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1.Bevezetés és célkituzések

Témavalasztdsomnal befolyasolt az a kérdés, hogy a szant6foldi ndvénytermesztés soran az
¢lelmezésen ¢€s takarmanyozason feliil keletkezd kukorica terméktobblettel mi torténik. Hova
tudjak a gazddk eladni a megtermelt kukoricat? Segitséget tudnak-e nyujtani a
bioiizemanyagokat eldallito iizemek a felesleg feldolgozasaban? Magyarorszag lakossag szama
¢s az allattart6 telepek szama (lakohelyem kornyezetében is) csokkend tendenciat mutat, ezért
piacot kell keresni a kukoricdnak. Sajat csaladi gazdasagunk vonatkozdsdban is azt
tapasztaltam, hogy vagy exportra kertil a felesleges kukorica, vagy orszagon beliil kell keresni

valamilyen alternativat a gazdalkodoknak. Ez utdbbira jelenthet megoldast a bioetanol gyartas.

A szakdolgozatomban megvizsgdlom, hogy melyek azok az orszagok, ahol a legtobb

bioiizemanyagot allitottak eld, és megnézem, a trendeket is.

Megnézem majd, hogy az Europai Unié megujulé energiaforrasokkal kapcsolatos

célkitlizéseinek megvalosuldsdhoz mennyi biolizemanyag sziikséges.

Megvizsgalom, hogy Magyarorszdgon az exportpiacok beszlkiilésével valtozott-e a
novénytermelés termelékenysége, a biolizemanyag eléallitasban hasznalt novények koziil pl. a

kukorica termesztésben milyen technoldgiai véaltozas tortént, ha egyaltalan tortént.
Sziikség van-e Uj kukorica hibridekre a bioetanol el6allitdsdhoz.

Attekintem vazlatosan a bioetanol gyartas folyamatt.

Bemutatom (a teljesség igénye nélkiil) a hazai bioetanol gyarakat.
Szakdolgozatomban kitérek a bioetanol eldnyeire, hatranyaira is.

Természetesen bemutatom a kukorica ndvényt, ezen belill is részletezem a termesztés-
apolasat, gyommentesités lehetséges moddozatait. Kitérek arra is, hogy milyen betegségei,
kartevdi vannak, ont6zés hatdsara milyen valtozasok kovetkeznek be a terméshozamban és a
beltartalmi értékben. Fontos, hogy a kukorica mikor kertil betakaritasra, és milyen koriilmények

kozott lehet tarolni.



Megvizsgalom, hogy a sajat Csaladi gazdasagunkban alkalmazott termesztés technoldgia

mellett, ontdzéssel és ontdzés nélkil, illetve lombtragyazas hatasara a kiilonbozo kukorica

hibridek a valtozé kornyezeti tényezék mellett milyen terméshozamot produkéalnak és a

beltartalmi értékben mutatnak- e valtozast.

A 2021.¢évi és kiilondsen a 2022.évi rendkiviili aszalyos évek miatt nagy dilemmat jelentett a

crer

eszk6zolni, amellyel a kukorica termesztés gazdasdgos marad, vagy mas novényt kell a

termesztésbe bevonni.

Az alabbi konkrét kérdésekre keresek valaszt a szakdolgozatban:

1.
2.

A S A

Milyen a kukorica névény morfologidja €s mi jellemzi a termesztés technologiajat?
Milyen kukorica termesztés technoldgiat alkalmazunk sajat csaladi gazdasagban?
Milyen technolégia és hibrid mellett volt a legjobb a beltartalmi érték és hozam?
Melyek azok az orszagok, ahol a legtobb bioilizemanyagot allitjak el6?

Mennyi biolizemanyag sziikséges az Eurdpai Unido megujuld energiaforrasokkal
kapcsolatos célkitlizéseinek megvalositasahoz?

A bioetanol eldallitasahoz 1j kukorica hibridek sziikségesek?

Hogy néz ki a bioetanol gyartas folyamata?

Magyarorszagon hany bioetanol gyar van?

Van- e a bioetanol alkalmazasanak elonye, vagy hatranya?

Milyen szakirodalmi adatok vannak a kukorica bioetanol eldallitasaval kapcsolatban?



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A gazdasagok ¢s a mezOgazdasagi teriiletek megoszlasa a gazdasagok mérete
szerint

Magyarorszagon a gazdasagok ¢és a mezOgazdasagi teriiletek megoszlasa atalakuloban van. A
KSH adatai alapjan lathatd, hogy 2023-ban a gazdasidgok 15%- a egy hektar alatti teriileten
gazdalkodott. A jellemz6 az 1-5 hektar kozotti teriiletnagysag, ez a gazdasagok egyharmadat
teszi ki. A f6ldhasznalok egyotode 200- 500 hektar kozatti teriileten gazdalkodik (KSH, 2023).
A mi Csaladi gazdasdgunk 300 hektaron folytat szant6foldi ndvénytermesztést. Vetésforgd

miatt évente kb. 120 - 180 hektar kozotti teriileten termesztiink kukoricat.

1. abra A gazdasagok ¢és a mezdgazdasagi teriilet megoszlasa a gazdasagok mérete szerint
(Forras: KSH, 2023)
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2.2. A kukorica termesztéstechnologidja-altalaban

A termesztéstechnologia elemeit ugy kell megvalasztani, hogy a lehet6 legidealisabb kornyezeti
koriilményeket tudjunk biztositani a kukorica szamara. Csak ilyen koriilmények k6zott képes
megfeleléen novekedni és fejlodni a novény. A kukorica hibridek genetikai sokfélesége
biztositja, hogy a valtozo kiilsé koriilményekhez tudjanak alkalmazkodni a noévények.
Természetesen a termohely adottsagait is figyelembe kell venni akkor, amikor vetdmagot
valasztunk. Ezeket a termesztéstechnologiai elemeket és hibrid kivalasztasi szempontokat a

gazdéaknak ismernie kell, hiszen ezek nélkiil nem tudnak gazdasdgosan termelni.



2.3. Kukorica novekedéséhez, fejlddéséhez sziikséges alapvetd feltételek

A kukorica a talaj mindségével szemben igényes, de eltéré tipusu talajokon is tudjuk
termeszteni. A terméseredményt nagymértékben befolyasolja a talaj tapanyag-ellatottsaga, és
Osszetétele, valamint viz- és hdellatottsaga. Jo vizgazdalkodasu, levegds, mély termdrétegii
talajokon jo terméseredményt produkal a kukorica. Azt tapasztaltam, hogy az altalunk mivelt
szikes talajt is tartalmazoé foldekben ugyan kikel a kukorica, de fejlédésében jelentdsen elmarad.
Vannak olyan szikes foldjeink, amelyekben egyaltalan nem kel ki a kukorica. Laza futbhomok
tipustt foldek Békés Varmegyében nincsenek, igy kozvetlen tapasztalatom nincs az ilyen
foldben termesztett kukoricaval. Azt olvastam, illetve tanulmanyaim soran azt tanultam, hogy
homoktalajokon a terméshozam a vizellatottsagtol fiigg. Kukorica szamara az optimalis pH
érték 6,6 — 7,5 kozott van. A kukoricatablak forgodiban azt tapasztaljuk, hogy alacsonyak a
novények, fejletlenek, gyakran csdvet sem hoznak. Ez azért van, mert a kukorica nem szereti a
tomor talajt. Keriiljiink minden olyan mivelést, ami talajtomorodést okoz. Ezért a
gazdasagunkban lehetdleg talajlazitast végziink, az egyes miveleti folyamatokat igyeksziink
egymenetben elvégezni, precizids eszk6zok alkalmazésat vezettiik be €és a jovoben ezt bdviteni
kivanjuk.

A kukorica rovidnappalos novény, azonban a mérsékelt égdvben hossziinappalos kukoricat
termesztiink. A tropusokon azonban ma is ezt a termesztik. Ha a mérsékelt égovi kukoricat a
tropuson akarjuk termeszteni, akkor azok alacsonyra nének, tenyész idejiik lerdvidil, és
minimalis termést adnak. Forditott esetben pedig a kukorica igen magasra nd, nagyon késon

viragzik, a szant6f6ldon be sem érik.

A Kkukorica fejlédéséhez megfeleld fény és hémérséklet is sziikséges. Ha tartosan csokken a
fény intenzitasa, vagy a homérséklet, akkor a kukorica hosszabb tenyész ideji lesz. Azt

figyeltem meg, hogy ha tavasszal hiivos van, akkor a kukorica elsargul, fejlddésében megall.

A termés nagysagat a csapadék mennyisége hatdrozza meg. A kukorica a fejlédéséhez a legtobb
vizre a cimerhanyds és a szemkitelitddés idején van sziikség. Ez az iddszak junius végére,
juliusra esik. 2022-ben pont ebben az iddszakban Gyulan és kornyékén nem esett csapadék, igy
a szépen kikelt novények kb. 50 cm magasra tudtak megnodni, ezt kdvetden elszaradtak. Ekkor

158 ha kukorica ment tonkre, termés egyaltalan nem volt.

Ha fenti alapvet6 termelési tényezOk nincsenek meg, vagy csak korlatozottan, akkor a névény

stresszhelyzetbe keriil, jelentds termés kiesés kovetkezik be. 2021-ben két tornado is stlyos



termés kiesést okozott gazdasagunkban. Harom héten beliil ugyanazon a nyomvonalon haladt
végig a forgdszél. A kukorica leveleit felrostozta, a ndvények a sok csapadék és a nagy sz¢l
hatéséra kifordultak a f6ldbdl. 2023-ban is tornado volt térségiinkben, de a foldejeinken nem

okozott karokat.

2.4. Talaymiivelés, kartevok elleni védekezés, hibrid valasztas, vetésvaltas fontossaga

A fentebb részletezett okok miatt nem mindegy, hogy milyen eszkozt valasztunk a
talajmiiveléshez. Tovabba az sem mindegy, hogy milyen miveleteket, miivelési modot
alkalmazunk. A valasztas els6dleges szempontjai, hogy milyen talajtipuson gazdalkodunk,
milyen a talaj allapota, a termeszteni kivant ndvénynek milyen sajatos igényei vannak.
Befolyasolo tényezd az is, hogy milyen a foldteriilet gyommal vald fertézottsége, hogyan
alkalmazzuk a vetésvaltist. Hazank fo6ldrajzi elhelyezkedésébdl adddoan a vizmegtartd

talajmiivelési eljarasok az elsédlegesek (Sulyok Dénes, 2012/49).

A Kkukorica szamara a legkedvez6bb koriilményeket az 6szi mélyszantas, illetve a minél
kevesebb tavaszi talajmunka teremti meg. Az Egyesiilt Allamokban kétféle talajmiivelési
eljarast végeznek. Az egyik az ugynevezett no-till miivelési rendszer, amely azt jelenti, hogy
nem mozgatjdk a foldet. A masik a csokkentett modszer, mellyel a talajeroziot lehet
megfékezni. Ezeket az eredményeket hazai vizsgalatok is megerdsitenek (Jori és munkatarsai,
2007, OTKA vizsgalat). A talajfelszinen hagyott névényi maradvanyokat azonban be kell
szantani, mert a kovetkez6 évben kukoricamoly kartétellel kell majd szamolni. A kukoricamoly
szartorést okoz. A moly larvaja a csovon taplalkozik, utat nyit a fuzariumnak. Genetikailag
modositott kukoricamoly rezisztens kukorica hibridet csak olyan helyen kell alkalmazni, ahol
nagyon sulyos a moly kartétel. Ahol megfelelé agrotechnikat alkalmaznak, ott nem igazan
fordul eld a kukoricamoly okozta kartétel. Csaladi gazdasagunkban nem fordult még eld.
Hasonl6 kartételt tud okozni a kukoricabogar is. Az altala okozott kartételt vetésvaltassal lehet
kivédeni. Sarvari Mihdly ¢és Boros Beata (2010) megallapitottdk, hogy a vetésvaltas
befolyasolta a kukorica termésstabilitasat, trikultiraban (borso- 6szi buza- kukorica-kukorica)
valo termesztése adta a legstabilabb a kukoricatermést. Kedvez6 koriilmények kozott akar 18 t
is termett hektaronként. Birkas Marta €és munkatarsai (2009) az OTKA vizsgéalat soran
kidolgoztak a talajminéség kimélés miivelési fogasait. Megallapitottak, hogy a talajmindség
javul, ha a lazult réteg mélysége optimalis, ha a talajt morzsas allapotban, nedvesen tudjuk
tartani, tovabba biztositani tudjuk a felszintakarast a kritikus idészakban, jo az aktiv

foldigiliszta tevékenység, j6 a foldiink tdpanyagellatottsaga.



2.5. Vetés- és tenyészidd

A Kkukoricat altalaban aprilis kdzepén vetjiik, de vannak olyan vetdmagok, amelyek hidegben
is jol csiraznak. A korai vetéskor a tenyészidé meghosszabbodik. Az ilyen koriilmények kozott

kikelt ndvények kelésére jellemz6, hogy egyenetleniil kelnek ki, fejlodésiik lelassul.

Békés Varmegyében, igy gazdasdgunkban is vannak olyan teriiletek, amelyek belvizesek, ezért
nem tudjuk idében foldbe juttatni a magvakat. Tobbszor kényszeriiliink arra, hogy majusba,
esetleg junius elején vessiink el a kukoricat. Ilyenkor gyors kezdeti fejlédésti és gyors
szemkitelitédésii hibrideket tudunk csak vetni. Nagy Janos (2009) hazai kutato azt allapitotta
meg, hogy az ilyen koriilmények kozott vetett kukorica nem tud beérni, nagy nedvesség

tartalma miatt csak silokukoricdnak vagy csalaméadénak hasznosithato.

2.6. Terméshozam—alloménysiriiség—szarazsagtiirés

A talaj viz- és tapanyag- ellatottsaga és a hibridre jellemzé termdképesség hatarozza meg, hogy
egy hektarba mennyi novényt tudunk vetni. Pepd Péter 2010-ben a buza és a kukorica
alkalmazkodo képességét vizsgalta a megvaltozott 6kologiai koriilményekhez. Megallapitotta,
hogy a hetvenes és nyolcvanas években Magyarorszagon jol lehetett az allomanystritést
alkalmazni, mivel bdségesen volt tapanyag utanpoétlas, elegendd csapadék hullott, tovabba jol
stirithetd hibridek is rendelkezésre alltak. A megvaltozott klimaviszonyok miatt ma mar ezt a

technologiat nem tudjuk alkalmazni.

Csaladi gazdasagunkban altalaban 50-75 ezres t6szammal vetjiik a kukoricat, a kedvezébb
termohelyeken siiribb, a gyengébb termdhelyeken ritkabb allomannyal. A hibrideket is ez

alapjan valasztjuk meg.

Azt tapasztaltuk, hogy az aszalykar sokkal kisebb a tapanyaggal jol ellatott és a viztakarékos
szemlélettel mivelt foldjeinken. A hibridek kivalasztasanal soha nem egyféle hibridet
valasztunk, hanem a sajat talajvizsgalati eredményeink, a tapanyag-ellatottsag is befolyasoljak
a dontésiinket. 2023-ban aszaly — és szarazsagtlir hibrideket vetettiink. A j6 terméshozamot a
kedvez6 csapadék mennyiség is el6segitette. Lakatos és munkatarsai (2016) végeztek a témaban
vizsgalatokat. Retrospektiv elemzéseket végeztek a nappali és az ¢éjszakai homérsékletek
vonatkozasaban. Megallapitottak, hogy a vizsgalt id6szakban csokkent a hlivos éjszakak szama,
nétt a nappali homérséklet. Jolankai munkatarsai (2013) a vizstressz hatasait vizsgaltak.
Vizhiany esetén a novények fejlédése lelassul, vagy akar meg is all. Ezt tapasztaltuk sajat

gazdasagunkban is a 2022-es rendkiviili aszaly idején.

Y



Az aszalyos években jol termd hibridek kivalasztasa szantofoldi kisérletek alapjan torténik.
Kisérleti tablakon kiilonb6zo tulajdonsdgu hibrideket vetnek, az adatokat gyijtik, és a

terméshozamok alapjan tesznek javaslatot a gazdalkodok szamara.

Mi a sajat foldteriileteink termésszintjének ismeretében valasztjuk Ki azokat a hibrideket,
amelyek maximalis termést adnak kedvezd koriilmények kozott, és szaraz években mérsékelt a

terméscsOkkenésiik.

A csapadékhianyt Ont6zéssel poétolhatjuk. Az ontozés a kukorica-termesztésben nagyon
koltséges miivelet, és sok helyen az 6nt6zés feltételei sem adottak. A csaladi gazdasagunk altal
mivelt teriiletek koriil ugyan vannak 0nt6zé csatornak, de évek ota hidba kérjik azok
feltoltését, nem torténik meg. Kutfurasra engedélyt nem kapunk. 15 hektar ontézésére van

lehetdségiink.

2.7. Az Europai Unidoban a megajulo energiaforrasokkal kapcsolatos célkitlizések
megvaldsulasa és a biodizel viszonya

Az EU a megtjulé energianak (beleértve a folyékony biolizemanyagokat iS) a kozlekedési
szektorban képviselt részaranyara vonatkozoan 2020- ra a 10%- os érték elérését tiizte ki

célként.

A kozlekedésben hasznalt, biolizemanyagok atlagos részaranya novekedést mutat. 2016-ra a
2004-es 1,4%- os értékrdl 7,1%- ranétt. Ez az arany Svédorszagban 30,3%, Ausztriaban 10,6%,

Horvatorszagban, Esztorszagban, Szlovénidban kevesebb mint 2%.

Egyes unios tagallamokban gyorsan elfogadtak és bevezették a kozlekedési célu

{izemanyagként torténd felhasznalasat. fgy Gorogorszag, frorszag, Luxemburg és Finnorszag.

A kozlekedésben hasznalt biolizemanyagot fosszilis tiizeldanyagokkal kevernek. Mizik Tamas
(2022) megallapitja, hogy a fenntarthatdosdgot komplexen kell megkdzeliteni, mely kiterjed a
tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi szempontokra. A 2. abran a folyékony

bioilizemanyagok eurdpai unios termelésének mennyiségét lathatjuk 1990- és 2016 kozott.
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2. abra A folyékony halmazallapoti biolizemanyagok elsddleges eldallitasa, EU-28, 1990—

2016 (Mtoe)
(Forras: Eurostat (nrg_110a)
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2004- 2005-ben meredeken felfelé ivelt a gorbe. A jogilag kotelezo érvényt 2020-as célkitiizés

miatt az EU-ban tovabb nétt a folyékony bioilizemanyagok termelése.

2.8. A bioetanol gyartas folyamata
2.8.1. Bioetanol eldallitasa a vilagon

A bioetanol benzint helyettesitd, vagy annak adalékaként szolgalé motor-lizemanyag.

Az 1. és 2. vilaghabortban celluloz savas hidrolizissel allitottdk eld az etanolt. A technoldgiat
a ’40-es évek végén tovabbfejlesztették. A kukoricakeményitébdl gyartottak a bioetanolt,
azonban Ujabb novényekkel is kisérleteztek, pl. a lignocelluléz alapti bioetanol-gyartast is

kiprobaltak.

Braziliaban a cukornad a bioetanol termelés alapja. Azonban amikor magas a cukor vilagpiaci
ara, akkor tobb cukrot exportalnak. Ha alacsonyak az arak, akkor tobb bioetanolt gyéartanak. gy
segitenek a mezdgazdasagi termeldk exportkitettségének csokkentésében is.

Eur6paban a 2010-es években ndtt meg igazdn a biolizemanyagok felhasznalasa.
Bioiizemanyagokkal miikodtek az elsé benzines és dizelmotorok is.

A koéolajalapu lizemanyag eldallitasa olcsobb.
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A bioetanol hasznalatat leginkabb a jogszabalyok hatdrozzék meg. Europaban csak minimalis
mennyiségli bioetanolt kevernek az tizemanyagokba.

A széndioxid kibocsatas visszaszoritdsaban a biolizemanyagok szamitanak a leghatékonyabb
megoldasnak. Nagy Sandor tanulmanya szerint (2009) a biolizemanyagokkal 70-80 szazalékos
megtakaritas érhetd el.

Az Eurépai Uni6 15 tagillamaban E10-es lizemanyagot hasznalnak, vagyis tiz szdzaléknyi

bioetanolt kevernek bele a biolizemanyagba. 2020 6ta Magyarorszagon E10-et hasznalunk.
2.8.2. Bioetanol eldallitas Magyarorszagon

Hazankban két etanol lizem miikddik, — a Hungrana Kft szabadegyhézi lizeme, valamint a
Pannonia Ethanol Zrt. dunafoldvari gyara — melyek biztos felvevdpiacot kindlnak a
mezdgazdasagi termelOknek. Franciaorszdg és Németorszag utan Magyarorszag az EU
harmadik legnagyobb bioetanol gyartdja. Magyarorszagot csak Brazilia és az Egyesiilt Allamok
elézi meg.

Evi félmillié tonna kdolaj importjat tudja Magyarorszag bioiizemanyagokkal kivaltani.
Hazéank energiahordozokban szegény orszag, a sziikséges mennyiség 60 szazalékat importalja.
Ez nagyon magas arany.

Hazank jelentds kukoricatermesztd orszag. Az els6 generacids bioetanol gyartas fo forrasa a
kukorica. Hazdnkban az évi négy-6t millio tonnas kukoricatermésbdl 1,5- 2 milli6 tonna kertil
bioetanol-gyartasra. A 2022-es rendkiviil szaraz év kivétel volt.

A bioetanol eldallitasa, technologidja folyamatosan fejlddik. Eurdpaban négy olyan gyar
talalhato, amiben a hulladék nélkiili feldolgozas a cél. Ezek koziil az egyik a dunafdldvari

Pannonia Bioetanol gyar. Itt évi 500 milli6 liter bioetanolt termelnek. (1.kép)

1.kép Pannonia Bioetanol — Dunafoldvar
(Forras: internet)
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Itt a bioetanol mellett kukoricatorkolyt is készitenek, amit takarmdnyozasra tudunk
felhasznalni.

A masik etanol lizem a Hungrana Kft szabadegyhazi tizeme. (2.kép)

2.kép Hungrana Kft- Szabadegyhaza

(Forras: internet)
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2023-ban a hazankban kb. hatmillié tonna kukorica termett. Ebbdl a belfoldi felhasznalas kb.
3,5- 4 milli6 tonna volt. A bioetanol gyarak altal felhasznalt mennyiségeken til még a 2022- es
termésbdl is exportalni kellett. Kordbban az olasz piac 1-1,5 milli6 tonnét vasarolt téliink, mely
ekkor nem magyar arut vett. A kordbbi exportkorlatozis is hatdssal volt a kukorica
felhasznalasra. A korabbi vevok nagy része elveszett. 2023-ban dragébb volt a kukorica, de az

a gazda, aki be tudta tarolni 2023-ban a kukoricat, nem adta el a bioetanol gyartoknak.

2.8.3. Bioetanol eloallitasa

A bioetanolt alkoholos erjesztéssel allitjak eld, ezt koveti a leparlas és toményités. A bioetanol
gyartashoz felhasznalt novények:

- keményit6t tartalmazd novények- burgonya, kukorica, biza, rozs,

- cukortartalmu névények- cukorrépa és a cukornad,

- celluloz tartalmt ndvények- szalma, fa, gabonaszarak, fiifélék.
A kiindulé anyag a cukor (keményitd), melybdl enzimek és élesztdgombak segitségével,
erjesztéssel alkohol keletkezik. A cukortartalmi névények erjesztése kozvetleniil torténik, a
keményitdtartalmt novényeknél enzimes feltards sziikséges. Az erjesztés akkor zarul le, ha a

cukor elfogy, vagy a maximalis alkohol toménység elérésre keriil. A keletkezd etilalkoholt
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leparlassal valasztjak le. Ahhoz hogy a bioetanolt iizemanyagként tudjuk hasznalni az alkoholt
toményiteni kell. Ez Ugy torténik, hogy az alkoholbol kivonjadk a vizet, igy 99% feletti
tisztasagu bioetanolt kapnak. Fontos hatramaradé melléktermék a leparlasi iiledék. Ezt pl.
fehérjetartalmu takarméanyként hasznaljak fel, vagy kozvetleniil is felhaszndlhato biogaz-

berendezésekben szubsztratumként, igy tovabbi energia nyerhet6 ki beldle.

A bioetanol eldallitasanak lépései 0sszefoglalva: cefrefeldolgozas, fermentacio, desztillacio,
rektifikalas, toményités, CO,-visszanyerés, leparlasi liledék feldolgozasa. A 3. képen a

kukoricabol torténd bietanol eldallitasa lathato.

3.kép Bioetanol eldallitasa kukoricabol
(Forrds: internet)
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Hazai kutatd, Balla Z. (2013) tanulményaban a biomasszat vizsgéalta. A biomassza olyan
soranyag, amely nagy mennyiségben all rendelkezésre, és a jovOben hasznosithatdé a
biotechnologidban. A biomassza egyik felhasznalasi teriilete a folyékony iizemanyagok
eldallitasa, az etanol eldallitasa. A szerzd arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a bioetanol
felhasznalasa gyartasi technologiajatol fliggetleniil kornyezetvédelmi szempontbol kedvezo, de

a masodik generacios bioetanol alkalmazasa nagyobb kdrnyezeti eldnyokkel jar.
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2.8.4. Kukorica hibridek

A ndvénytermesztés soran a termelés harom alappillérét be kell tartani: az Okologiai

feltételeket, a biologiai alapokat €s az agrotechnikai tényezoket.

A kukoricatermesztésben a biologiai alapoknak van kiemelkedg jelentésége. Ez nem jelent mast
mint a hibridek alkalmazasa. Magyarorszagon 1900-t61 jelentek meg a nagy terméképességii és

gyors vizleadd képességii 16fogu (dent tipust) fajtak.

Ezt kovetden az agrotechnika is gyors fejlédésnek indult.
Magyarorszagon jelenleg kozel 400 kukoricahibrid van a koztermesztésben. Hibrid
valasztasnal nagyon fontos az 6kologiai viszonyok és a bekertilési koltségek figyelembevétele.
A technoldgiai modok lehetnek intenzivek, atlagosak, mérsékelt raforditastiak, illetve

extenzivek.
A termel6k hibridekkel szemben tdmasztott elvarasai:

e ajotermOképességet és termésbiztonsagot adjanak,

e ajo alkalmazkodo képességliek legyenek,

e ajo szarszilardsaggal és jo tdszamsirithetéséggel rendelkezzenek,

e azérés idészakaban gyors vizleadd képességiick legyenek a szemes hibrideknél és lassu
vizleado képességliek a silo hibrideknél,

e jo mindség és kiemelkedd rezisztencia a betegségekkel szemben,

e O viz- és tapanyagreakcio.

A hibridmegvalasztas lizemi szempontjai:

o a termesztési célnak megfeleld hibrid alljon rendelkezésre (aru, étkezési, takarmany,
ipari vagy vetomag eldallitas stb.),

o az Okologiai adottsagnak, a tervezett raforditasi koltségnek megfeleld legyen (input,
ont6zési lehetdség),

e a meglévé miszaki, technikai hattér és szakértelem alapjan tudjunk hibrideket

valasztani.

Attol fiiggben, hogy milyen termelési célunk van a kivalasztott hibridekkel szemben, ezeknek

a specialis szempontoknak, elvarasoknak is meg kell felelniiik (Banszki 2012/46).
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A 3. abran a hibridkukorica felhasznalasanak szazalékos megoszlasat lathatjuk. 89,5 %-ban
takarmanyozasra, 6 %-ban keményit6- és cukor eldallitasra, 3 %-ban kdzvetlen fogyasztasra, 1
%-ban alkoholgyartasra, 0,5 %-ban vetémag eléallitasra alkalmas hibrideket alkalmaznak.

3. abra Hibrid kukorica felhasznalas szerinti megoszlasa

Forras:https://'www.agronaplo. hu/szakfolyoirat/2006/02/szantofold/vegtermekcentrikus-hibridvalasztas-
altalanos-es-kulonleges-szempontjai-a-kukoricatermesztesben

Alkohol-
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Fontos a kukorica beltartalmanak ismerete: a nyersfehérje-tartalom 7-9%, a zeintartalom a
fehérjékben eléri a 45-50%-ot, mig a lizintartalom csak 2,8 mg%, a metionin 2,0 mg%, a
triptofan 1,0 mg%, mig a glutaminsav 15,7 mg%. KeményitGtartalom 65%, cukor 1,4%,

pentozanok 6,0%, olajtartalom 3-5%, nyersrost 2,0%, asvanyi anyagok 1,2%.

A nyersfehérje-tartalom a genetikai tulajdonsagtol, az 6kologiai tényezoktol és az agrotechnikai

tényezOk koziil a N-miitragyazastol fiigg.

A legnagyobb terméképességli hibridek fehérjetartalma altalaban 1-2%-kal alacsonyabb
(Sipos, Marianna, 2009).

2.8.5. A kukorica csoportositasanak fontosabb szempontjai

Gazdasagi szempontbol. kétvonalas (SC), haromvonalas (TC), négyvonalas (DC) hibridek
vannak. A kétvonalas hibridek nagy terméképességiiek, a hazankban hasznalt hibridek 80 %- a
tartozik ebbe a csoportba. Hairomvonalas hibridek kdzepes terméképességiiek, a hibridek 18%-
a tartozik ide. A négyvonalas hibridek (2%) termdéképessége ugyan alacsonyabb, de a

vetdmagtermesztésben jol teljesitenek. Silokukoricanak alkalmasak.
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Vannak a sima keményszem dent tipust, és sima puhaszemt, flint tipust hibridek. Az elébbire
jellemzd, hogy kisebb a terméképességiik és lassu a vizleadasuk az érés id6szakaban. A sima
keményszem hibridek felhasznalhatosaga human taplalkozasban, kukoricadara készitésre, pl.

Benicia Pioneer hibrid kivaléan alkalmas (fehér a csutkéja).

A 16foga (dent tipusu) hibridek éréskor gyorsan adjak le a vizet, nagy a termoképességik.
Hibrid valasztas esetén kivalasztasi szempont, hogy milyen a végtermék mindsége. Rendkiviil
nagy a terméképességiik, de a fehérjetartalmuk 1-2%-kal kisebb, pl. a PR37WO05, PR36R10,
PR36K67, DKC 4626, NK Cisko, NK Thermo, DK 5143, Florencia, Filia hibrideknek. De
mivel hektaronként akar 12-15 t- t is képesek teremni, igy a teriiletegységre vetitett
fehérjehozamuk magasabb, mint a Kkisebb termoképességli, de valamivel magasabb
fehérjetartalmt hibrideké. A viaszkukoricat (waxy tipus) specidlis étkezési és ipari célokra

hasznaljak. llyen hibrid pl. a Madexy, Mv 550.

Atlagos technologiat igényelnek: PR38K06, Celest, Veronika, Mv Maraton, Mv Vilma,
Florencia.

Meérsékelt raforditasnal jo eredményekre képesek: a Danella, Stira, Occitan, Norma, DKC 3511.

A nagy termoéképességli €s magas keményitdtartalmu hibridek ipari céli termelésre (keményitd
gyartas, invertcukor-eléallitas és sorgyartas) alkalmasak: DK 440, Evelina, LG 3.62,
PR37M81, DK 471, DK 526, Mv Maraton, Mv TC 486, Florencia, Mv Vilma, Szegedi TC 465,
Veronika, PR36K67, DKC 5211.

Természetesen figyelembe kell venni az eltérd végtermék-hasznositds esetén is a

kukoricahibridek altalanos értékméré tulajdonsagait:

- mennyiségi: termoképesség, vizleadas, agrondmiai stabilitas
- mindségi: viaszos (waxy), magas fehérjetartalom, szemszerkezet (dent, flint)

- betegség ellenallosag

2.8.6. Sziikség van-e 11j kukorica hibridekre a bioetanol eldallitadsahoz?

A jelenleg elérheté kukorica hibridek alkalmasak a bioetanol eldallitdsara. A hagyomanyos

l6fogu kukoricaban a keményitében taldlhatdo amilopektin/amyléz arany 75/25%. A Waxy
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kukoricaban majdnem 100%-os az amilopektin részaranya, de terméshozama elmarad a

hagyomdanyos hibridekétdl €s a vizleadasa is lassabb.

Az OTKA T 043256 kutatas adatai alapjan specialis cél lehet a waxy tipust hibrid felhasznalasa

kukoricaolaj és bioetanol eldallitasra.

2.8.7. Bioetanol eldallitasa a vilagon

2018-ban 108 milliard liter bioetanolt allitottak el6 a vilagon, ebbdl az Eurdpai Uniodban 5,4
millidrd liter kertilt ki a bioetanol gyarakbol.

Egyesiilt Allamok

2019-ben a vilagon a legtdbb bioetanolt az Egyesiilt Allamok allitotta el6. 2001-ben még 6,21
millio kobmétert, 2003-ban 10,2 millié6 kébméter volt, mely fokozatosan emelkedd tendenciat

mutat. 2006-ban a kukorica termelésének 10% -at hasznalta fel biolizemanyag eldallitasra.

Brazilia

A legnagyobb bioetanol exportor Brazilia. Brazilia ¢len jart a bioetanol eléallitasaban, mar
1973-ban elinditotta a cukornadra alapozott bioetanol termelését. 2003- ban olyan autot
helyeztek iizembe, amely benzinnel, etanollal, illetve a ketté keverékével is miikodott. Evente

17 milliard liter etanolt allit eld Brazilia.

Brazilidban az iizemanyagokba 20-25% etanolt kell belekeverni. A benzinnel és etanollal
egyarant lizemel0 jarmiivek vasarlasahoz a kormany ado kedvezményt biztosit. A forgalomban

1év6 brazil autok 37% -a ilyen auto.

Franciaorszag

Eurdpaban a vezet6 bioetanol gyarto Franciaorszag. 2011-ben Eurépaban 43,4 millié hektoliter
(MhL) bioetanolbdol 12 MhL-t Franciaorszaghan allitottak elé. A francia bioetanol gyarak
gabonafélékbol, céklabol és borbdl allitjdk eld a bioetanolt. A 85% etanolt tartalmazo
Superethanol-E85piaci részesedése 2018-ban +55% volt.

Belgium
Belgiumban harom bioetanol {izem mikodik. A genti gyarban 2008 o6ta folyik bioetanol
elallitas, évente 150 000 m® bioetanolt allitanak eld. Az alalsti Tereos Syral iizem 60

000 m®/év termelésre is képes.

Németorszag
Németorszagban a biodizelen nincs ado, ezért 60%-kal tudtak névelni ennek az lizemanyagnak

az eldallitasat 2004 és 2005 kozott.
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Mexiko

Mexikoban kukoricabdl allitjak elé a biolizemanyagot. Az etanol agazat erbteljes fejlédését

figyelhetjiik meg, mely megnovelte a kukorica arat Mexikoban.

2.8.8. FAO-szamok

A kukorica hibrideket az érésidé szerint in. FAO-szamok szerint osztalyozzak. A FAO az

Egyesiilt Nemzetek Mezbégazdasagi és Elelmezési Szervezete (Food and Agriculture

Organization of the United Nations). Azért hoztdk 1étre a FAO-szamokat, hogy egységesen

lehessen értelmezni a kukorica tenyészidejét. Ennek ismerete elengedhetetlen a gazdalkodok

szamara, hiszen a vildgon eltérd éghajlati ¢és 1ddjarasi koriilmények kozott termesztenek

kukoricat. Ily modon kilenc érési csoportot alakitottak ki. Minél nagyobb egy kukorica FAO-

szama, annal késébbi az érésideje. Az 1. tdblazatban néhany hibridkukorica FAO-szamhoz

tartoz6 jellemzoit foglaltam 6ssze.

1. tablazat Kiilonb6z6 FAO-szamu hibridkukoricék jellemzoi

(Forras: sajat munka)

csapadékos 1d6

FAO-szam | érés ido | fejlodés homérsékleti | vetés ideje | felhasznalas
(nap) iiteme igény /°C/
200- 299 80- 100 gyors hiivos késoi silo
14,5- 15,5 szemes
hibrid
300- 399 100- 110 gyors hiivos késoi silo
16,5- 17,5 szemes
hibrid
400- 499 110- 120 gyors hilivos késoi silo
19,5 szemes
hibrid
500- 599 120- 130 atlagos 20,5
600- 699 130 felett atlagos meleg,

Magyarorszagon a FAO 200-599 kozotti hibrideket lehet jol termelni. Az 500 f6l6tti FAO-

szdmu kukoricdk hazankban nem tudnak beérni. Az adatokat a vetdmag forgalmazok

termékismertetdibdl nyertem.
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2.8.9. A kukorica beltartalmi értékének novelése

Attol fiiggben, hogy mi a termesztés célja a beltartalmi érték novelésére kiilonbozo

tapanyagokat ¢s talajkezelési technikékat lehet alkalmazni. Ezek egyiittesen javitjak a szemek

mindségét és tapanyagtartalmat. Az optimalis beltartalmi érték érdekében fontos a novény

tapanyag-igényeinek kielégitése, hiszen a megfeleld tapanyagellatds hozzajarul a magasabb

fehérje-, olaj- és asvanyianyag-tartalomhoz, valamint az 4ltaldnos termésmennyiség

noveléséhez. Az aldbbiakban bemutatom a legfontosabb tapanyagokat és anyagokat,

amelyekkel a kukorica beltartalmi értékét ndvelhetjiik:

1. Nitrogén (N)

A nitrogén a fehérjeszintézishez nélkiilozhetetlen, igy kdzvetlen hatdssal van a kukorica
fehérjetartalmara. Ha a novénynek biztositjuk a megfeleld nitrogénellatast, akkor

ndvelni tudjuk a kukoricaszemek aminosavtartalmat és altalanos tapértékét.

Vetés elotti alaptragyazassal, majd ezt kdvetden a cimerhanyas eldtt juttathatjuk ki a

nitrogént

Hatdsa: Bogdan Imre (2012) a Limagrain kukorica hibridek terméseredményeit
vizsgalta az évjarat és agrotechnikai tényezdk hatasara. Eredményként azt kapta, hogy
az évjaratok szerint kiilonb6zden alakul a termés nagysaga. Széaraz években kevesebb
volt a termés, a tdpanyagellatas hatdsara novekedett a termés, a FAO 300-as éréscsoport
ért el magasabb termésszintet. A FAO szamok novekedésével ontdzés nélkiil minden

esetben novekedés kovetkezett be.

2. Foszfor (P)

A foszfor az energiaatviteli folyamatokban jatszik szerepet. gy fontos szerepe van a
fotoszintézisben, tovabba hozzajarul a gyokérképzddéshez és a szemek érettségéhez.

Hatasara javul a szemek keményitdtartalma.

Csaladi gazdasagunkban a foszfort mindig a vetés el6tt juttatjuk ki.

3. Kalium (K)

A kalium noveli a ndvény stressztliird képességét, igy az aszallyal és betegségekkel
szemben ellenallova teszi a novényt. Javitja a ndvény vizfelvételét is, ezaltal hozzajarul

az optimalis keményitdtartalom kialakuldsahoz
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Kéliumtartalmt mitragyakat (pl. kalium-szulfat) kétféleképpen tudunk kijuttatni. Vagy
vetés elott az alaptragyazas részeként, vagy levéltragyaként. Mi mind a két mdédon

szoktuk kijuttatni a kaliumot.

4. Cink (Zn)

Szerepe: A cink nélkiilozhetetlen a fehérjeszintézisben €s a hormonok miikkodésében. A
cinkhidny gyakran csokkent ndvekedéshez és alacsonyabb terméshozamhoz vezet. A
cinkkel dusitott kukorica nagyobb fehérjetartalmat és jobb tapanyag-Osszetételt
eredményez. Az orszag keleti/észak-keleti részén a csernozjom talajokban t6bb cink van

(T6th Endre Andor, 2017)

Alkalmazas: A cinket levéltragyazassal vagy talajon keresztiil lehet kijuttatni. A cink-
szulfat példaul hatékony a cinkpotlasra, és nagy szerepe van az optimalis tapanyag-

ellatas biztositasaban.

5. Magnézium (Mg)

A magnézium a klorofill alkotdeleme, nélkiilozhetetlen a fotoszintézishez. Amennyiben
elegendd a ndvény szamara a magnézium, Ugy a fotoszintézis is jobb lesz, magasabb

energiatartalmu szemek fejlédnek.

Mi magnézium-szulfat formajaban biztositjuk a magnéziumsziikségletet. A megfeleld

Mg szint noveli a szemek beltartalmi értékeét.

6. Kén (S)

A kénnek fontos szerepe van a fehérje- €s aminosav-szintézisben. A kénhianyos

kukoricanal alacsonyabb fehérjetartalom figyelhetd meg.

Gazdasagunkban a ként kéntartalma mutragya segitségével biztositjuk.

7. Szerves tragya és komposzt

A szerves tragyak ¢€s komposztok javitjak a talaj szerkezeté. Hatasukra nd a talaj
humusztartalma, €s biztositottd valnak a kukorica szamadra a sziikséges mikroelemek.
Szerves anyagok hatdséra javul a talaj vizmegtartoképessége, ami rendkiviil fontos az

aszalyos id6szakokban.

A szerves tragyat és komposztot a talaj elokészitésekor, vetés elétt juttatjuk ki.
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A legmegfelelobb szervestragya az istallotragya, melynek a talajok szerkezetére
gyakorolt hatasa is jelentds. 30-40 t/ha istallotragyat kellene biztositani a kukorica ala,
de a féladagt istallotragyazas is gazdasagos. Ezt mitragyaval egészithetjiik ki. Az

istallotragyat az 6szi mélyszantassal dolgozzuk be a talajba (Dr. Radics Laszl6, 1994).
8. Biostimulatorok ¢és levéltragyak

e A biostimuléatorok és levéltragyak (példaul algakivonatok, huminsavak, fulvosavak)
serkentik a novény anyagcseréjét, javitjak a stressztlird képességet, ¢és eldsegitik a
gyokérnovekedést. Ezek a termékek hatékonyan javitjdk a tapanyagfelvételt, igy
hozz4jarulhatnak a magasabb termésmindséghez (Jakab és munkatarsai, 2022). Mi

huminsavakat és algakivonatokat is hasznalunk.

o Biostimulatorokat és levéltragyakat a viragzas ¢és a szemképzodés iddszakaban

alkalmazzuk.
9. Mikroelem-kiegészitok (réz, bor)

e A mikroelemek sziikségesek a kukorica ndvekedéséhez és virdgzdshoz. Ha nem
megfeleld a mennyiségiik, akkor csokken a termés mindsége €s mennyisége. Megfeleld

szint esetén javul a szemek dsvanyi anyag tartalma.

o Ezeket a mikroelemeket talaj-, vagy levéltragyazas formdjaban lehet kijuttatni. Mi

levéltragyazas soran adjuk oda a névénynek.

A talaj tapanyagszintjének rendszeres ellendrzése alapvetd fontossdgu a kukorica beltartalmi
értekének novelése érdekében. A precizios gazdalkodasi modszerek (talaj- és levélanalizis),

segitik a gazdalkodokat a tapanyagok pontos adagolasaban €s iddzitésében.
Kartevok elleni védekezés:

A kukoricamoly ¢és a gyapottok- bagolylepke az egyik legjelentdsebb kartevok. Elleniik
bioldgiai védekezési moddszer példaul a trichogramma fiirkészdardzs alkalmazésa. A
rovarkartevok ellen rovardld szereket alkalmazunk. A neonikotinoidos vetdmagcsavazasokat
betiltottak, igy a larvak okozta kartétel ellen csak a teflutrinos kezelés maradt.Az egyidejii
piretroid vagy egyéb hatdanyagokkal végzett kezelés sok évi tapasztalatok alapjan, 90% feletti
hatékonysagaval megfeleléen gyériti a kukoricabogarakat (Molnar David, 2022).
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Betegségek elleni védekezés:

Gombabetegségek, példaul fuzarium, helmintosporiumos levélfoltossag és mas betegségek

ellen fungicidekkel védekeziink, amelyeket allomanypermetezéssel juttatnak ki.
6. Ontdzés

A kukorica jelentés vizigényl ndvény. Kiilonosen szaraz években vagy alacsony csapadéku
teriileteken lehet sziikség az Ontdzésre. Az éghajlatvaltozas negativ hatdsait korlatozhatjék a
novények és ndvényfajtak megvaltoztatasa, a jobb vizgazdalkodas, a megfeleld novénytaplalas,

a védelem és a talajmiivelési gyakorlatok (Tarnawa A., 2015).

Ontdzési id8szak: Az dntdzés legfontosabb iddszakai a cimerhanyas elétti és utdni idészakok,
ilyenkor a legnagyobb a ndvények vizigénye. A megfeleld vizellatds segiti a szemek

kitelitodését és noveli a terméshozamot (Kadar, 2021)
7. Betakaritas

A betakaritast altalaban akkor végzik, amikor a kukoricaszemek nedvességtartalma 20-25%
koriilire csokken. Magyarorszagon a betakaritas jellemzden szeptember végétél november
kozepéig tart. A kombajn bedllitasa rendkiviil fontos. A cél az, hogy a szemek ne sériiljenek €s
minél kevesebb legyen a veszteség. Betakaritds utdn a nedves szemeket sziikség szerint
szaritani sziikséges, a szarito tizemekbe 13% nedvességtartalmunak kel lenni, hogy a kukorica

szemeket hosszu tavon tarolni lehessen.
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3.Alkalmazott mdodszerek

A szakdolgozatomban KSH adatokat, Eurostat (nrg 110a) adatokat, OTKA T 043256 kutatas
eredményeit, tovabbd az Agro napld szakfolyoirat adatait hasznaltam fel. A Szakirodalmi
adatok, eredmények Osszehasonlitd elemzését részben a kutatok végezték el, részben sajat
magam is végeztem elemzéseket. Sajat Csaladi gazdasagban alkalmazott hibridek
termesztéstechnologiara adott terméshozamat hasonlitom 0Ossze kiilonb6z6 évjaratokban.
Altalunk termesztett kukorica hibridek: KWS Hippolito, KWS Ricardo, KWS Intelligens. Tobb
technoldgia alkalmazésa: szantasos, talajlazitasos, gruberes alapmiivelések Osszehasonlitésa.
Tapanyag utanpotlds egész teriiletre torténd kijuttatasaval, sor mellé juttatassal és levélen
keresztiil tortént. Ontdzéses és nem dntdzéses technoldgiat alkalmaztunk. Ezenbeliil az ntdzés
megval6sult linedros és csepegtetd szalagos ontozéssel. A kiilonb6zd alkalmazéasi modszerek

hatasait vizsgaltuk a termés beltartalmi értéke és terméshozam szerint.

FAO szamok alapjan 3 tipus alkalmaztunk (300-350; 350- 400; 400-450), termés
eredményeinek 0sszehasonlitd elemzését végeztem el. Aflatoxin és dontoxin meghatarozasokat
végeztettiink akkreditalt laboratoriumban. Szemrevételeztiik a kukorica ndvényt, melynek
soran szartorést, csovek €s szemek épségét vizsgaltuk. Fuzariumra utald esetleges eltéréseket
kerestlink. Rogzitettiik a tablarol torténd beszallitds soran a szemek nedvesség tartalmat,

tisztasagat.
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4 Eredmények és értekeléstik

A benzin kivaltasara az egyetlen gazdasagosan eléallithatd tizemanyag a bioetanol.
A szakdolgozatomban kitlizott célok vonatkozasaban az alabbi eredményre jutottam:

Szakdolgozatomban részletesen kitértem a kukorica ndvénytermesztés technologidjara és a
novény fejlodéséhez sziikséges feltételeket ismertettem. A sikeres gazdalkodds miatt fontos

betartani az agrotechnikai muveleteket, a vetés idejét, a ndvényapolast €s a vetésforgot.

Sajat Csaladi gazdasagunkban alkalmazott legjobb termesztés technoldgia a beltartalmi érték
szempontjabol a szantasos talajmiivelés, a csepegtetd ontdzés, a foszfor, magnézium és kalium
tartalmu levéltragya alkalmazasa volt, melyek novelték a keményitd, fehérje és zsirtartalmat.
Ezek terméstobbletet és mindségi beltartalmi novekedést is hoztak, kedvezden befolyasoltak a

kukoricaszem bioetanol eléallitasahoz sziikséges mindségi elvarast.

15 hektar teriileten van lehetdségilink ontdzésre. Harom hibridfaj terméshozamait hasonlitottam
Ossze Ontdzott és nem Ontdzott teriileteken. A csernozjom talajok jo vizmegtartd képességiiek,
aszalyos idOszakokban az 6ntozés elengedhetetlen lehet a kukorica optimalis fejlddéséhez. Az
ontozési iddszak a cimerhanyas el6tti és utani idészakokban a legfontosabb. Magyarorszagon
az atlagos kukorica terméshozam hektaronként 7-8 tonna. Aszaly esetén ennek a fele. Aszaly
esetén Ontdzéssel is csak megkozeliteni lehet az atlag értéket. Az eredményeket a 4. dbran és a
hozzatartozo 2.tablazatban abrazoltam Ontozés esetén. Szélsdséges 1ddjardsi korilmények
kozott az ontdzés elengedhetetlen a beltartalmi érték mindségi paramétereinek noveléséhez.
Sajat csaladi gazdasagunkban 6ntozés hatasara megfeleld beltartalmi értéket és terméshozamot
tudtunk elérni.

4. abra Kukorica terméshozamok 6nt6zott teriileteken Csaladi gazdasdgunkban
(Forras: sajat munka)

Kukorica terméshozamok 6nt6zott
tertleteken Csaladi gazdasagunkban
20
10

.. L] ]

FAO 300-350 FAO 350-400 FAO 400-450

B terméshozam 2021 (t/ha) M terméshozam 2022 (t/ha)

terméshozam 2023 (t/ha)
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2. tablazat Kukorica terméshozamok ontdzott teriileteken Csaladi gazdasdgunkban
(Forras: sajat munka)

FAO300-350  FAO 350-400 FAO 400-450
o
tezr(;‘z‘gsz‘t%;‘)m 35 6,5 5,5
el ’ ;

Ontdzés nélkiil aszalyos idészakban egyik hibrid sem tudta megkozeliteni az 4tlag termést,
tovabba beltartalmilag sem érték el a kivant szintet. Ezt jol szemléltetik a 5. dbra és a hozza

tartozo 3. tablazat.

5. abra Kukorica terméshozamok 6ntézés nélkiil Csaladi gazdasagunkban
(Forras: sajat munka)

Kukorica terméshozamok ontozés nélkdl
Csaladi gazdasagunkban

10

5 . I I
0

FAO 300-350 FAO 350-400 FAO 400-450

B terméshozam 2021 (t/ha) ® terméshozam 2022 (t/ha/

terméshozam 2023 (t/ha)

3. tablazat Kukorica terméshozamok ontdzés nélkiil Csaladi gazdasagunkban
(Forras: sajat munka)

FAO 300-350 FAO 350-400 FAO 400-450
terméshozam
2021 (t/ha) 0 85 7
terméshozam
2022 (t/ha/ L 35 29
terméshozam 6.5 9 8

2023 (t/ha)
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A 6. abran ¢és a 4. tablazatban a lombtragyazas kedvezo hatasait figyelhetjiik meg.

6. abra Lombtragya hatasa a beltartalmi értékre
(Forras: sajat munka)

Lombtragya hatasa a beltartalmi értékre

80
60
40
20
0 _— —
szénhidrat-tartalom (%) fehérje (%) zsir (%)
W lombtragya nélkiil lombtragya hatasdra

A 4. tablazatban szerepld adatok (beltartalmi érték) mindegyike nem szignifikdnsan kissé
magasabb a normal értékhez viszonyitva. Normal értékek: szénhidrattartalom: 65-70 %, fehérje
tatalom: 8-10 % kozotti, a zsir tartalom 3-5 %.

4. tablazat Lombtragya hatdsa a beltartalmi értékre
(Forras: sajat munka)

Beltartalmi érték Lomptrflgya Lombtragya hatasara
nélkiil
szénhidrat-
tartalom (%) e e
fehérje (%) 8 9,5
zsir (%) 3,2 4,6

Az akkreditalt laboratoriumban végzett vizsgalatok soran az Aflatoxin és DONtoxin vizsgalati
eredmények normal értéket adtak, mind az Aflatoxin B1, B2, G1, G2, valamint az 0sszes
Aflatoxin (G1, G2, B1, B2) és DON toxin vonatkozasaban. A kukorica szardn nem volt torés,

a csovek és szemek épek voltak, fuzarium fert6zés nem fordult eld.

A komb4jn beallitasa megfelelonek bizonyult, hiszen a szaritoba torténd érkezéskor, illetve a
vizsgalatok sordn tortszemeket, szemetet (csutka, mas névényi maradvany, gyommagvak, beteg
szemek) egyik tételnél sem észleltiink. A nedvességtartalom is valamennyi esetben 12- 12,8%
kozott volt, tehat hosszatavu tarolasra teljesen alkalmasnak bizonyult az altalunk termelt

kukorica.
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A legtobb bioiizemanyagot Brazilia és az Amerikai Egyesiilt Allamok 4llitja el8. Brazilia évente

17 milliard liter etanolt allit eld.

Az Eurdpai Unid a megQjuld energianak a kozlekedésben vald részaranyat 2020-ra 10%- os
értékben hatarozta meg. Svédorszdgban ez az arany 30%-os volt, Ausztridban 10,6%,
Szlovéniaban kb. 2%. Hamar befogadtak és bevezették az elvarasokat [rorszagban,

Luxemburgban ¢és Finnorszagban.

A bietanol eldallitadsahoz hibridek rendelkezésre allnak, de a termelés gazdasagossa tételéhez

azonban 10j hibridek is sziikségesek.

A bioetanol eldallitasa egy 0sszetett folyamat, amely a nyersanyagok eldkészitésétdl kezdve a
fermentéacion at a desztillacioig terjed. A bioetanol eldallitdsa kornyezetbarat energiaforrast
kinal, tovabba gazdasagi és mezOgazdasagi elényoket is biztosit, mivel a folyamat soran

keletkezd melléktermékeket hasznositani tudjuk.

A bietanol gyartads elénye, hogy a feleslegben megtermelt kukoricat feldolgozza (elsé
generacid). Tovabba a megujuld energiatermelés szolgalataban all (mind a négy generacio). A
bioetanolnak a benzinhez képest alacsonyabb az iiveghdzhatdsu gazok kibocsatasi értéke
(szintén mind a négy generacio). Hatranya: az elsd generacids bioetanol gyartasnal
fenntarthatosagi problémak jelentkezhetnek, a méasodik generacional sokba keriil a felhasznalt
energia- ¢s viz, a harmadik generacids bioetanol gyartdsnal is draga energiafelhasznalast, a
kedvezdtlen nitrogénmérleget, illetve a negyedik generacional a draga és energiaigényes

termelést kell kiemelni.
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5. Kovetkeztetések €s javaslatok

A biolizemanyagok kivaltjak a fossilis tiizel6anyagokat, azonban koltséges a biolizemanyag
eldallitasa. A kutatok vizsgalati eredményei alapjan specialis cél lehet a waxy tipust termék,
kukoricaolaj és bioetanol eldallitdsa. Hibridvalasztasnal a megfeleld termesztéstechnoldgiat
sziikséges alkalmazni. Biztositani kell a névény szamara a sziikséges okologiai-, bioldgiai- és
agrotechnikai tényezoket. Kevés publikaciot talaltam ontozés témakorben. Magyarorszagon,
igy Gyula kornyékén sem biztositottak az 6ntdzés feltételei. Bar 6nt6z6 csatornak fellelhetéek,
de azokban viz nem talalhat6. A vilagon eltéré kornyezeti koriilmények kozott termelnek
kukoricat és a termelés-technologiai gépek, eszkozok is kiilonbozdek. A biolizemanyag
eléallitasba sok alapanyag vonhatd be, melyek mdas-més technologiat igényelnek. Sajat
gazdasagunkban az 6ntdzes €s az alap tdpanyagellatason feliil a lombtragyazas soran kijuttatott
mikroelemek novelték a terméshozamot és a beltartalmi értéket. Aszalyos években is
magasabbak voltak a beltartalmi értékek. A termeldknek azt javasolndm, hogy eldszor is azt
kell eldonteniiik, hogy szamukra mi a fontosabb. A termés mindsége, vagy
mennyisége.Ugyanis nagyobb termés esetén kedvez6tlenebbek a szem beltartalmi értékei, mig
a kisebb termés esetén a szem beltartalmi értékei kedvezobbek. Annak a termelOnek, aki a
fehérjetartalmat tartja szem el6tt az SY Batanga hibridet javasolnam, mivel a vizsgalt hibridek

kozil és a vizsgalt koriilmények kdzott ennek a hibridnek volt a legmagasabb fehérjetartalma.
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6. Osszefoglalas

Azt tapasztaltam, hogy az egyes orszdgokban az energetikai célra felhasznalt alapanyagokkal
kapcsolatos adatgytijtések nem teljes kortiek, igy a biolizemanyagok alkalmazasanak gazdasagi
¢s kornyezeti hatdsait igen nehéz reédlisan elemezni, 6sszehasonlitani.

Ugy latom, hogy a bioiizemanyagok eldallitasa sok orszagban alapvetden politikai dontés
kérdése. A biolizemanyag termelése mellett szold érvek kozott kornyezetvédelmi,
energiapolitikai és agrarpolitikai célok is szerepelnek. Minden orszdgot mas-mas tényezd
0sztonzi a biolizemanyagok termelésének és felhasznalasanak novelésére.

Az Eurépai Bizottsag 2017-ben 7%-ban korlatozta az elsd generacidos biolizemanyagok
termelését. Az Unid szandéka ezzel az élelmiszer alapanyagok fokozatos kivezetése és a fejlett
biotizemanyagokkal, valamint hidrogéncellakkal, illetve elektromos akkumulatorokkal valo
felvaltasa volt. Ezek a rendszerek technologiailag még nem kiforrottak, igy egyenlére a
nagyobb szerepiik a biolizemanyagoknak van.

Az é4ltalam megismert adatok alapjan a hagyomanyos biolizemanyagok termelése az Eurdpai
Unio6ban jelentdsen mar nem fog novekedni. A termelés mértéke a legtobb biolizemanyagot
eldallitd orszagokban mar elérte a telitddési pontjat.

A hagyomanyos bioilizemanyagokat eldallito orszagok nagymennyiségben hasznalnak fel
importalt alapanyagokat a biolizemanyagok termelésére, ami nem gyakorol hatast az adott
orszag szant6foldi novénytermesztésének hatékonysagara.

Az energiandvények termelése nem jar magasabb jovedelmezdséggel a gazdak szadméra. Az
élelmezésre, takarmanyozasra és energetikai célokra felhasznalhatd szant6foldi novények
kiilonbség. A biolizemanyag eldallitok érdeke, hogy minél alacsonyabb aron, minél jobb
mindségli alapanyaghoz jussanak, igy a termeldk csak a koltségeik minimalizalasaval tudjak
ndvelni az arbevételiiket.

Személyes tapasztalatom alapjan Ggy latom, hogy a termesztési céloknak és a végtermék
hasznositasanak megfeleld hibridet kell valasztani, melyhez rendelkezésre allnak a
kukoricahibridek. Sajat gazdasagunkban nagy mértékben tudtuk hasznositani azokat az
informaciokat, melyeket tanulményaim soran elsajatitottam. A gépeket, eszkdzoket jelentdsen
atalakitottuk. Csak akkor szantunk, ha sziikséges. Talajlazitast, tarcsazast helyeztiik el6térbe.
Elétérbe helyeztik a talaj vizmegtartoképességének fontossdgat. Biostimulansokat,
lombtragyat alkalmazunk. Odafigyeliink a gyommentesitésre. Talajvizsgalatokat végziink, az

eredmények alapjan dontiink a tapanyag potlasrol. Gépeink beallitasara, karbantartdsara nagy
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hangsulyt fektetiink. A laboratoriumi vizsgalatok igazoltak, hogy a vetésvaltast, talajmiivelést
is jol végezziik, hiszen sem fuzarium, sem kukoricamoly, vagy kukoricabogar évek 6ta nincs
foldjeinken. A vetémag gyartoktol és forgalmazoktol nagy segitséget kapunk a megfeleld
hibridek kivalasztasaban. Biztositjuk a novény szamara fontos mikro- és makroelemeket.
Tapanyag hianyos, beteg, gyengén fejlett novények még a forgokban sem szoktak lenni. Ez alol

csak a 2022-es év volt kivétel, amikor rendkiviili aszaly volt Gyula és kornyékén.

A jovSben a bioetanol célu gyartast is fokozni kell. Erdekes lehet, hogy allami tamogatasok

nélkiil a termeldknek gazdasagos lesz- € a bioetanol eldallitas.

Sajnos a kukorica termesztés rendkiviil fligg a csapadék mennyiségétdl, melyet a megvaltozott

klimaviszonyok sem segitik.

31



7.Irodalomjegyzek

Balla Z.: Development opportunities of biomass-based ethanol production in relation to starch-
and cellulosebased bioethanol production, Agrartudomanyi Kézlemények, 2013/51.

Banszki Livia: Bioetanol eldallitas céljabol termesztett kukorica hibridek o6sszehasonlito
ertekelése, Agrartudomanyi Koézlemények, 2012/46

Birkas, Marta és Bencsik, Katalin és Mikd, Péter Pal és Percze, Attila és Schmidt,
Rezso ¢és Stingli, Attila és Ujj, Apolka (2009) A talajmindség javitas és fenntartds
talajhasznalati  alapjai = Land wuse bases for soil quality improvement and
maintenance. Munkabeszamold. OTKA.

Bogdan Imre: Az évjarat és agrotechnikai tényezok hatasa kiilonbozé éréscsoportu Limgrain
kukorica hibridek termésére, Agrartudomanyi Kozlemények, 2012/47

Jakab Péter - Odry Levente - Makra Laszlé — Sarvari Mihaly — Komarek Levente: Kukorica
lombtragyazasi kisérlet 2019.évi eredményei Hodmezovasdrhelyen, MezOgazdasagi ¢€s
vidékfejlesztési kutatasok a jovo szolgalataban 3., Szeged, 2022

Jolankai, M.—Nyarai, H. F—Kassai, M. K.—Sofalvy, Zs.—Tarnawa, A.: A water stress assessment
survey based on the evapotranspiration balance of major field crop species. Novénytermelés.
62. Suppl. 351-354., 2013

Jori, Janos Istvan és Farkas, Zsolt és Kerényi, Gyorgy és Salamon, Sandor és Sods,
Sandor és Szente, Mark (2007) A talajmiivelé gépek feladatai, lehetéségei és miiszaki
megolddsai a szamitogéppel tamogatott mezogazdasagban (CAF) = The agricultural and
technical challenge for tillage machinery in the Computer Aided Agriculture
(CAF). Munkabeszamol6. OTKA.

Kadar NM: Ontézés hatasa a kukorica (Zea mays L.) hibridek minGségére és termésére, 2021

Lakatos, M.—Bihari, Z.—Szentimrey, T.—Spinoni, J.—Szalai, S.: Analyses of temperature
extremes in the Carpathian region in the period 1961-2010.,2016

Mizik T.: A bioetanol-termelés gazdasdgi és fenntarthatosagi vetiiletei, Kozgazdasagi Szemle,
2022

Molnar David: Ne hagyjuk figyelmen kiviil a kukorica termését veszélyezteto kartevoket!, AQro
Naplo, 2022

Nagy Janos: A vetésidé hatasa a kukorica- (Zea mays L.) hibridek terméshozamadra és
minoségére, Novénytermelés, 2009.

Nagy Sandor: Bioetanol, mint alternativ energiaforras a mezégazdasagban, 2009

Pepd, P.: Adaptive capacity of wheat (Triticum aestivum L.) and maize (Zea mays L.) crop
models to ecological conditions. Novénytermelés. 59. Suppl. 325-328., 2010

Dr. Radics Laszlo: Szantoféldi novénytermesztés, Budapest, 1994.

Sarvari Mihaly- Boros Beata: A vetésvaltdas és az NPK tapanyagellatas hatasa a kukorica
termeésere, Novénytermelés 59 (2010)3, 37-52

32


https://ojs.lib.unideb.hu/actaagrar/article/view/2065
https://ojs.lib.unideb.hu/actaagrar/article/view/2065

Sipos, Marianna (2009) 4 kukorica (Zea mays L.) termésének, valamint néhany beltartalmi
ertékének vizsgalata a hibrid és a tapanyagellatas fiiggvényében ontozési és miitragydzasi
tartamkisérletben. Agrokémia és Talajtan, 58 (1). pp. 79-90. ISSN 0002-1873

Sulyok Dénes: A precizios kukoricatermesztés gazdasagi kérdései csernozjom talajon,
Agrartudoményi Kozlemények, 2012/49.

Tarnawa, A.—Kis, J—Horvath, Cs.—Pdsa, B.—Jolankai, M.: The impact of aridity and
vulnerability interactions on some field crop species. Georgikon for Agriculture. 2015., 20. 1:
14-20.

Téth Endre Andor- Kalocsai Renétd: A cink szerepe a talajban és a novénmyekben, Acta
Agronomica Ovariensis Vol. 62. N° 1.

33



8. Abrajegyzék

1. abra | A gazdasdgok ¢és a mezdgazdasagi teriilet megoszlisa a 6
gazdasagok mérete szerint
2. ébra | A folyékony halmazallapoti biolizemanyagok -elsddleges 11
eléallitasa, EU-28, 1990-2016 (Mtoe)
3. ébra | Hibrid kukorica felhasznalés szerinti megoszlasa 16
4. é4bra | Kukorica terméshozamok 0Ontozott teriileteken Csaladi 25
gazdasdgunkban
5. ébra | Kukorica  terméshozamok  ontozés  nélkil  Csaladi 26
gazdasagunkban
6. abra | Lombtragya hatasa a beltartalmi értékre 27
9.K¢épjegyzek
1.kép Pannonia Bioethanol- Dunafoldvar 12
2.kép Hungrana Kft- Szabadegyhéaza 13
3.kép Bioetanol eldallitasa kukoricabol 14
10.Téablazatok
1.tdblazat Kiilonb6z6 FAO-szamu hibridkukoricédk jellemzoi 19
2.tablazat Kukorica terméshozamok 0ntozott teriileteken Csaladi 26
gazdasagunkban
3.tablazat Kukorica  terméshozamok  ont6zés  nélkiil  Csaladi 26
gazdasagunkban
4.tablazat Lombtragya hatasa a beltartalmi értékre 27

34




11.Hallgatoi nyilatkozat
NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Dr. Nagy David Istvan

A Hallgaté Neptun kédja: B8KDA9

A dolgozat cime: Kukorica termesztéstechnolégiaja bioetanol nyerés céljabol
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve:  Novénytermesztési-Tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrondmiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabél vettem &t, egyértelmden
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zérovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Gj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznélasara, hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumdaban.

Kelt: be4Y MJZ\,(lDJLkév ok blee ho t  na

o 5%

Hallgat6 aldirasa

! A megfelel8 dolgozattipus meghagyéasa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a t6bbi tipus torlends.

35



12.Konzulensi nyilatkozat

MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

11l. Hallgatdi Kovetelményrendszer

11l.1. Tanulmdnyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolio készitési utmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

(){//» A/’ ",,’) Lidiad /"\ v (név) ‘(hallgaté Neptun azonositdja: LSSI/[/A E\ )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot® attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdliot a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

77 Vi
Kelt:c}f‘t‘[-‘(fzf‘ el &y oSty ng N - nap
I

/
— /4 4
l6inan/A LG

belsd konzulens

1 A megfelels dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfelel6 aldhtizandé.
3 A megfelel6 aldhdzandé.

36



13.Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék koszonetet mondani témavezetémnek, Dr. Tarnawa Akos docens urnak a
segitségéért, kitlintetd bizalmaért, amelyek hozzajarultak ennek a szakdolgozatnak a
1étrejottéhez, tanulmanyom ideje alatt kapott tandcsokért, folyamatos figyelmességért.

Kiilon szeretném megkdszonni a Nagy és Csaladja Kft ligyvezetdjének, a gyulai Munkacsy Tej
Kft.-nek, hogy lehetdséget, helyszint biztositottak a gyakorlati ismeretek elsajatitasdhoz.

Végil szeretnék koszonetet mondani a csaladomnak, akik tanulmanyaim alatt tdmogattak,
segitettek, lehetévé tették ennek a tanulmanynak a folytatasat.

Gyula, 2024.10.17. Dr. Nagy Déavid Istvan

37



