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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A silokukorica a hazai takarmanybazis jelentds részét alkotja. A bel6le készitett
szilazs a kér6dzo allatok legfontosabb tomegtakarmanya. Rostjai a bendéemésztés soran
ill6 zsirsavakka alakulnak, melyek a tejtermelés alapjat képezik. A gazdasagos allati
termék-eloallitas feltétele a jo mindségi, kedvezd beltartalmi, kénnyen emészthetd és jol
hasznosulé takarmany.

Az elmilt évtizedek ndvénynemesitési és takarmanygazdalkodasi gyakorlata
szerint a silokukoricanal az egységnyi teriileten elérhetdé maximalis zoldtomeg és
szarazanyag hozam novelése volt az alapvetd cél, valamint a cs6 (azon beliil is a szemek)
minél nagyobb részaranya a teljes novényi szarazanyagon beliil. Sokaig ugy tartottak,
hogy a jo silokukorica ugyanolyan tulajdonsagokkal kell rendelkezzen, mint a j6 szemes
hibrid. Sokan még ma is a szemtermés alapjan valasztanak hibridet, de ez nem feltétleniil
fligg Ossze a silomindséggel.

Jelenleg a silokukorica hibrideket elsésorban a zold- és szarazanyag hozam ¢és a
csé részardnya alapjan minésitik. Ujabban a minGsités része lett a takarmanyok
metabolizalhato energia tartalma (ME) is. Emellett egyre inkabb terjed a beltartalom ¢és az
emészthetOség vizsgalata, de Magyarorszagon ez még nem gyakorlat.

Eurdpaban elsoként Magyarorszagon, Martonvasaron kapott els6ként allami
mindsitést leafy tipusu silokukorica hibrid, a Kamasil, 2002-ben melyet azota tobb is
kovetett. A leafy hibridekben a megndvekedett cs6 feletti levélszam nemcsak a
szarazanyag produkciot noveli, de a levelekben képzodott és raktarozott nagy mennyiségi
szénhidrat a szilazsnak jobb beltartalmi minGséget biztosit, ami elsdsorban a tejeld
tehenek szamara kedvezo.

A silomindség, és ezen belil is az emészthetGség témajaban kiilfoldon
(elsésorban Kanadaban, az Egyesiilt Allamokban és Franciaorszagban) mér tobb

tanulmany is sziiletett, Magyarorszagon azonban még kevés adatot publikaltak.



A dolgozat célkitlizéseit roviden az alabbi pontokban foglalhatjuk 6ssze:

¢ ahibridek részletes jellemzése;

s a genotipus és az évjarat hatasanak vizsgalata;

* atulajdonsagok kozotti sszefliggések vizsgalata;
¢ ahibridek rangsorolasa az emészthetdség alapjan;

s asilomindséget meghatarozo tulajdonsagok kivalasztasa.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalt genotipusok

Célkitlizésiinknek megfeleléen kiillonb6zo éréscsoportu €s kiilonbozo tipust
hibrideket hasonlitottunk &ssze (1. tablazat). A sziiloként hasznalt beltenyésztett
vonalakat egy parhuzamos kisérletben, azonos feltételek szerint, azonos ideig vizsgaltuk,
mint a hibrideket, és ugyanazokat a tulajdonsagokat mértiik, mint a hibridek esetében. Ez

alapjan szamitottuk ki a heter6zis mértékét.

1. tablazat A kisérletekben vizsgalt genotipusok

Név Keresztezési tipus FAO szam Eréscsoport Hasznositds Tipus
Limasil SC FAO 380 korai silo leafy

Mv 328 SC FAO 330 korai silo nem leafy
Mv NK 333 MTC FAO 390 korai kettds haszn. nem leafy
Mv 434 TC FAO 440 kozép kettds haszn. nem leafy
Mv 448 MTC FAO 450 kozép silo nem leafy
Mv 437 SC FAO 480 kozép silo nem leafy
Kamasil SC FAO 510 kései silo leafy
Maxima TC FAO 580 kései silo nem leafy

2.2. A kisérletek koriilményei

A szant6foldi kisérleteket harom egymast kovetd évben végeztiikk Martonvasaron,
2002-2004 kozott. A kisérletben vizsgalt 8 genotipust kétsoros parcellakban, 4 ismétléses
véletlen blokk elrendezésti szantofoldi kisérletben vizsgaltuk. Az eltérd tenyészidejli
hibridek kiilonbdzoé tészamstriiséget igényelnek, az dsszehasonlithatdosag miatt azonban
azonos, a silokukorica termesztésben altaldban hasznalatos 80.000 té/ha tészamot

alkalmaztunk.



Az iddjarasi adatokat a tenyészkert mellé telepitett meteorologiai allomas
segitségével rogzitettiik. Az iddjaras a harom évben igen eltérden alakult, szaraz meleg és
hiivosebb, csapadékosabb évjarat egyarant eléfordult. A 2002-es, atlagosnak mondhaté év
utan a 2003-as joval melegebb és szarazabb volt, 1égkori aszaly is stjtotta a novényeket.
Ezutan egy hlivosebb, csapadékosabb év kovetkezett.

A kisérleteknél minden évben azonos agrotechnikat alkalmaztunk, a vetés,
novényapolas, 6ntdzés, s gyomirtas ugyanolyan modon, hasonld iddpontokban tortént. A
mechanikai gyomirtas kultivatorral, valamint kézi kapaldssal tortént. Az Ontdzésre a
viragzas idészakaban keriilt sor, eldszor julius elején, majd még két alkalommal, eséztetd

ontdzés formajaban.

2.3. A vizsgalt tulajdonsagok

Az agrondmiai tualjdonsagok koziil vizsgaltuk a kelés idejét, a kezdeti fejlodést,
a him- és ndviragzas idejét, a proterandriat, a meddd, dolt, gyokérdolt, mollyal és
golyvasiiszoggel fert6zott novények aranyat, a levél felszaradas és csuhé leszaradas
mértékét, valamint a relativ szarszilardsagot. A morfoldgiai tulajdonsagok koziil mértiik a
novénymagassagot, csderedési magassagot, a kettd aranyat, a cso alatti, cso feletti és
Osszes levélszamot. Mértiik a ndvényenkénti zold és szdrazanyag termést, szarazanyag
tartalmat. A termésbdl a t0szammal szorozva meghataroztuk a hektaronkénti zold- és
szarazanyag hozamot. Meghataroztuk az egyes novényi frakciok (csé alatti szar harom
egyenld részben, csO feletti szar, csé alatti levelek, csé feletti levelek és cs6) zdld és
szaraz tdmegét, szarazanyag tartalmat, valamint szarazanyagon beliili részaranyat. Mértiik
a teljes novény és az egyes ndvényi részek beltartalmat és emészthetoségét. A
novényenkénti szaraz termés, a tészam és az effektiv lebonthatésagi rata alapjan

kiszamitottuk a hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozamot.



2.4. Mintavételezés és beltartalmi mérések

A mintavételezésre a siloérettség allapotaban keriilt sor, atlagosan 35%
szarazanyag tartalomnal. Parcellanként 5 egyedileg jelolt novényt egyenként frakciokra
bontottuk, majd azokat kiilon-kiilon lemértiik. 105°C-on sulyallandésagig torténd szaritas
utan a szaraz tomegiket lemértiik, szarazanyag tartalmukat kiszamitottuk. A parcellak
masik sorabol ismétlésenként 5-5 ndvényt kivagtunk, az egyiittes tomegiiket nyersen
lemértiik, majd a 20 novényt egylitt leszecskaztuk. A vizsgalt hibridek koziil
véletlenszeriien kivalasztottunk harmat (Limasil, Mv 328, Mv 448), melyek kiillonbdzo
névényi frakcidinak beltartalmat is megvizsgaltuk. Ehhez ismétlésenként 10-10 ndvényt
frakciokra bontva szecskaztuk. A mintakat fagyasztva (-18°C-on) taroltuk a laboratoriumi
vizsgalatok elvégzéséig.

A szecskazott mintdk beltartalmi paramétereinek és emészthetdségének
vizsgalatat Keszthelyen, a Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar
Allatélettani és Takarméanyozasi Tanszékének akkreditalt laboratériumaban végeztiik. In
vivo vizsgalatainkhoz ruminalis fisztulaval ellatott, nem vemhes Texel anyajuhokat
hasznaltunk. A takarmanyozas napi két alkalommal tortént, fejadagjukat mindenkori
szamitott sziikségletiik alapjan abrakkeverék és széna adta. A vizsgalatokhoz cm® -ként
2500 lyukat tartalmazo, egyenként 50 um lyuknagysagu, poliészter szovetbdl készitett
zsakocskakat készitettiink, melyekbe a névényi mintakat mértiik be, majd in situ 48 6ran
at inkubaltuk. Minden vizsgalatot a kovetkezd két napon megismételtiink. A benddbdl
kiemelt zsakocskakat szaritdoszekrényben 60°C-on sulyallanddsagig szaritottuk, majd
megmértilk a benniikk levé reziduumokat. Az emészthetdséget effektiv és potencialis
lebonthatésag (ED, PD) formajaban hataroztuk meg Orskov és McDonald (1979)
modszere alapjan.

A beltartalmi méréseket az MSZ 6830 sz. szabvany eldirasai alapjan végeztiik,
hagyomanyos nedveskémiai modszerekkel. A silokukorica mintdk Weendei-analizise a

szarazanyag, nyersfehérje, nyershamu, nyerszsir és nyersrost meghatarozasat foglalta



magaban. A kiilonbozo atlagmintak savdetergens rost (ADF) és lignintartalmanak (ADL)

meghatarozasa Van Soest et al. (1991) modszere alapjan tortént.

2.5. Az adatok kiértékelése

Az adatokat Agrobase szamitogépes statisztikai program segitségével értékeltiik.
Kéttényez0s varinaciaanalizist végeztiink a genotipusok és az évjaratok Osszehasonlitasa
céljabol. Az emészthetdség mérésére 2004-ben mar nem keriilt sor, igy csak két éves
adatsor allt rendelkezésiinkre, ezt kiilon értekeltik ki. A tulajdonsagok kozotti
Osszefliggések megallapitasara Pearson-féle korrelacios egyiitthatd szamitast végeztiink.

A varianciaanalizis soran  kapott  variaciés  koefficiensek  értékeit
Osszehasonlitottuk évenként és hibridenként, hogy képet kapjunk az egyes tulajdonsagok
stabilitasarol. A szamitashoz Svab (1981) képletét vettiik alapul. Ha a CV érték kicsi, az
adott tulajdonsag genetikailag jol meghatarozott, a kdrnyezet kevésbé befolyasolja, mig ha
nagy ez az érték, akkor az adott tulajdonsag megnyilvanulasat a kornyezeti tényezok nagy
mértékben befolyasoljak.

A vizsgalt tulajdonsagok 6roklédési viszonyaira adhat valaszt a sziilok és utodaik
kozott tapasztalt eltérés. A genetikailag jol meghatarozott, nagy h* értékkel rendelkezd
tulajdonsagok esetében altalaban kisebb heterozis jelentkezik. A heterdzis mértékét a
szilok és utodok (hibridek) azonos tulajdonsagban mért adatai alapjan szamitottuk ki. A

heterozis értékét a sziilok atlaganak szazalékaban adtuk meg.



3. EREDMENYEK

3.1. Agronémiai és morfolégiai tulajdonsagok, termés

Az agrondmiai tulajdonsagok koziil a kelés idejére €s a kezdeti fejlédésre erésen
hatott az évjarat. A Maxima volt a leghosszabb tenyészidejii hibrid, ezért kezdeti fejlodése
ugyan lassabb volt, de kés6bb ez produkalta a legnagyobb zold- és szarazanyag termést és
a legjobb emészthetséget. A késdi éréscsoportba tartozo leafy hibrid (Kdamasil) esetében
a ndviragzas minden évben megel6zte a himviragzast és a kettd kozotti kiilonbség is
nagyobb volt, mint a tobbi hibridnél. A himviragzas és a ndviragzas ideje szoros
korrelacioban volt egymassal (r=0,99). A viragzasi id6 a végleges szarazanyag tartalmat
¢és az emészthetdséget nem befolyasolta.

A biotikus stressz tényezok (kartevok és betegségek) a termés mennyiségére és
annak mindségére is hatassal vannak. Ezen tényezOk megjelenését a genotipus
(fogékonysag) jobban befolyasolta, mint az évjarat. Az Mv 328 hibrid esetében nagyon kis
mértékben fordult elé golyvasiiszog fertdzés (0,14% az évek atlagaban), tehat ez a
genotipus golyvasiiszoggel szemben ellenallonak tekinthetd. A molykartétel minden
évben hasonlé mértéki volt, csak a genotipusok kozott volt kiilonbség. A molyragas
hatasara a novény fogékonyabba valik a fuzariumos csépenész megjelenésére, ami nagy
terméskiesést okozhat, és a takarmany mindéségét is rontja. A szaraz, aszalyos évben
megnétt a meddd ndvények aranya. Ennek oka, hogy a magas homérséklet és a 1égkori
aszaly hatasara a pollen életképessége jelentdsen csokken.

A levél felszaradas és a csuhé leszaradds mértékét az évjarat kevésbé
befolyasolta, mint a genotipus. A korai Mv 328 esetében azért kisebb mindkét érték, mert
z06ld szaron éré tipusrdl van szd. A felszarado és a zold szaron ér tipusok emészthetosége
kozott azonos szarazanyag tartalomnal betakaritva nem mutattak ki jelentds kiilonbséget
(Schlagheck et al, 2000). Mi sem talaltunk Osszefliggést a felszaradas mértéke és az

emészthetdség kozott. A felszaradas mértéke és a lignintartalom kozott tapasztalt negativ



korrelacio alatamasztja azt a megallapitast, miszerint az érés eldrehaladtaval a
lignintartalom no.

A szarszilardsagot egyrészt a dolt névények aranyaval, masrészt mliszeres mérés
alapjan hataroztuk meg. A ketté kozott azonban szignifikans korrelaciot nem talaltunk. A
szarszilardsag kialakulasaban a lignin jatssza a legnagyobb szerepet. A lignintartalom és a
szarszilardsag kozott nem talaltunk statisztikailag igazolhaté Osszefliggést, a
lignintartalom és a délt novények aranya kozott viszont kozepes, negativ korrelaciot
tapasztaltunk.

A ndvénymagassag €és a csOeredési magassag esetében a genotipus €s az évjarat
hatasa is szignifikans volt. A két tulajdonsag aranyat viszont csak a genotipus
befolyasolta, vagyis egy stabil viszonyszamroél van szo, mely a hibrideket jol jellemzi. A
leafy hibridek esetében a cs6 joval alacsonyabban helyezkedett el a teljes
novénymagassaghoz viszonyitva, ami a korabbi irodalmi adatokkal egyezik (Shaver,
1983). A novénymagassag a zoldtermés mennyiségét kozepes mértékben befolyasolta,
vagyis annak kialakulasaban mas tényezok is kdzrejatszottak.

A levélszam esetében a genotipus és az évjarat hatdsa, valamint a kettd
kolcsonhatasa is szignifikans volt. A csé alatti levelek szama a legkésébbi Maxima
hibridnél volt a legnagyobb. A leafy hibridek cso feletti levélszama joval tobb volt, mint a
nem leafy hibrideké, ahogy ezt mas szerzok is megallapitottak (Shaver, 1983; Modarres et
al., 1997). Trodalmi adatok alapjan a tobb cs6 feletti levél nagyobb zoldtomeget
eredményez, de kisérletiinkben a kiilonbség nem volt statisztikailag igazolhaté az adott
hibridek esetében.

A novényenkénti zoldtermésre a genotipus nagyobb hatassal volt, mint az évjarat.
Az ontozés csokkentette a genotipusok kozotti kiilonbséget. A szarazanyag termés a késoi
éréscsoportban volt a legnagyobb, de a kiilonbségek az egyes genotipusok kozdtt az
éréscsoporton beliil nagyobbak voltak, mint az éréscsoportok kozott. A legkisebb és a
legnagyobb termést egyarant a korai éréscsoportba tartozo hibrideknél mértiik. A hibridek
szarazanyag tartalma genotipusonként és évenként is valtozott, a kisérlet féatlaga 36,5%

volt. Ez az érték a silokukorica szempontjabol optimalis betakaritasi id6t jelent. Sem az
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egész ndvény, sem az egyes ndovényi részek szarazanyag tartalma az emészthetséget nem
befolyasolta szignifikansan.

A novényi részek tomegére, illetve szarazanyagon beliili részaranyara a
genotipus altaldban nagyobb hatéssal volt, mint az évjarat. Siloérettségben a novények
szarazanyag tartalma 35-40%, ekkor a csé a teljes szarazanyag 55-65%-at is kiteheti
(Jozsa, 1981). Kisérletiinkben a csO részaranya minden hibrid esetében 60% felett volt,
ami a takarmanyérték szempontjabol igen kedvezd. A Limasil esetében volt a legnagyobb
ez az arany, aminek oka a szar joval kisebb részaranya a teljes szarazanyagban. Ezt a ketto
kozott tapasztalt szoros, negativ korrelacié (-0,80) is alatamasztja. A kettds hasznositasu
hibridek (Mv NK 333, Mv 434) csGaranya a tobbi hibridhez képest nagyobb volt. A
hiivosebb, csapadékosabb évben (2004) a szar, és azon beliil is foként a csé alatti szarrész
aranya szignifikansan nagyobb volt, mint a tobbi évben.

Az 0sszes zoldtomeget a szar zoldtomege befolyasolta leginkabb, azon beliil is a
csO alatti szar zoldtomege, mellyel a zoldtermés szoros, pozitiv korrelaciot mutatott. A
szaraz termés esetében a csO szaraztomege volt a legmeghatarozobb. A cs6 utan a szar
tomege volt a legnagyobb a ndvényi szarazanyagban, az egyes szarfrakciok aranya
azonban genotipusonként jelentdsen valtozott. A csO alatti szar aranya a két leafy
hibridnél (Limasil, Kamasil) volt a legkisebb, aminek oka elsésorban az alacsonyan
elhelyezkedd focs6. A cso feletti levelek tomege és részaranya a leafy hibridek esetében

volt a legnagyobb, ahogy azt az irodalmi adatok alapjan vartuk.

3.2. Beltartalom és emészthetdoség

A morfologiai tulajdonsagok és a beltartalom kozott csak kozvetett, nem tal
szoros Osszefliggéseket talaltunk. Az Gsszes levélszam és a nyershamu tartalom kozott
talaltunk gyenge-kozepes, negativ korrelaciot, de ez nem volt statisztikailag igazolhato.
Az egyes ndvényi részek tomege és szarazanyagon belilli részaranya azonban tdobb
beltartalmi mutatora is hatassal volt. A cs6 feletti szar aranya és a nyershamu tartalom

kozott gyenge-kdzepes, pozitiv Osszefliggést figyeltiink meg, annak ellenére, hogy ezen
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szarrész nyershamu tartalma viszonylag alacsony volt. A csé zoldtomege a nyerszsir
tartalommal gyenge, negativ korrelacioban allt. A lignintartalom a teljes névény és az
Osszes novényi rész szaraz tomegével kdzepes vagy erds, pozitiv korrelaciét mutatott,
kivéve a cso feletti leveleket. A csO utan a cs6 feletti levelekben mértiik a legalacsonyabb
lignintartalmat. Az egyes ndvényi részek aranya a teljes novény beltartalmat azaltal
befolyasolta, hogy a kiilonboz6 frakciok beltartalma eltérd volt. Ligninbdl a szarban volt a
legtdbb, a csOben a legkevesebb, a nyersfehérje és a nyershamu tartalom a levelekben volt
a legnagyobb, a nyersrost tartalom pedig a szarban, ami megfelel a szakirodalomban
talalhaté adatoknak (Bal és Bal, 2009; Masoero et al. 2006). Thomas et al. (2001)
vizsgalataik alapjan azt allapitottdk meg, hogy a leafy hibridek a tobb levél miatt tobb
nyersfehérjét és hamut tartalmaznak, de esetiinkben ez az Osszefiiggés nem volt
statisztikailag igazolhato.

Az emészthetOséget az agrondmiai és morfologiai tulajdonsagok kevéssé
befolyasoltak, csak néhany tulajdonsaggal talaltunk korrelaciot. Az emészthetOség a
termés mennyiségétol is fliggetlen, a szarazanyag tartalom azonban befolyasolhatja. A
beltartalmi Osszetevok kozil a nyersrost és a lignin befolyasolta leginkabb az
emészthetdséget, ahogy azt korabban tobb szerzo is megallapitotta. A nyersrost (-0,39) és
a lignin tartalom (-0,36) kdzepes, negativ korrelaciot mutatott az emészthetdséggel. Ha a
lignintartalmat a nyersrost szadzalékaban adjuk meg, az Osszefliggés igen szorossa valik.
Az emészthetOséget a lignintartalom dnmagaban kevésbé befolyasolja, annak osszetétele,
szerkezete 1is szerepet jatszik benne, vagyis komplex hatasok érvényesek. Az
emészthetdséget rontd lignin legnagyobb mennyiségben a szarban, a cs6 alatti szarrészben
talalhat6, azon belill is a foldhoz kozelebb eso, alsod részekben (Boon et al., 2008). Ezt az
altalunk mért adatok is megerésitették. A csé alatti szarrész nagy lignintartalma miatt
ajanlott a silokukoricat nagyobb vagasi magassaggal betakaritani (Lewis et al., 2004;
Orosz és Oross, 2007).

A beltartalmi tulajdonsagok, de foként az emészthet6ség tekintetében a hibridek
€s az évjaratok kozott szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk. A teljes noévény

emészthetdségében Verbic et al. (1995) nem talalt kiilonbséget a genotipusok kozott,
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szamos mas szerzO viszont igen. Esetiinkben az emészthetdség jobban fliggdtt a
genotipustol, mint az évjarattol, és a hibridek kozott szignifikans kiilonbségek voltak. A
névényi részek emészthetdségében tobb szerzo is szignifikans kiilonbségeket mutatott ki.
Masoero et al. (2006) ezen felill azt talaltak, hogy a genotipusok kozott nem volt
kiilonbség az egyes részek emészthetoségében, csak a részek kozott egy genotipuson
belill. Altalanos az a megéllapitds, hogy az egyes részek kozill a szar a legkevésbé
emészthetd, a csé (szemek) pedig a legjobban.

A levelek emészthetdsége a szarhoz képest jobb. Tobb szerzd szerint a leafy
hibridek emészthetésége a tobb levél, és az igy megndvekedett fotoszintetikus aktivitas
révén képzodott tobb tapanyag miatt jobb, a leafy kukoricabdl késziilt szilazst fogyaszto
tehenek tobb, jobb mindségii tejet adnak (Clark et al., 2002; Thomas et al., 2001). Igaz,
ennek ellentmondé hivatkozasokat is Iehet talalni. Esetiinkben a leafy hibridek
emészthetdsége az atlagtdl nem kiilonbozott szignifikdnsan. A levélszam vagy levél
tomeg ¢s az emészthetség kozott statisztikailag igazolhatd Osszefliggést nem talaltunk. A
levelek magas nyersfehérje és nyershamu tartalma miatt azonban a leafy hibridek
beltartalmi tulajdonsagai kedvezoek. A legjobb emészthetdséggel rendelkezd hibridek
nyersfehérje tartalma magas volt.

A ndvényi részek koziil a csé emészthetdsége a legjobb, azon beliil is a szemeké.
Feltételezhetd tehat, hogy a csé tomegének, illetve részaranyanak ndvelésével javitani
lehet a teljes novény emészthetOségét. Phipps és Weller (1979) azonban azt talaltak, hogy
a csOarany nem befolyasolja az emészthetdséget. A cs6 tdomege és szarazanyagon beliili
részaranya esetében mi sem taldltunk statisztikailag igazolhatd Osszefiiggést az
emészthetdséggel. A nyerszsir tartalom a cs frakcidban volt a legnagyobb, a nyersfehérje
tartalom pedig a levelek utan a masodik legnagyobb a tobbi ndvényi részhez viszonyitva.
Az Gsszes frakcid koziil a cs6 tartalmazta a legkevesebb lignint. A c¢s6 aranya minden
hibrid esetében 60% felett volt, ami a kedvezd beltartalmi tulajdonsagokkal egyiitt pozitiv

hatassal van a teljes névény emészthetéségére.
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3.3. Heterozis és stabilitas

Bertoia (2001) a teljes ndvény emészthetsége esetében szignifikans heterozist
tapasztalt, akarcsak a teljes novény, a szar és a csé tomegében. Esetiinkben a zold- és a
szaraz tomeg tekintetében a sziilok atlagahoz képest a hibridek teljesitménye 164 ¢és 176%
volt. A csd, illetve a szar tomegében is a hibridek joval felillmultak a sziilotorzseket, a csoé
szarazanyagon beliili részaranya nétt. A hibridek beltartalmi értékei a sziilék atlagahoz
képest kisebbek voltak, de ez a nyersrost, ADF és foleg a lignin tartalom esetében
kedvez6 valtozast jelent. A nyerszsir tartalom tekintetében viszont a hibridek feliilmultak
a sziilok atlagat (119%), aminek oka valdsziniileg a nagyobb méretli csdvek és a nagyobb
szemtermés lehetett.

A heterozis mértékébol kovetkeztetni lehet a tulajdonsag oroklodhetdségére is. A
nagy h” értékkel rendelkezé tulajdonsagok esetében a heterozis kisebb mértékii, mig a kis
h? értékii tulajdonsagokat a kornyezeti tényezék jobban befolyasoljak, igy ezeknél
nagyobb heterozis jelentkezik. Az emészthetdség esetében alig tapasztaltunk heterdzist
(99%), a hibrideknél mért értékek a sziilotorzsek atlagaval szinte megegyeztek. Moreno-
Gonzalez et al. (2000) sem talaltak szignifikans heterézist a szar, illetve a teljes névény
emészthetdségében. Mindez a tulajdonsag erés genetikai meghatarozottsagara utal. Ez
alapjan a jo emészthetOséggel rendelkezd beltenyésztett vonalak sziiloként vald
felhasznalasa a hibridek emészthetdségét javithatja.

A variacios koefficiensek értékeinek vizsgalata alapjan a legstabilabb
tulajdonsagnak a viragzasi id0, a novénymagassag és csOeredési magassag aranya,
valamint a c¢sé szarazanyagon beliili részaranya bizonyult, legkevésbé stabilnak pedig a
kezdeti fejlodés és az egyedi szarazanyag produkcio. A kiilonbozé ndvényi részek aranya
esetében az egyes genotipusok kdzott nagy volt a kiilonbség a mért értékekben, mig az
évjaratok kozott kisebb eltérést tapasztaltunk. A beltartalmi tulajdonsagok koziil az ADF
tartalom tlinik a kornyezet altal legkevésbé befolyasolt tulajdonsagnak. Az emészthetdség

CV értéke kicsi volt, vagyis ez a tulajdonsag leginkabb a genotipustol fligg.
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3.4. Uj tudomanyos eredmények

Munkank soran az alabbiakban felsoroltakat tekintjiik 0j tudomanyos eredménynek:

Részletesen jellemeztiik a vizsgalatban szerepld silokukorica hibrideket, kdztiik

két 1), leafy tipusu hibridet.

Osszefliggéseket talaltunk az agronomiai, morfoldgiai tulajdonsagok és a termés,
valamint a beltartalom ¢s az emészthetdség kozott. Az emészthetdséget leginkabb
a nyersrost- s a lignintartalom befolyasolta, melyekkel kozepes negativ

korrelaciot kaptunk.

Meghataroztuk a kiilonb6z6é ndvényi részek szarazanyagon beliili részaranyat az
adott hibrideknél, ami genotipusonként kiilonbozott. A cs6é aranya minden
hibridnél 60% felett volt. A leafy hibrideknél a cs0 alatti szar részaranya kisebb,

a cso feletti levelek részaranya pedig nagyobb volt, mint a tobbi hibridnél.

Elvégeztiik a silokukorica hibridek beltartalmanak részletes vizsgalatat, és a
kiilénbdz6 novényi részek beltartalmat is meghataroztuk. Az egyes részek kozott

nagyobb kiilonbséget talaltunk, mint a hibridek azonos részei kozott.

Az emészthetdséget in vivo modszerrel vizsgaltuk az adott hibrideknél, ilyen
adatokat Magyarorszagon még keveset publikaltak. Eredményeink alapjan
rangsoroltuk a hibrideket, melyek koziil legjobb emészthetdséggel a Maxima és

az Mv 434 rendelkezett.

A kapott adatok alapjan meghataroztuk a hektaronkénti emészthetd szarazanyag

hozamot, mely alapjan a silokukorica hibridek jol értékelhetdk.

Kivalasztottuk azokat a tulajdonsagokat, amelyek a silokukorica hibridek
mindségét meghatarozzak. Kedvezo a cso feletti levelek nagyobb, a cs6 alatti
szar kisebb részaranya a szarazanyagban, a kis lignintartalom, nagy nyersfehérje

tartalom, és legf6képpen a nagy emészthetd szarazanyag hozam.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. A hibridek részletes jellemzése

A dolgozat eredményei alapjan a hibrideket részletesen jellemeztiik agronomiai és
morfologiai tulajdonsagaik, beltartalmuk és emészthet6ségiik, valamint hektaronkénti
emészthetd szarazanyag hozamuk szempontjabol. Kiilon is jellemeztik a kisérletben
szereplo leafy tipusu silokukorica hibrideket, kiegészitve sajat korabbi megallapitasainkat

(Tothné Zsubori et al., 2003).

4.2. A genotipus és az évjarat hatasa az egyes tulajdonsagokra

Az évjarat inkabb az agrondmiai tulajdonsagokra €s a termésre, a genotipus pedig
a morfologiai tulajdonsagokra (koztilk a ndvényi részek aranyara) és a beltartalomra,
valamint emészthetdségre volt nagyobb hatassal. Négy év eredményei alapjan is hasonld
kovetkeztetésre jutottunk (7othné Zsubori et al., 2010).

Megallapitottuk, hogy az évjarat altal leginkabb befolyasolt tulajdonsagok a
proterandria és a ndvényenkénti szarazanyag termés voltak, legkevésbé pedig a csderedés
aranya a ndvénymagassaghoz valtozott. Ez utobbi egy genetikailag erdsen meghatarozott
tulajdonsagnak bizonyult, az évjarat kevésbé befolyasolta, mint a novénymagassag ¢&s
csOeredési magassag abszolut értékeit (Tothné Zsubori et al., 2009). A cs6 feletti
levélszamra a genotipus hatasa szintén szignifikans volt, a leafy hibridek minden évben
nagyobb cso feletti levélszammal rendelkeztek, mint a hagyomanyos hibridek. A
novényenkénti zoldtermést befolyasolta az évjarat, akarcsak a szarazanyag tartalmat. A
hiivosebb, csapadékosabb évben a szar, és azon belill is foként a csé alatti szarrész aranya
szignifikdnsan nagyobb volt, mint a tobbi évben, ezaltal a zoldtermés is nétt. A ndvényi
részek aranyanak alakulasara a genotipusnak volt nagyobb hatasa (Tothné Zsubori et al.,

2004). A cs6 aranya minden esetben 60% felett volt.
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A beltartalmi tulajdonsagok esetében a kiilonbségek az egyes genotipusok kozott
nagyobbak voltak, mint az évjaratok kozott. Az emészthetdség is leginkabb a genotipustol

fliggott, az évjarathatas kevésbé befolyasolta.

4.3. A tulajdonsagok kozotti osszefiiggések

Az agronémiai és morfologiai tulajdonsagok a beltartalmat és az emészthetoséget
kozvetleniil nem befolyasoltak. Statisztikailag igazolhatd Osszefliggést a golyvasiiszog
fert6zottség és a nyersrost tartalom, valamint a dolt ndvények aranya és a lignin tartalom
kozott talaltunk. Ezek az Osszefliggések negativak, és a szakirodalmi adatokkal
megegyeznek. A morfologiai tulajdonsagok leginkabb a termésre voltak hatassal. A kapott
Osszefliggések alatamasztottak sajat korabbi megallapitasainkat (7othné Zsubori et al.,
2005).

Az egyes novényi részek szarazanyagon belilli részaranya kozvetleniil nem
befolyasolta a teljes novény beltartalmat és emészthetOségét, a tomegiik viszont igen
(Tothné Zsubori et al., 2010). A cs6 alatti szar az ADF és lignin tartalommal mutatta a
legszorosabb korrelaciot. A csé feletti levelek szama, tdomege vagy aranya a beltartalmi
tulajdonsagokat nem befolyasolta.

A Dbeltartalmi tulajdonsagok hatassal voltak az emészthetdségre, a legtobb
Osszefiiggés azonban nem volt statisztikailag igazolhatd, csak a nyersrost és lignin
tartalom esetében. Az emészthetdséget a lignin negativ irdnyban befolyasolta. A legjobb
emészthetdséggel rendelkezd hibridek nyersfehérje tartalma magas volt, vagyis a nagy
nyersfehérje tartalom az emészthet6ség szempontjabol kedvezo.

Az egyes novényi részek beltartalma eltéré volt. A hibridek kozott is voltak
kiilonbségek, de az egyes részek kozotti kiilonbség nagyobb volt. A legnagyobb lignin
tartalmat két hibridnél a cs6 feletti szarban mértiik, a harmadiknal a cs6 alatti szar els6
frakcidjaban. A levelekben a nyersfehérje és nyershamu tartalom a tobbi névényi részhez
képest joval magasabb volt. A cs6 tartalmazta a legkevesebb lignint, nyerszsir tartalma

viszont ennek a novényi résznek volt a legnagyobb, és a szarhoz képest joval tobb
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nyersfehérjét tartalmazott. Mivel az egyes ndvényi részek Osszetétele ennyire eltéro,
feltételezhetd, hogy azok szarazanyagon beliili részaranyanak megvaltoztatasaval
befolyasolni lehet a teljes novény beltartalmat. A nyersfehérje tartalom a levelekben volt a
legnagyobb, mig ligninbdl a csd alatti szarban volt a legtobb, a csében a legkevesebb.
Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a csd alatti szarrész aranyanak
csokkentése és a csd, valamint a cso feletti levelek aranyanak novelése a hibridekben jobb
emészthetdséget eredményezhet. Az egyes ndvényi részek aranyanak megvaltoztatasa
azonban 0nmagaban nem hat az emészthetéségre, azok beltartalmat és emészthetoségét
kiilon is javitani kell.

A nagy szarazanyag termést ado, de gyenge emészthetOségii hibridek
hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozama kisebb volt, mint a kisebb termési, de jo
emészthetdséggel rendelkezd hibrideké. Vagyis az egységnyi teriiletr6l nyerhetd
emészthetd szarazanyag mennyisége nem csak a szarazanyag termést6l, hanem sokkal

inkabb annak emészthet6ségétol fligg.

4.4. A hibridek rangsorolasa

A hibrideket értékeltiik a vizsgalt tulajdonsagok alapjan. Az Gsszes tulajdonsagot
(agrondmiai, morfoldgiai, termés és beltartalom) Osszevetve a vizsgalt hibridek koziil
legjobbnak a Maxima bizonyult. Az emészthetéség alapjan a hibridek rangsora a
kovetkezO: 1. Maxima; 2. Mv434; 3. Mv437; 4. Kamasil; 5. Mv448; 6. Limasil; 7.
MvNK333; 8. Mv328.

4.5. A minéséget meghatarozo tulajdonsagok kivalasztasa

A j6 silokukorica hibridtdl elvart tulajdonsagok a kovetkezok:

®,

¢ nagy szirazanyag termes;

®,

s acsdill. szemek nagy részaranya a szarazanyagon beliil;

®,

s optimalis betakaritaskori szarazanyag tartalom;
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®,

s koraisag helyett zold szaron érés;

®,

s jo beltartalom (magas fehérje- és alacsony rosttartalom, kevés lignin);

®,

s j6 emészthetdség.

Ezt a dolgozat eredményei alapjan a kdvetkezokkel egészitjiik ki:

¢ levelek nagyobb részaranya a szarazanyagban (sok nyersfehérje);

¢ cso alatti szar kisebb részaranya (kevesebb lignin);

«»  kis kiilonbség a viragzasi idében a megfeleld termékenyiiléshez (nagyobb
szem arany — tobb nyerszsir);

*¢  nagy szarazanyag hozam és jo emészthetdség egyiitt.

4.6. Végso kovetkeztetés

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a genetikai hattér ismerete fontos, de
onmagaban nem elegenddé az egyes tulajdonsadgok javitasahoz. Mivel az egyes gének
expresszidjat kiilonb6z6 molekularis mechanizmusok és kdrnyezeti hatasok szabalyozzak,
¢és egy gén tobb kiilonbozo anyagcesere folyamatra is hat, ezért nem elég csak 6nmagaban
a genomot megvaltoztatni, a nemesitési folyamat végtermékét, a ndvényt is vizsgalni kell.
Szantofoldi kisérletekben tesztelni kell az egyes hibrideket és lehetdleg azok sziildi
komponenseit is, hogy pontosabb képet kapjunk az adott tulajdonsag megnyilvanulasarol,
oroklodésérdl, annak stabilitasarol, vagyis az évjarat hatasanak mértékérol. Silokukorica
esetében a hibrid végleges értékét az adja meg, hogy abbdl az allat mennyi energia, illetve
allati termék (tej, hus) eldallitasara képes, vagyis a takarmany milyen mértékben
hasznosul. Ennek jo értékmérGje lehet az emészthetoség, illetve az annak alapjan
szamitott hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozam. Az emészthetGség egy
genetikailag jol meghatarozott tulajdonsdgnak bizonyult, igy a jo emészthetdséggel
rendelkez6 Dbeltenyésztett vonalak sziiloként torténd felhasznédlasa a hibridek

emészthetdségét javithatja.
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