analitikai vizsgalatdban. A modszer alkalmazasaval 176
kukorica hibrid, koztiik 10 0 hazai hibrid szemtermésének beltartalmi értékeit hataroztam

meg.

Megallapitottam, hogy:

2. A NIR/NIT technika alkalmazasa, kivalo lehetdséget nyujt a talajmiivelés, ontdzés,
miutragyazas, t6szam hibridek szemtermésének beltartalmi értékeire gyakorolt hatasainak
vizsgalatara. A NIR/NIT spektroszkopia alkalmazasaval a korabbi moddszereknél
pontosabban és gyorsabban hatarozhaté meg a kukorica keményitGtartalma.

3. Az eljaras alapjan mind a szaraz és mind a nedves 6rléses bioetanol {izemekben torténd
etanol-gyartas szamara kivalaszthatok a legmegfelel6bb kukorica hibridek.

4. Kisparcellas kisérletsorozatban megallapitottam, hogy a miitragyazas a terméshozam
novelésén keresztiil emeli a kukorica szemtermésébdl kinyerhetd keményité mennyiségét,
amely a bioetanol gyartas alapanyaga.

5. Els6ként hasonlitottam 0ssze kiilonb6z6 mitragyadozisok, ontézés és talajmiivelés mellett
a Latoképi Kiséreti Telepr6l egymast koveté 3 év soran, 2007-, 2008- és 2009-ben,
begylijtott azonos genetikai tulajdonsagi DKC kukorica hibrid szemtermésének
beltartalmi értékeit.

Gyakorlatban hasznosithato eredmények:

1. Kisparcellds multifaktoridlis kisérletek keretein beliill megallapitottam, hogy mely
agrotechnologiai kezelések alkalmazéasaval (talajmuvelés, miitragyazas, ontdzés, tdszam
bedllitds) termeszthetd a bioetanol-eldallitdas szempontjabol leghatékonyabban a
termesztéshez kivalasztott kukorica hibrid.

2. A hérom év soran vizsgalt, Osszesen 176 hazai termesztésbol kikeriild kukorica hibrid
koziil kivalasztottam a bioetanol-eldallitds szempontjabol legkedvezobb 10 hibridet. A
kivalasztds szempontjaindl figyelembe vettem a relativ keményitStartalmat és a
hektaronkénti keményitd hozamot egyarant.

10 legkedvezobb hibrid koddal: DE63, DE25, DE49, DE63, DE73, AGTC264,
AGTC133, AGTC168, AGTC206, AGTC237
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OSSZEFOGLALAS

Napjainkban vilagossa valt, hogy foldiinkon a megnovekedett és egyre gyorsabb litemben
szaporodd népesség egyre gyorsuld ilitemil energia felhasznaldsa a jelenlegi energiakészletek
rovidtdvon beliili kimeriiléséhez fog vezetni. Ezt felismerve szdmos orszag inditotta el az
alternativ energiatermelési utak vizsgalatat, majd a kisérleti eredmények alapjan torténd
termelését. Hazank energia ellatasi teriiletén az elmult években tobb probléma is felmeriilt.
Nincsenek jelentés energiahordozo készleteink, valamint a gazdasagi helyzet Eurdpaban, igy
hazankban is érezhetd bizonytalansagai alapjan egyre nehezebb az emelkedd energia arakkal
Iépést tartani. Ez megnyilvanul a dramaian emelkedd {iizemanyag arakban is. Nagy
jelentdségli lenne tehat ezen a téren az alternativ energiatermelési lehetdségek felhasznalésa,
amennyiben ezek koltség hatékonyabban lennének képesek a felhasznalasra keriild
lizemanyag legalabb egy hanyadanak szolgaltatdsara. E cél elérésének elengedhetetlen
feltétele a kozismerten jO mezOgazdasagi Kornyezet adta elonyok kihasznalasaval, a jo
terméshozamu kukorica alapti bioetanol gyartds gazdasdgos termelési feltételeinek
kidolgozasa, lehetdségeinek megteremtése, majd a termelés minél tobb helyen torténd
meginditasa. Ehhez az adott talajtani adottsagok gondos elemzése mellett sziikséges az
optimalis tulajdonsagokkal rendelkezé kukorica hibridek kivalasztasa és a termesztésre
tervezett teriilet adottsdgainak és befolyasolhatosdganak elemzése. Figyelembe véve az
ont6zés, a mitragyazas és a talajmiivelés hatasait. Ilyen modon lehetdvé valik az adott
tertileten, a bioetanol termelés szempontjabdl a legjobb kukorica hibridek kivalasztasa.

Munkamban harom éven at folytatott kisérletek eredményei alapjan bemutattam, hogy a
NIT/NIR moédszer szerinti mérések lehetévé teszik a fenti elvarasoknak minden tekintetben
megfelelé adatok szolgaltatast. A NIT technikaval miikodé Foss Infratech Grain Analyzer
alkalmazasédval, amelyet hazai kornyezetben elsOk kozott haszndltam, pontosan és gyorsan
hatarozhatok meg az eltér6 kukorica fajtak szemtermésének beltartalmi tulajdonsagai.

2007 és 2009 kozott 176 kukorica hibridet, koziik 10 0 hazai fajtat, 6sszesen 512 mintat
vizsgaltam. Az elemzett szemtermés mintak beltartalmi értékei, koztiik keményitd tartalma
sz¢éles hatarok kozott valtoztak. A genetikai és a kiilsd tényezdk hatdsait a szemtermés
beltartalmi Osszetételére két megkozelitésben elemeztem. Meghatdroztam a 22 kiilonb6zo
termotelriiletrdl  szarmazd hibridek szemtermésének beltartalmi 0Osszetevoit, kiilonos
tekintettel a harom vizsgalati év csapadékossagara, illetdleg az eltérd termdhelyekrdl

szarmaz6 azonos hibridek szemtermésnek alakulasara. Kisparcellds kisérletek keretében
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vizsgaltam harom-harom, a Latoképi Kisérleti Telepen termesztett kukorica-hibrid
szemtermésének beltartalmi értékeit a kisérletben bedllitott 6nt6zési, tdpanyag-visszapotlasi
viszonyok ¢és talajkezelési eljarasok ismeretében.

Megallapitottam, hogy 2008-ban mind a vizsgalt termoteriiletek, mind a Latoképi
Kisprcellas Kisérletek vonatkozasdban a vizsgalt hibridek terméshozama jelentdsen
meghaladta a 2007-ben azonos koriilmények kozott mért terméshozamokat. A szemtermések
keményitdtartlamat mind a mitragyazas mind az ontézés csokkentette. Ugyanakkor, a fenti
két tényezOnek a terméshozamra gyakorolt kedvezd hatasa kovetkeztében nétt az ontozott
illetéleg a mitragyazott parcellakbol begyljtott termések keményitOhozama. A tészam
beallitds nem gyakorolt jelentds hatast a keményitOtartalom alakulsasra. Az alkalmazott
talajmiivelési eljarasok a kukorica szemtermésének keményitétartalmat nem befolyasoltak
lényegesen, azonban a terméshozam ¢és a fajlagos keményitbhozam az &szi szantas
alklamazaséaval szignifikdnsan nagyobb volt, mint a tavaszi szantds ¢s tavaszi sekélymiivelés
eseteiben. A kiilsé tényezOk koziil legmarkédnsabbnak a nitrogén visszap6tlas hatasa
mutatkozott, 120 N kg/ha mitragya dozis mindharom vizsgalati évben, statisztikailg
szignifikansan, jelentésen novelte a terméshozamot és keményitbhozamot, a nem miitragya
kezelt kontrolhoz képest. Ugyankkor kétszeres dozisu (240 N kg/ha) miitragyakezelés mar
nem eredményezett tovabbi nagy mértékli terméshozam és keményitbhozam ndvekedést.
Evrdl évre szignifikins negativ korrelaciot talaltam a szemtermés keményitStartalma és
fehérjetartalma kozott.

A Ph.D. értekezésemben kozolt, vizsgalatok soran tiz 0j hazai hibrid szemtermésének
beltartalmi értékeit jellemeztem. Koziilikk dsszehasonlitottam a Latoképi Kisérelti Teleprol
egymast kovetd harom év soran 2007-, 2008- és 2009-ben begyiijtott azonos genetikai
tulajdonsagt  DKC kukorica hibrid szemtermésének beltartalmi értékeit kiilonb6zd
miitragyadozisok, ontdzés és talajmiivelés mellett. A nyert eredmények hozzajarulhatnak a
hazai kukorica alapu energiatermelés feltételeinek optimalizalasdhoz, a legalkalmasabb
hibirdek objektiv kivalasztisahoz, valamint az eltéré 1ddjarasu években és termdteriileteken

alklamazhato, leginkabb kdoltség-hatékony termelési tényez0k megvalasztasahoz.
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