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ROVIDITESEK JEGYZEKE

ADF = Acid Detergent Fibre (savdetergens rost)

ADL = Acid Detrgent Lignin (savdetergens lignin)

bmr = Brown Midrib (barna levéler() tulajdonsagért felelds gén

csal = cs0 alatti levél

csaszl = cs6 alatti szar elsé frakcioja

csasz2 = c¢s6 alatti szdr masodik frakcioja

csasz3 = c¢so6 alatti szar harmadik frakcidja

csfl = cs6 feletti levél

csfsz = cso feletti szar

cso = ¢sO (csuhélevelekkel €s kocsannyal egyiitt)

DC = Double Cross (kétszeres keresztezés, négyvonalas hibrid)

DD = Dry Down (felszarado tipus)

DDMY = Digestible Dry Matter Yield (emészthetd szdrazanyag hozam)
DM = Dry Matter (szdrazanyag)

DMY = Dry Matter Yield (szdrazanyag termeés)

DUS = Distinctness, Uniformity, Stability (megkiilonboztethetdség, egyontetiiség, stabilitas)
ED = Effective Degradability (effektiv lebonthatdsag, emészthetdség)
Lfyl = Leafy (leveles) tulajdonsagért felelds gén

MTC = Modified Three-way Cross (mddositott hAromvonalas hibrid)
NDF = Neutral Detergent Fibre (neutralis detergens rost)

NE, = laktacios netto energia

NIR = Near Infrared Reflectance (k6zel infravords reflexion alapuld spektrometria)
PD = Potential Degradability (potencialis lebonthatdsag, emészthetdség)
QTL = Quantitative Trait Loci (mennyiségi tulajdonsag lokusza)

SC = Single Cross (egyszeres keresztezés, kétvonalas hibrid)

SG = Stay Green (z6ldszéaron érd tipus)

SzDs, = szignifikans differencia p=5%-o0s valoszinliségnél

TC = Three-way Cross (haromvonalas hibrid)

VFA = Volatile Fatty Acid (illozsirsav)

WSC = Water Soluble Carbohydrates (vizoldhaté szénhidratok)






1. BEVEZETES ES CELKITUZES

1.1. A téma jelentosége

A silokukorica a hazai takarmanybazis jelentds részét alkotja. A beldle készitett szilazs
a kérddzo allatok legfontosabb tOmegtakarmanya. Rostjai a benddemésztés soran illo
zsirsavakka alakulnak, melyek a tejtermelés alapjat képezik. A gazdasagos allati termék-
eloallitas feltétele a j0 mindségli, kedvezd beltartalmu, konnyen emészthetd €s jol hasznosulo
takarmany.

Az elmult évtizedek novénynemesitési €s takarmanygazdalkodési gyakorlata szerint a
silokukoricandl az egységnyi teriileten elérhetd maximalis zoldtomeg €s szarazanyag hozam
novelése volt az alapvetd cél, valamint a cs6 (azon beliil is a szemek) minél nagyobb
részaranya a teljes ndvényi szarazanyagon beliil, a megfeleld mennyiségli €s mindségii szilazs
elérése érdekében. Agrotechnikai értelemben a t0szam, a nemesité munkdban pedig a novény
magassaga, az egyes noveényi frakciok (szar, levél, csd) aranyanak €s tomegének novelése
maximalizalhatja a hektaronkénti zoldtomeget.

Ma mar az allattenyésztésnek specialis igényei vannak, a kiilonbozd tipust allati
termékek eldallitdsahoz kiilonbdzd beltartalmi  takarmdnyok sziikségesek. A tejeld
teheneknek, illetve juhoknak a nagy rost- és keményit6tartalma, a hismarhdknak inkabb a
fehérjében gazdagabb szildzs biztositja a jobb teljesitményt, de mindkettonél fontos a kellden
nagy szarazanyag tartalom (ez biztositja a megfeleld mennyiségii takarmanyfelvételt) és
legfoképpen a jo emészthetdség.

Jelenleg a silokukorica hibrideket elsdsorban a zdld- és szarazanyag hozam ¢€s a csd
részaranya alapjan mingsitik. Ujabban a mindsités része lett a takarmanyok metabolizalhat6
energia tartalma (ME) is. Emellett egyre inkdbb terjed a beltartalom és az emészthetdség
vizsgalata, de Magyarorszagon ez még nem gyakorlat.

Sokaig ugy tartottdk, hogy a jo silokukorica ugyanolyan tulajdonsagokkal kell
rendelkezzen, mint a jo szemes hibrid. Sokan még ma is a szemtermés alapjan valasztanak
hibridet, de ez nem feltétleniil fiigg Ossze a sildmindséggel (Allen et al., 1997). Bar
szignifikans, linearis 0sszefliggés van a szemtermés €s a silotermés kozott, de ez nem elég
szoros ahhoz, hogy a silohibrideket megbizhatéan lehessen szelektalni a szemtermésiik
alapjan (Hunter és Bizard, 1988). Raadasul a szar és a szem tomege kozott bizonyos foku
antagonizmus all fenn, vagyis a kettd egyiitt nem ndvelhetd (Frei, 2000).

A leafy tipusu silokukorica hibridek a nemesités egy 0 iranyvonalat képviselik.
Ezekben a hibridekben a megnovekedett csé feletti levélszam nemcsak a szarazanyag
produkciot noveli, de a levelekben képzddott és raktarozott nagy mennyiségii szénhidrat a
szilazsnak jobb beltartalmi mindséget biztosit, ami elsdésorban a tejeld tehenek szamara
kedvezd (Bal et al. 2000a, Thomas et al. 2001).

Martonvasaron a silokukorica nemesités tobb évtizedes multra tekint vissza.
Eur6paban elséként Magyarorszdgon, Martonvasaron allitottak eld beltenyésztéses
hibridkukoricat, az Mv 5 nevi hibridet, mely 1953-ban kapott allami elismerést. Itt kapott
ezen kiviil 2002-ben els6ként allami mindsitést /eafy tipusu silokukorica hibrid, a Kémasil,
melyet azota tobb is kovetett.

A silomindség, €és ezen beliil is az emészthetdség témajaban kiilfoldon (elsdésorban
Kanadaban, az Egyesiilt Allamokban és Franciaorszidgban) mér tobb tanulmany is sziiletett,
Magyarorszagon azonban még kevés adatot publikaltak (Pintér et al. 1988, Szabo et al. 1991,
Pasztor et al. 1998).



1.2. Célkitizések

Munkank célja elsddlegesen a meglévd silokukorica hibridek részletes vizsgalata €s
Osszehasonlitdsa volt a morfologiai és agronomiai tulajdonsdgok, a zold- és szarazanyag
termés, a beltartalom és az emészthetdség szempontjabdl. A hibridek tenyé€szidd, éréstipus,
hasznositasi tipus, illetve keresztezési séma alapjan is kiilonboztek egymastol. Az
Osszehasonlitdst harom eltérd évjaratban végeztiik, hogy megallapitsuk, kiilonboznek-e
egymastol a vizsgalt genotipusok az adott tulajdonsagok tekintetében, illetve hogy az évjarat
mennyiben befolydsolja ezen tulajdonsagok megnyilvanulasat. A novényi részek ardnyaban €s
az emészthetdségben tapasztalhatd esetleges kiilonbségekre voltunk kivancsiak leginkdbb. A
vizsgalt hibridek koziil haromnal a kiilonboz6 novényi részek beltartalmi mutatoit és
emészthetdségét kiilon-kiilon is meghataroztuk, hogy kimutassuk az esetleges kiilonbségeket
az egyes frakciok, illetve a hibridek kozott. Emellett valaszt kerestiink arra is, hogy mennyire
stabil az egyes tulajdonsdgok megnyilvanuldsa az évjarat és a genotipus fliggvényében. A
hibridek sziildkomponenseiként hasznalt beltenyésztett vonalak vizsgalata alapjan a
tulajdonsagokban jelentkezd heter6zis mértékét is meghataroztuk.

Vizsgalni kivantuk a korrelaciokat minden tulajdonsagra vonatkozoan, elsdsorban a
novényi részek aranya ¢és a beltartalom, valamint a beltartalom és emészthetdség kozott, hogy
megallapitsuk a fennallo 6sszefiiggéseket. Kivancsiak voltunk, vajon az egyes ndvényi részek
aranya a teljes szarazanyagon beliil befolyasolja-e az emészthetdséget, illetve az egyes
novényi részek beltartalma hogyan viszonyul a teljes novény beltartalmahoz. Ilyen jellegi
mérésekrél Magyarorszagon kevés adat van, igy a dolgozat e téren hianypotlo lehet.

Célkitlizésiink volt a vizsgalt tulajdonsagok, elsésorban a beltartalom és az
emészthetdség alapjan a hibridek értékelése és rangsoroldsa, illetve a legjobb kombinaciok
kivalasztasa, melyek alapjan a jovoben jobb mindségili silokukorica hibrideket allithatunk eld.
Vizsgalataink végsd célja a silomindséget leginkabb meghatarozo tulajdonsagok kivalasztasa,
¢s ezaltal a nemesités tovabbi iranyvonaldnak meghatarozasa volt.

A dolgozat célkitiizéseit tehat roviden az alabbi pontokban foglalhatjuk 6ssze:

« ahibridek részletes jellemzése;

++ a genotipus és az évjarat hatasanak vizsgalata;

+» atulajdonsagok kozotti 6sszefliggések vizsgalata;

+ a hibridek rangsorolasa az emészthet6ség alapjan;

% a silomindséget meghatarozo tulajdonsagok kivéalasztasa.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A kovetkezOkben a téméahoz kapcsolodé szakirodalmi és egyéb forrasokat felhasznalva
szeretnénk atfogd képet adni a silokukorica jelentdségérdl, az 4llati takarméanyozésban
betoltott szerepérdl, nemesitésének torténetérdl és eredményeirdl - alatdmasztva a mennyiség
mellett a mindségre irdnyuld nemesités sziikségességét -, valamint az elvégzett kisérletek
¢lettani €s modszertani hatterérdl.

2.1. A silokukorica jelentosége

A kukorica a vilagon az egyik legnagyobb teriileten és legnagyobb mennyiségben
termesztett takarmanynovény, a kérddzo allatok takarmanybazisanak jelentds részét alkotja.
Az emberi ¢lelmezésben is fontos szerepet tolt be szamos orszagban (elsésorban Dél-
Amerikdban ¢és Afrikdban). Az egyik legrégebben haziasitott novényiink, az elsé erre
vonatkozo leletek i.e. 6000 koriilr6l szarmaznak. Az idok soran szamtalan valtozata alakult ki,
a pattogatni valotol kezdve a diszkukoricékig. Az amerikai dshazabdl Europaba a XV. szdzad
végén keriilt Kolumbusz kozvetitésével, és igen hamar, alig harom évtized alatt elterjedt.
Eleinte csak disznovényként vetették, de hamar felismerték a benne rejld értékeket.
Eur6paban ma elsésorban takarmanyozasi célra termesztik, de kozkedvelt a csemegekukorica
emberi fogyasztasa is.

Eleinte szabadon elviragzo, Un. tajfajtakat termesztettek, majd az 1800-as években
megkezd6dott a nemesitése is. A heterdzis jelenségének felismerése és felhasznaldsa a
nemesitésben nagy elérelépést jelentett. A fajtahibridek ¢és fajtavonalas hibridek utan
megjelentek a kétszeres keresztezésli vagy négyvonalas hibridek, majd ezeket fokozatosan a
harom-, ill. kétvonalas hibridek valtottdk fel, egyre nagyobb lett a fajtavalaszték. Az 1j
hibridek megjelenésével megndtt a hektaronkénti terméshozam, gazdasagosabba valt a
termesztés. Kapds (1978) szerint a kukorica évenkénti termésatlag novekedésének 30%-at a
fajtavaltasnak tulajdonithatjuk. A tobbi az egyre fejlettebb agrotechnika eredménye.

Takarményozasi célra a kezdetek 6ta hasznaljak a kukoricat. A szemeskukorica magas
energia- és tapanyagtartalma miatt abraktakarmanyként jol hasznosithato. A silokukoricat
régebben zolden etetve vagy legeltetve is adtdk az allatoknak, vagy a szemeskukorica
betakaritdsa utan a tarlon maradt szarmaradvanyokat, a csovektdl megfosztott leveles szarat
legeltettek. Afrikdban még ma is elterjedt a legeltetés ezen formaja, mivel a betakaritas utan
maradt kukoricaszar gyakran az egyetlen taplaléka a tejeld teheneknek, kiilondsen a szaraz
évszakban (Methu et al., 2001). Késobb a XIX. szazadtol fokozatosan elterjedt az erjesztéssel
torténd tartositas, vagyis a szildzskészités modszere. Ma a silokukorica legnagyobb részét
ilyen formaban etetik.

2.1.1. Vetésteriilet és terméshozam

A kukorica szinte mindeniitt a szemeskukoricat jelenti, a termoteriiletek ¢és
termésatlagok adatai is mind a szemeskukoricara vonatkoznak, vagy a kiilonb6zd célra
termesztett kukoricara osszességében. A silokukoricarol csak ott vezetnek kiilon statisztikat,
ahol termesztésének régre nytldé hagyoménya van, vagy a takarmanyozasban betoltott szerepe
igen jelentds. A silokukorica vetésteriiletének €s terméshozamdnak alakuldsarol a vilagban
ezért nem allnak rendelkezésre pontos statisztikai adatok, csak becsiilni lehet az egyes
orszagok sajat statisztikai alapjan. A kukorica vetésteriilete a vilagon az Egyesiilt Allamokban



a legnagyobb, 2009-ben 35 milli6 hektar (86,4 millid acre) volt, amelybdl 2 millié hektar (5,6
milli6 acre) volt silokukorica (USDA, 2010). Eurdépaban Franciaorszdgban és Németorszagban
termesztenek legnagyobb aranyban silokukoricat, de Magyarorszag is elokeld helyen all a
sorban a FAO adatai szerint (FAOSTAT, 2008). A terméshozamok az elmult néhany
¢évtizedben jelentdsen néttek Eurdpaban, vilagviszonylatban azonban csekély a valtozas.
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1. abra A silokukorica vetésteriilet aranya Magyarorszagon az elmilt 50 évben (1958-2008) (Forrdas: KSH)

Hazénkban a silokukorica jelentdsége az utobbi évtizedekben a fogyatkozo
allatdllomany és a nagyilizemi termesztés megsziinése miatt fokozatosan csokkent. Mig az
1970-es évek végén 250-300.000 ha koriili teriileten termesztettek silokukoricat, addig 2003-
ban mar csak 111.600 hektaron, ami a teljes kukorica vetésteriilet alig 10%-at tette ki (1.
dabra). Az 1983-as 24,15%-hoz képest pedig 2008-ra kevesebb, mint a harmadara, 6,92%-ra
csokkent a silokukorica teriiletek aranya. A KSH legfrissebb adatai szerint 2008-ban a
silokukorica vetésteriilete mar csak 89.819 hektar volt, termésatlaga viszont kimagaslo, 29,42
t/ha. A silokukorica terméshozama a vetésteriiletekhez képest forditott iranyban valtozott,
akarcsak a szemeskukorica esetében, ami az agrotechnika fejlodésének, de foként az 0 fajtak
megjelenésének volt kdszonhetd. A szemeskukoricahoz képest azonban a silokukorica
termésatlagok novekedése kisebb mérteki volt (2. és 3. abra).
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2.1.2. A fajtavalasztas szempontjai

A gabona ¢és arundvények aranydnak novekedésével a takarmanytermesztésre
hasznalhat6 szant6foldi teriiletek aranya egyre csokken. A rendelkezésre allo termdteriiletek
min¢l hatékonyabb kihaszndldsa nagy kihivast jelent a mezOgazdasag szamara. Az
allatallomany, azon beliil is a kérddzOk létszamat csak akkor ndvelhetjiik, ha szamukra
elegend6 mennyiségli takarmanyt tudunk eldééllitani. Ennek alapja a hatékony
teriiletkihaszndlas, és a kivalo mindségli, jol emészthetd, nagy energiatartalmi téplalek
eloallitasa. A silokukorica egységnyi teriileten a legtobb taplalék energia eldallitdsara ad
lehetdséget, aminek kiaknazasahoz sziikséges a magas szinvonalil agrotechnika alkalmazasa,
a betakaritas idejének helyes megvalasztasa, a j6 mindségl szilazs készités szempontjainak
betartasa €s nem utols6 sorban a helyes fajtavalasztas.

A hatékonysag egyik feltétele a produktivitas novelése, vagyis hogy adott teriileten a
lehetd legtobb zoldtomeget, illetve szarazanyagot tudjuk eléallitani. Ennek egyik eszkoze az
allomanyslirtiség novelése. A silokukoricanal alkalmazott optimalis t6szdm a
szemeskukoricaénal valamivel tobb, 90-130 ezer t6/ha (Jozsa, 1981). A nagyobb tdszam csak
JO tapanyagszolgaltatd képességili talajon, megfeleld vizellatottsag mellett alkalmazhato,
altaldban kisebb termetii €s rovidebb tenyészidejii fajtdk esetén. A szarazanyag produkcid
maximumanak elérése utan mar hiaba siritjiik az allomanyt, a betakaritott ndvényi anyag
mennyisége csokkenni fog, mivel a ndvények ledrnyékoljak egymast, igy kevesebb fényhez
jutnak, a fotoszintézis aktivitasa csokken (Stewart et al., 2003, Begna et al., 2000; Dwyer et
al., 1992). A hajtasszerkezet ¢és a fotoszintézis kapcsolatanak részletesebb vizsgalatara
Stewart et al. (2003) egy kétdimenzids matematikai modellt is alkottak. A maximalisan
elérhetd termést a novény genotipusa (levélfeliilet index, megddlési hajlam), a kornyezeti
feltételek, és a termesztéstechnologia is meghatarozza. Ezek a tényezOk a silokukorica
beltartalmat ¢és emészthetdségét is befolyasoljak (Phipps és Weller, 1976). A tészam
stiritésével a szdrazanyag termés nd, de a szarazanyag emészthetdsége és a nyersfehérje
tartalom csokken (Widdicombe és Thelen, 2002).

A teriiletegységre jutd produktivitds novelésének masik méddja az egyedi produkcid
fokozasa, ami ugyanakkora t0szam mellett tobb z6ldtomeg, egyuttal tobb szarazanyag tomeg
betakaritdsat teszi lehetdvé. Az ehhez sziikséges morfologiai valtozasok (nagyobb
ndovénymagassag, tobb levél) azonban belsd, biokémiai valtozasokkal is egyiitt jarnak,
amelyek nem mindig kedvezdek. A nagyobb csd feletti levélszdm a silokukorica beltartalmat
¢s emészthetdségét tobb szerzd szerint is pozitivan befolyasolja (Clark et al., 2002, Stewart et
al., 1997; Dijak et al., 1999), ezért a leveles (leafy) hibridek termesztése elonyos lehet a
normdl hibridekkel szemben. Vizsgalati eredmények igazoljdk azonban, hogy a
szarszilardsagért leginkabb felelds lignin aranya erdteljesen megndtt ezekben a novényekben
(Barriere et al., 2005; Shaver, 1983). A lignin emészthetoségre gyakorolt negativ hatasair6l
mar szamos szerz0 beszdmolt (Argillier és Barriere, 1996; Barriere et al., 1991; Boon et al.,
2008, Grabber, 2005). A nagyobb lignintartalom a rostok lebonthatdsagat, ezaltal a teljes
novény emészthetdségét rontja, igy nem biztos, hogy az adagolt takarmdnymennyiség
elegend6 energia értéket tartalmaz, ami miatt sziikség lehet az adagok ndvelésére vagy
takarmanykiegészitOk alkalmazéisara. Ez azonban a takarmanytermesztés gazdasdgossagat
csokkenti. Ezért alaposan meg kell vizsgalnunk, hogy az adott morfolégiai tulajdonsagok
(nagyobb ndvénymagassag, levélszam, illetve levélfeliilet) mennyiben befolyasoljak a
hasznosithat6 tdpanyagok mennyiségét €¢s emészthetdségét.

A termesztési cél mellett figyelembe kell venni az adott termdéhely agroodkoldgiai
adottsagait is. Az éghajlat (hdmérséklet és csapadék), a talajtipus (kotottség, viz- €s tdpanyag
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ellatottsag), a tenyészidé hossza mind befolyasolja a kukorica terméképességét, €s leszlkiti a
valaszthat6 fajtak korét.

A kezdetben hasznalt tajfajtak, szabadon elvirdgzo fajtdk utdn a hibridkukoricak
elterjedése nemcsak a termésndvekedésben, de az ujabb és ujabb hibridkombinaciok
eloallitasaval az elérhetd fajtak korében is nagy valtozasokat hozott. A Pap Endre altal
eloallitott elsd beltenyésztéses hibridkukorica, az Mv 5 még hosszl idOn keresztiil uralta a
piacot. AzoOta az orszag teljes kukorica vetésteriiletén hibrid fajtdkat termesztenek, de a
kornyezeti tényezok valtozasa, a termelés novelése, j betegségek megjelenése miatt egyre
valtozatosabb, jo alkalmazkodoképességii, ellendllo, bétermd fajtak (hibridek) jelentek meg.
Manapsag néhany évente teljesen lecserélddik a fajtakindlat, a hazai hibridek mellett
megjelentek a multinaciondlis cégek hibridjei is, a fajtavalaszték évrél-évre gazdagabb. A
hazai nemesités eldnye azonban a helyi termesztési viszonyokhoz alkalmazkodott, széles
genetikai bazisu fajtak hasznalata.

A genetikailag modositott fajtdk koztermesztésbe keriilése hazankban még nem
engedélyezett, de szigortian ellendrzott koriilmények kozott, megfeleld izolacids tavolsagok
alkalmazasaval szant6foldi kisérletekbe bevonhatok. A kukoricédnal a leggyakoribb genetikai
modositas a Bacillus thuringiensis (Bt) rovarrezisztenciat kodold génjével torténd
transzformaciod, melynek kovetkeztében a novény a kartevé rovarokat elpusztitd, mérgezo
fehérjét termel. Ezt a modszert tobbek kozott burgonyanal és gyapotnal is igen sikeresen
alkalmazzak (Dudits és Heszky, 2003). A Bt kukoricak kiilf6ldon mar régota
koztermesztésben vannak, az Europai Unid néhany orszagaban is engedélyezett a
termesztésiik.

Hazankban a kozvélemény is erdsen tiltakozik a GM fajtak hasznalata ellen.
Legnagyobb félelmiik, hogy a modositott DNS, illetve annak fehérjeterméke az ember
szamara mérgez6. A DNS az emésztés soran lebomlik, de a fehérjetermék hatasat az emberi
¢s allati szervezetre hosszu tavon még nem vizsgaltdk. A mddositott DNS egy ideig tulélhet a
szajiiregben, ¢és az ott taldlhatd mikroorganizmusok transzformacidja révén az 4llati
szervezetre is hatéassal lehet (Duggan et al., 2003). A Bt transzgén jelenléte a silokukorica
lignintartalmat és a szar emészthetdségét nem befolyasolja (Jung és Sheaffer, 2004).

Az 4llati takarmanyozasban hasznalt fajtakkal szemben ma mar a maximalis z6ld- €s
szérazanyag hozam mellett kovetelmény a kedvezd beltartalom is, a megfelelé mennyiségii és
mindségli szildzs elérése érdekében. Az allattenyésztésnek specidlis igényei vannak, a
kiilonbozo tipusu allati termékek eléallitasdhoz eltérd beltartalma takarmanyok sziikségesek.
A tejeld teheneknek, juhoknak a nagy rost- €s keményit6tartalmua, a husmarhaknak inkabb a
fehérjében gazdagabb szildzs biztositja a jobb teljesitményt, de mindketténél fontos a kellden
nagy szarazanyag tartalom (ez biztositja a megfeleld mennyiségli takarmanyfelvételt) és
legfoképpen a j6 emészthetdség.

M¢ég ma is elterjedt a szemeskukorica hibridek szilazsként torténd hasznositasa. A
nagy szemtermés a szilazs mindsége szempontjabol valoban kedvezd, mivel a szem
tartalmazza a legtobb tapanyagot a novényi részek koziil (Menyhért, 1985). Azonban a tobbi
novényi rész akdr a teljes szarazanyag 50%-at is kiteheti, tehat takarmanyozasi szempontbol
ezek is ugyanolyan fontosak. Rédadasul a nagyobb szem arannyal nem feltétleniil jar egyiitt az
alacsonyabb rosttartalom és a jo emészthetdség (Hunt et al., 1989). Léteznek tigynevezett
kettds hasznositast hibridek, amelyek zolden betakaritva silonak, teljes érésben betakaritva
pedig szemesnek alkalmasak. Ezeknél a nagy szemtermés és nagy zoldtomeg mellett a
silokukoricakra jellemz6 z6ld szaron €rés, hosszabb tenyészidd, €s lassi vizleadas is fontos
tulajdonsag. Ujabban azonban egyre né az igény a specialis beltartalmu, nagy energiahozamu,
jOl emészthetd takarmanyok irdnt. A legjobb mindségii termést €s a legnagyobb szarazanyag
hozamot csak kifejezetten erre a célra nemesitett silokukorica fajtakkal érhetjiik el.
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2.1.2.1. Szemes- és silokukorica osszehasonlitasa

A silokukoricdval szemben tamasztott elvardsok sokban kiilonboznek a
szemeskukoricatol (1. tablazat). Mig a szemeskukoricanal értelemszeriien a nagy szemtermés
az elsddleges szempont, addig a silokukoricdnal a teljes novényi szarazanyag termés szamit,
melyben természetesen a csO részaranya is megfeleléen nagy kell legyen. Min¢l rovidebb a
szemeskukorica tenyészideje, annal alkalmasabb eldveteménynek, igy betakaritdsa utan a
teriiletre Oszi vetemény keriilhet. A silokukorica is hasznalhato eldveteménynek, de
jellemzéen a hosszabb tenyészidejii fajtdkat vetik (FAO 400-500), mivel ezek adjak a
legnagyobb zoldtermést. Bar az 1980-as évektdl intenzivebben foglalkoztak a koraisagra
torténd szelekcioval, illetve nemesitéssel, a rovid tenyészidejii silokukorica hibrideknek
inkdbb az északabbra fekvd, rovid vegetacios ideju teriileteken van jelentdsége (Barriere et
al., 1997; Modarres et al., 1997a, b). A szemeskukoricdnal a minél alacsonyabb
betakaritaskori szemnedvesség a kivdnatos, amihez gyors vizleadas sziikséges (a szaritasi
koltségek minimalizalasa miatt). A silokukoricanal ezzel szemben a lasst vizleadas biztositja
az optimalis betakaritasi id6 minél hosszabbra nytjtasat. A szemeskukorica szarszilardsaga
meég tulérésben is kivalo kell legyen, mivel a megddlt allomany betakaritasa nehézkes, €s a
kiilonb6zd gombafertdzések is erdteljesebben jelentkeznek. A silokukoricanal a siloérettség
allapotaban a szartérés mint probléma még nem jelentkezik, de fontos, hogy a novények ne
legyenek hajlamosak gyokérddlésre. A szemeskukoricdnal a z6ld szaron érés nem annyira
fontos, az a jO, ha a betakaritaskor fokozatos levélérés van. Ezzel szemben a silokukoricanal
kifejezetten a nem felszarado tipus a kivanatos. Cone et al. (2008) nem talaltak kiilonbséget a
»tay Green” (SG) ¢és a ,.Dry Down” (DD) tipusok beltartalmaban, az in vitro
emészthetdséget azonban a szdrazanyag tartalom szignifikdnsan befolyasolta. Az SG tipus
emészthetdségét Schlagheck et al. (2000) is jobbnak talaltak, bar azonos szarazanyag
tartalomnal a kiilonbség nem volt szignifikdns. Azonos betakaritasi idében az SG tipus
szarazanyag tartalma alacsonyabb volt.

A silokukorica teljes novényre vonatkoztatott beltartalma €s emészthetdsége jobb,
mint a szemeskukorica¢, ezért tomegtakarmanyként vald felhasznalasra, illetve silozéssal

JON 24

torténo tartdsitasra alkalmasabb.

1. tablazat A szemes- és silokukoricaval szemben tamasztott elvarasok (forrdas: GKI Szeged)

Elvardsok Szemes kukorica Silokukorica
Termdképesség Nagy termés, kis szar tomeg Nagy 0ssz-szarazanyag termés jo
csOarannyal
Tenyészido Lehet6leg rovid, vetésvaltasra legyen Lehet6leg minél hosszabb
alkalmas
Szemnedvesség Gyors vizleadas, lehetéleg minél Lassu vizleadas, hogy névelni tudjuk az
alacsonyabb betakaritaskori optimalis betakaritasi idot
szemnedvesség
Szarszilardsag Meég a talérésben is kivalo kell legyen Ne legyen hajlamos gyokérddlésre, de a
siloérettségnél a szartdrés még nem
jelentkezik
Zéld szar Kivanatos, de a betakaritaskor legyen Ne legyen felszarado tipus
fokozatos levél érés
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Sokaig ugy tartottdk, hogy a jo silokukorica ugyanolyan tulajdonsagokkal kell
rendelkezzen, mint a jo szemes hibrid. Sokan még ma is a szemtermés alapjan valasztanak
silohibridet, de ez nem feltétleniil fligg Ossze a mindséggel (Allen et al., 1997). Bar
szignifikans, linearis 0sszefliggés van a szemtermés €s a silotermés kozott, de ez nem elég
szoros ahhoz, hogy a silohibrideket megbizhatéan lehessen szelektdlni a szemtermésiik
alapjan (Hunter és Bizard, 1988). Raadasul a szar és a szem tomege kozott bizonyos foku
antagonizmus all fenn, vagyis a kettd egyiitt nem novelhetd (Frei, 2000). Mivel a szem a
legértékesebb beltartalmii része a novénynek, a jo silokukoricanak jo szemtermést is kell
adnia. A termés OsszetevOk (ezerszemtomeg, csovenkénti szemszdm, harvest-index) ¢és
beltartalom (szem fehérje és olajtartalma) részletes vizsgalata alapjan Spitko et al. (2003)
megallapitottdk, hogy a silokukorica hibridek harvest-indexe a szemeskukorica hibridekéhez
képest alacsonyabb, de a szemtermés mindsége ugyanolyan jo, foként oOntdzetlen
koriilmények kozott.

A silokukorica mindsége szempontjabol a hektaronkénti minél nagyobb zdld-, illetve
szarazanyag termés mellett kiemelkedd fontossagu a szilazs beltartalma és emészthetdsége is.

Carter et al. (1991) foglalta 6ssze tomdren a jo silohibridtdl elvart tulajdonsagokat:
nagy szarazanyag termés, magas fehérjetartalom, magas energiatartalom, j0 emészthetdség,
nagy felvevOképesség (alacsony rosttartalom), €s optimalis betakaritdskori szarazanyag
tartalom a megfeleld erjedéshez és tarolashoz.

Barriere et al. (1997) szerint a jo silokukorica nagy ¢és stabil biomassza termést ad, 45-
50% szem ardnnyal, ami a megfeleld mennyiségli keményitd miatt fontos. A koraisagot a
termesztési teriilethez kell igazitani, de a korai hibrideknél mindenképp fontos a hidegtiirés, a
kiterjedt gyokérzet, ¢és a kiilonboz6 gombafertdzésekkel szembeni ellendllosdg. Az
emészthetdséget teljes novény mintdn kell mérni, amelyhez 6k a NIR spektrometria
alkalmazasat javasoljdk. Az emészthetdséget foként a sejtfal szerkezet és a lignin Gsszetétele
befolyésolja.

Fentiek ismeretében a jo silokukorica hibridtdl elvart tulajdonsagok a kovetkezok:

L)

* nagy szarazanyag termes;

a cs0 1ll. szemek nagy részaranya a szarazanyagon beliil;

optimalis betakaritaskori szarazanyag tartalom;

koraisag helyett zold szaron érés;

J6 beltartalom (magas fehérje- €és alacsony rosttartalom, kevés lignin);
% jo emészthetbség.

7/ 7/
X X4

7/ 7/
X X4

L)

Ezen tulajdonsagok kialakitasa, valamint javitasa a nemesités feladata.
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2.1.3. A silokukorica felhasznalasa

2.1.3.1. Betakaritas

A silokukorica termesztés és a silozas technikdjanak kidolgozdsa hazankban kozel
masfél évszazados multra tekint vissza. Elterjedésének f6 oka az, hogy a teljes fold feletti
kukoricandvény hasznositasdval egységnyi vetésteriiletr6l sokkal tobb tapanyagot
takarithatunk be, mint ha csak a szemtermést hasznositjuk. A teljes kukoricanovény nagyjabol
masfélszer annyi tapanyagot tartalmaz, mint a szem (Menyhért, 1985).

A betakaritasi 1d0 erdsen befolyasolja a silékukorica végsd emészthetdségét ¢€s
energiahozamat. A siloérettség allapotat, amikor a szemtelitddés mar befejezddott, de a
novény meég zold, 30-35% szarazanyag tartalomnal éri el a kukorica (Weissbach és Auerbach,
1999). A silokukorica betakaritdsa azonban 58% nedvességtartalomig (42% szarazanyag) még
kiilonosebb veszteség nélkill, a maximalis termés és hektaronkénti tejhozam 95%-anak
fenntartasaval elvégezheté (Darby és Lauer, 2002). Jozsa (1981) szerint a 35-40%-0s
szérazanyag tartalomnal betakaritott silokukorica esetében a csd részaranya a teljes noveényi
szérazanyag 55-65%-a 1s lehet, ami nagyon jonak mondhatd. Az ilyenkor betakaritott
kukorica takarmanyértéke is jobb, mint a korabban betakaritottaké, illetve ez a szarazanyag
tartalom sziikséges a szilazs megfeleld erjedéséhez is. A fiziologiai érésben betakaritott
kukoricabol késziilt szilazs tejsavtartalma magasabb (Iribeck et al., 1993).

A siloérettség allapotaban a szemek puhdk, nem morzsolhatok. A levelek a cs6 alatt
mar szarazak, de a cs6 felett még zdldek. Kiilonbség van az un. ,,Stay Green” (SG) és ,,Dry
Down” (DD) tipust hibridek k6zott: mig az elobbinek betakaritdskor még zdldek a levelei €s
a széra, addig az utébbinal mar a cso alatti levelek teljesen elszaradnak, és a csé feletti levelek
1s szarazabbak, mint az SG tipusndl. Azonos betakaritasi iddben az SG tipusu hibridek
szérazanyag tartalma alacsonyabb (Schlagheck et al. 2000), de a beltartalmukban és az
emészthetdségiikben nincsenek szignifikdns kiilonbségek (Cone et al., 2008). Mivel
siloérettségben a novény szara még zold, a szarszilardsdgnak kevésbé van jelentdsége, mint a
szemeskukorica esetében a teljes érésben torténd betakaritaskor. Teljes érésben a szar szovetei
elszaradnak és gyengiilnek, a megddlést okozd korokozok (elsdsorban fuzarium €s nigrospora
fajok) ilyenkor fejtik ki karos hatasukat (Szoke et al., 2009).

Silozas céljara torténd betakaritas esetén célszerli a munkakat Gigy id6ziteni, hogy a
siloba hordas €és tomorités minél rovidebb 1d6 alatt befejez6djon, hogy a silét mielébb le
lehessen zarni. fgy csokkentheték a meginduld kedvezétlen erjedési folyamatok okozta
veszteségek. Betakaritasi veszteségek keletkezhetnek a szant6foldon is a vagas soran, ha tul
magas tarlot hagyunk, illetve a szorodasi veszteség ¢€s a taposasi kar sem elhanyagolhato.

A ma hasznalatos kombinalt betakaritogépekkel a vagassal egyidében a takarmany
felapritasa, szecskdzésa is megtorténik. A szecskaméret a technologia fejlédésével egyre
kisebb lett. Jozsa (1981) az 1970-es évek végén még az 1-3 cm-es szecskaméretet tartotta
kedvezOnek, ma mar a néhany milliméteres nagysagrend is elérhet6. A megfeleld
tomoritéshez a minél kisebb szecskaméret az idealis. Tulsdgosan kicsi szecskaméret esetén
azonban a ndovényi szovetek nagymértékii roncsolodasa miatt az erjedés nem lesz kedvezd. A
nagyon kis szecskaméret esetében a ragds és a takarmany felapritasa az emésztés soran
kevésbé hatdsos, mint a nagyobb méretnél (Fernandez és Michalet-Doreau, 2002). A fekete
réteg megjelenésekor betakaritott kukorica esetében is a nagyobb szecskaméret biztositja az
optimalis tapanyag hasznosulast (Hara és Tanigawa, 2010). Mindezen szempontok alapjan a
hazai gyakorlatban a 0,5-1 cm k6z6tti szecskaméret hasznalatos.

Amennyiben a silokukoricat friss allapotban torténd etetés céljara takaritjuk be, a
munka idében jol elnytjthatd, nem jelentkezik munkacstcs. Ehhez viszont olyan hibridek
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kellenek, melyek érése és vizleadasa lasst, igy sokaig alkalmasak az optimalis érettségi
allapotban torténd betakaritasra. A frakcionalt vetéssel vagy kiilonb6zd tenyészidejii hibridek
egyidejii vetésével biztosithatjuk az allatok szamara az Un. ,,z0ld futdszalag”-ot, vagyis
folyamatosan friss takarmany kertilhet eléjiik.

2.1.3.2. Tartositas

A silozas régota ismert modszer a takarmanyok tartositdsara. Svédorszagban és
Oroszorszagban a XVIII. szazad kozepétdl, Németorszdgban a XVIII. szazad végétdl
alkalmaztak. Magyarorszagon az 1830-as évektdl mar vannak rola emlitések, az elsd grof
Teleki Arvédtol 1926-bol (Menyhért, 1985). Kovatsis (1957) szerint hazdnkban 1885-t61
kezdve mar nagy tomegben alkalmaztdk a csalamadé tartdsitdsanak ezt a modjat, és
Eurépaban els6ként Mosonmagyarovaron savanyitottak kukoricat. Késobb ez a technika
tovabb terjedt az USA-ba is (Bunting et al., 1978).

Maga az eljarés igen egyszerli lépésekbdl all, mégis nagy koriiltekintést igényel. A
betakaritott, szecskazott ndvényanyagot erre a célra kialakitott tarolokba, silokba hordjak,
ahol kell6 tomorités utan megindul az erjedés, és az etetésig itt is taroljak. Kiilonbozo
silotipusok ismertek: athajtos, tamfalas és zart valtozatok is vannak, siillyesztett, fold feletti
vagy tornyos kivitelben. Magyarorszagon a tamfalas tipus a legelterjedtebb (Jozsa, 1981). A
kitermelés torténhet kézzel vagy nagyobb silok esetén un. silomard gépekkel. Minden esetben
torekedni kell arra, hogy a silot minél kevésbé bolygassuk, a feliilet minél zartabb maradjon,
hogy az anaerob viszonyokat fenntartsuk. A nyitott silok esetében takaras is sziikséges, amit
altalaban mezdgazdasagi folidval oldanak meg, a tetejét lesulyozzak.

A szilazs erjedése ¢€s tartdsitdsa az anaerob mikroorganizmusok, elsdésorban a tejsav
baktériumok (Lactobacillus spp.) tevékenységén alapul. A szilazs izét is foként az altaluk
termelt tejsav hatarozza meg. Az erGsen savas, anaerob kornyezet biztositja a szilazs
eltarthatosagat, melyben a penészgombdk, ¢lesztok, ¢és mds, erjedésre karos
mikroorganizmusok nem tudnak megélni. Az erjedés kedvezd iranya lefolyasahoz sziikséges
még a megfeleld hémérséklet, a 30-40% kozotti szarazanyag tartalom, €s a magas
cukortartalom is, amely a tejsav képzOdés alapja. Az anaerob kornyezetet megfeleld
tomoritéssel lehet biztositani, melynek feltétele az optimalis szecskaméret. A szilazs
megfeleld erjedésének eldsegitéseéhez kiilonbdzé adalékanyagokat is hasznalnak. Melasz
hozz4adasaval a cukortartalom ndvelhetd, ami a tejsavbaktériumok elszaporodasat segiti. A
szilazst dusitani lehet NPN (nem fehérje nitrogén) anyagokkal is, azonban a felhasznalt
mennyiségtol és a takarmanyozasi technikatdl fliggden eltérd teljesitményt kapunk (Juhdsz,
1978). A rostok lebontasdhoz cellulaz enzimet is haszndlhatunk, melynek alkalmazéasa
hatdsosabb, mint a tejsavbaktériumoké dnmagaban (Sun et al., 2009).

Az erjedés sordn a szilazs beltartalma valtozik, kismértékli tapanyagveszteséggel is
szamolnunk kell. Els6ésorban a nyersfehérje tartalom és a keményitdérték csokken, a
szérazanyag tartalom nd, Osszességében a tapanyagok emészthetdésége az erjedési
folyamatoktol fliggéen csokken (Jozsa, 1981). Gonzalez et al. (2010) vizsgalataiban szintén
volt nitrogén veszteség ¢€s aminosav Osszetétel valtozds a silozds hatdsdra, de az
emészthetdség nem valtozott. Russell (1986) nem tapasztalt valtozast a beltartalomban az
erjesztés hatdsara. A kiilonboz6 ndvényi részek beltartalmaban meglévd kiilonbségek is
csOkkenhetnek a silozas utan (Sun et al., 2009). Az erjedés soréan jelentkezd veszteség mellett
a csorgasi veszteség (elfolyo 1€) és a silo megbontdsakor a levegdvel hosszabb ideig érintkezd
feliileten jelentkezd romlasi veszteség sem elhanyagolhatd. Ezért is igényel nagy odafigyelést
a szilazs kezelése, fontos a technologia pontos betartdsa. A szilazs megfeleld koriilmények
kozott viszonylag hosszu iddn at tarolhatd, és akar egész évben etethetd.
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2.1.3.3. Takarmanyozas silokukoricaval

A silokukorica a hazai takarmanybazis jelentds részét alkotja. A beldle készitett szildzs
a kérddzo allatok legfontosabb tOmegtakarmanya. Rostjai a benddemésztés soran illo
zsirsavakka alakulnak, melyek a tejtermelés alapjat képezik. A gazdasdgos allati termék-
eloallitas feltétele a j0 mindségli, kedvezd beltartalmu, konnyen emészthetd €s jol hasznosulo
takarmany. Ezeknek a feltételeknek a silokukorica megfelel.

A tejeld tehenek teljesitményének megfeleld szinvonalon tartdsdhoz elengedhetetlen,
hogy takarméanyukban a szarazanyag tobb mint felét tomegtakarmanyok tegy€k ki (Jozsa,
1981). A tal nagy mennyiségli abrak etetésekor emésztési zavar és csokkent tejtermelés 1éphet
fel. A tomegtakarmanyok magas rosttartalma biztositja a megfeleld bélperisztaltikat, valamint
a bendd {iriilését is szabdlyozza. A silékukoricabol késziilt szilazs elonye, hogy abrak és
tomegtakarmany is egyben, magas a tapanyag és vitamin tartalma, ize kellemes, kellden
1édus, ¢€s megfeleld mennyiségii rostot tartalmaz.

A szilazs 2-4 hét elteltével valik éretté, vagyis az allatnak ekkortdl lehet adni (7. kép).
Nagyjabol 8 hét erjedés utan a szilazsban végbemend folyamatok stabilizalédnak, ezutan a
beltartalom a tarolas soran mar csak igen csekély mértékben valtozik. Ez biztositja az allatok
szamara a téli idészakban is az egyenletes, j0 mindségli tapanyagellatast. A jo mindsegl, rett
szilazs enyhén karamelles illat, vilagosbarna szinli, porhanyos allagt, izét leginkabb a tejsav
hatarozza meg. Egyes szerzOk szignifikans korrelaciot talaltak a szilazs ecetsav, propionsav €s
cukortartalma, valamint az allatok altal elfogyasztott mennyiség ko6zott, ez azonban nem 4ll
kozvetlen kapcsolatban az izletességgel (Fisher és Burns, 1987b).

Az emésztés szempontjabol fontos a takarmdnyok toxintartalma is. A kukorica
leggyakoribb korokozdja, a Fuzarium toxinja igen karos hatassal van az allati (és emberi)
szervezetre. Nagy mennyiségben fogyasztva emésztorendszeri panaszokat és akar medddséget
is okoz. A szilazs nem megfeleld tomoritése vagy bolygatasa miatt bekdvetkezd kedvezdtlen
erjedési folyamatok soran elszaporod6 penész- €s élesztdgombak, ecetsav baktériumok és mas
aerob, romlast okoz6 mikroorganizmusok nemcsak a szildzs izét, de mindségét is rontjak.

A silokukorica takarmany céli felhasznalasa igen sokrétli. Nem csak silozni, de
legeltetni is lehet, bar ez utobbit Magyarorszdgon nem alkalmazzak. Suriin, gabonasortavval
vetve €s zolden vagy erjesztve csalamadéként is termesztik. Tarsithato pillangosokkal (borso,
sz0ja) vagy szudanifiivel, ilyenkor a tarsitott novény a silokukorica tapanyagtartalmat jol
kiegésziti. Hasznositjak még csézuzalék vagy szarzuzalék forméjaban, a szérat dnmagaban
vagy adalékokkal (pl. cukorrépa szelet) silozzak. Egyes szerzOk vizsgaltdk az erdsen
fattyasodd, fithoz hasonld tipusu kukorica alkalmassagat silozas céljara (Rabie és Pasztor,
1979). Emellett folytak kisérletek a csemege és pattogtatni valod (Kurle et al., 1991) valamint a
NutriDense kukorica (Benefield et al., 2006) alternativ szilazs alapanyagként torténd
felhasznalasara is, de ezek nem terjedtek el a gyakorlatban.
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2.1.3.4. Specialis felhasznalasi teriiletek

A silokukoricanak a takarmanyozason kiviil mas felhasznalasi modjai is ismertek. Az
alternativ energiaforrdsok keresése, az Un. ,,Z0ld energia” eldallitasa fontos célkitiizés lett
manapsag, amikor a fosszilis energiahordozok vészesen fogynak. Az erdforrasok sziikdssége
¢s a kornyezetterhelés csokkentése céljabol az Gjrahasznositas kdzponti kérdéssé valt nemcsak
a fejlett, de a fejlddd orszagok szamara is. A megujuld energiaforrasok koziil a biogazbol
hatékonyan nyerhetlink futenergiat (tisztitds utan), vagy a biogdz erdmiivekben elégetve
elektromos aram eldallitasara is hasznalhatjuk.

A biogéz az allati tragya ¢és szerves hulladékok, vagy a ndvényi anyagok erjedése
soran felszabaduld, legnagyobbrészt metant tartalmaz6 gézkeverék. A ndovények erjedése
onmagaban is sok gazt szabadit fel, de allati eredetli anyagokkal keverve a vegyes lizemi
biogéaz erdmiivekben jobb hatékonysagot érhetiink el. A biogéaz felhaszndldsanak elénye, hogy
a szerves hulladékot kornyezetbardt modon tudjuk wjrahasznositani, nem kell tarolni vagy
mas, joval kevésbé kornyezetbarat médon megsemmisiteni.

Bioenergia-alapanyag eldallitas szempontjabol a kukorica igen eldnyos valasztas lehet,
hiszen a termesztése jol és konnyen illeszthetd a gazdasagok szerkezetébe, kiilondsen ott, ahol
tejtermeléssel is foglalkoznak, és a termesztéstechnologia minden miiszaki feltétele adott a
silokukoricara alapozott monodiétds takarmanyozashoz. Ezekben a gazdasagokban az
ugynevezett vegyes lizemii biogdz erdémiivek létének is megvannak a feltételei. Kiilfoldi
példak azonban jol mutatjak, hogy a kizardlag silokukoricara alapozott biogaz-iizemeknek is
van létjogosultsdguk az alapanyag termesztésének konnyt integralhatosdga miatt (Rdcz et al.,
2009a).

A biogaz termelés célja a minél magasabb metankoncentracid elérése. A jo mindségi
biogadz 60% metant tartalmaz. Az egyéb OsszetevOket, fOként a kénhidrogéneket, melyek
elégetésekor savas melléktermékek keletkeznek, kiilonb6zd eljarasokkal ki lehet nyerni, a
tisztitott biogaz igy akar a foldgazvezetekbe is csatlakoztathatd és fiitésre felhasznalhato.
Magyarorszagon ezt az energiaipar torvényi szabadlyozasai nem teszik lehetévé. Metan az
emésztés soran is keletkezik, ez azonban nem hasznosithatd, igy a kornyezet szdmara terhelést
jelent. A maximdlis metanprodukcidhoz az alapanyagnak 60-90 napig sziikséges
fermentéalodnia, mig az emésztorendszerben mindossze 24 ora all rendelkezésre a tapanyagok
hasznosulasdhoz (Herrmann és Taube, 2006).

A martonvasari silékukorica nemesitési programba néhany éve a biogaz produkci6
vizsgalatat is beillesztették. A silokukorica hibridekkel végzett kisérletek eredményei azt
mutatjak, hogy a leafy hibridekbdl tobb biogaz nyerhetd, mint a hagyomanyos hibridekbdl.
Bar a leafy és nem leafy hibridek atlagos gazprodukcidja kézott nem volt kiillonbség, a
legnagyobb gézprodukciot két leaty hibrid adta (Hegyi et al., 2009b). Egy masik kisérletben a
hibridek kozott szignifikans kiilonbségek voltak a kigdzosodas mértékét tekintve, legjobbnak
itt is egy leafy hibrid bizonyult (Rdcz et al., 2009a). A leafy tulajdonsag €s a biogaz produkcio
kozott nem taldltak szignifikans Osszefliggést, a tenyé€sziddvel viszont szoros, negativ volt a
korrelacio (r=-0,64), vagyis a korai érésii hibridek biogaz kihozatala nagyobb volt (Hegyi et
al., 2009b). A legnagyobb metantartalmat szintén egy leafy tipust hibridnél mérték. Jelenleg
a kiilonb6z0 beltartalmi mutatok €s a biogaz kihozatal 6sszefliggéseit vizsgaljak.
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2.2. A silékukorica beltartalma és emészthetosége

A silokukorica beltartalmi paramétereinek ismerete a takarmanyozas szempontjabol
kiemelt jelent0ségli, mivel csak igy tudjuk biztositani az 4llatok szamara a megfeleld
mindségli és taplaloértekli takarmanyt. Mivel a silokukorica esetében a teljes fold feletti
ndvényanyagot hasznositjuk, érdemes vizsgalni a szemtermésen €s a szem beltartalman kiviil
a tobbi novényi rész (szar, levelek) Osszetételét is. Erre vonatkozéan mar régota folynak
vizsgalatok a vilag kiilonb6zo részein, melyek igen sokrétiiek.

Vizsgaljak a beltartalmi mutatdk alakulasat az egyes novényi részekben (Bal és Bal,
2009, Estrada-Flores et al., 2006, Masoero et al., 2006, Verbic et al., 1995), a valtozasukat
az ¢érés elorehaladtaval, ami a betakaritasi id6 helyes megvalasztasa miatt fontos (Weaver et
al., 1978; Russell, 1986, Irlbeck et al., 1993), illetve az egyes ndvényi részek szarazanyagon
beliili részaranydnak €s a beltartalomnak az Gsszefliggéseit is (Bal és Bal, 2009; Mieg et al.,
2001; Tothné Zsubori et al., 2010). Az emészthetdség szempontjabol fontos beltartalmi
paramétereket is meghataroztdk, €s azok javitasara is torténtek kisérletek (Argillier et al.,
2000, Bertoia et al., 2002; Frey et al., 2004; Cox és Cherney, 2001). A teljes ndvény €s az
egyes novényi részek emészthetdségét is vizsgaltdk (Sun et al, 2009, Estrada-Flores et al.,
2006, Masoero et al., 2006), valamint ezek 0sszefliggéseit a beltartalommal (Barriere et al.,
1991; Mieg et al., 2001) és az érettségi allapottal (Ettle és Schwartz, 2003; Gul et al., 2008,
Di Marco et al, 2002). Tanulmanyoztak a kiilonb6z6 agrotechnikai tényezdk hatdsat a
beltartalomra és az emészthetdségre (Mieg et al., 2001; Sanderson et al., 1995, Phipps és
Weller, 1976, Lewis et al., 2004), ¢és genetikai markereket, ill. QTL-eket is talaltak az
emészthetdséggel Osszefliggd tulajdonsdgokhoz (Mechin et al., 2001; Cardinal et al., 2003,
Riboulet et al., 2008a; Xie et al., 2009).

A silokukoricanal vizsgaland6 beltartalmi tulajdonsagok kore szélesebb, mint a
szemeskukorica esetében. Mig utobbinal altalaban a szem keményitd, fehérje €s olajtartalmat
vizsgaljak a mindsités soran, addig a silokukoricdnal a teljes ndvény nyersfehérje, nyershamu,
nyerszsir €s nyersrost tartalma is fontos értékmérd tulajdonsag. A keményitOtartalom helyett
altaldban a vizoldhato szénhidrat tartalmat (WSC) mérik, amelybe a kiillonb6z0 mono- és
oligoszacharidok (cukrok) is beletartoznak. A kukorica ezen kiviill még kiilonb6z6 asvanyi
anyagokat, vitaminokat és mikroelemeket is tartalmaz, ezen 9sszetevok mérése azonban nem
terjedt el a takarmanymindsitési gyakorlatban.

A takarmanyok mindségének vizsgalatdra a laboratoriumi modszereket részletesen
leird €s egységesitd szabvanyok léteznek. Ezekben a mintak tapanyag tartalmat hagyomanyos,
nedveskémiai modszerekkel vizsgaljak. Magyarorszagon az MSZ. 6830-as szabvany irja eld a
takarmanyok analitikai vizsgélatainak részleteit.

2.2.1. A silokukorica beltartalmat befolydsolo tényezok

A silokukorica beltartalménak vizsgéalatdhoz a kutatok tobbféle mintat €s szamtalan
kiilonb6zé6 moddszert haszndlnak. A mintdk szarmazhatnak friss vagy erjesztett
ndvényanyagbol, a teljes novénybdl vagy egyes novényi részekbdl, kiilonbozd fenoldgiai
fazisokban 1évé novényekbdl. A beltartalmi mutatok a mintdk tarolasa és elokészitése soran
valtozhatnak, ezért fontos a megfeleld mintaeldkészitési és tarolasi modszerek kidolgozasa. A
meleglevegds szaritdst nem javasoljdk, mivel magasabb szaritdsi homérséklet hatasara a
mintak beltartalma €s emészthetdsége romlik (Deinum és Maassen, 1994, Fisher és Burns,
1987a), ezért inkdbb a fagyasztva szaritdst ajanljak (Cone et al., 1996). Az alacsony
hémérsékleten torténd tarolas soran a beltartalom nem valtozik (Deinum és Maassen, 1994).
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A laboratoriumi gyakorlatban szamos szabvanyositott modszer létezik a silokukorica
kiilonb6zd beltartalmi paramétereinek vizsgalatara. A hagyomanyos eljarasok (szaritas és
Orlés) a szildzs mechanikai tulajdonséagait (szecskaméret, szem keménység) nem veszik
figyelembe, de mivel az allat a rdgas sordn azt tovabb apritja, igy ez a hatas nem jelentds (Bal
et al., 2000a). A mintdk beltartalmanak gyors €s pontos meghatdrozasara egy 1j technika, a
kozel infravords tartomanyban torténd fényelnyelés ill. visszaverddés alapjan miikodo, un.
NIR spektroszkopia is elterjedt. Tobb szerzd is ajanlja ezt a modszert a silokukorica
mindségének meghatarozasara (Barriere et al., 1997, Utz et al., 1994, Pintér, 1986, Szabo et
al., 1991). Nagy eldnye, hogy nem igényel mintaelokészitést, megfeleld kalibracioval
szecskazott mintak vizsgalatara is alkalmas.

A novényi részek ardnyanak alakulasdt ¢és ezek viszonyat a beltartalmi ¢és
emészthetdségi tulajdonsagokhoz mar tobb szerzd vizsgélta. Az egyes ndvényi részek
beltartalmi Osszetétele kiillonbozo (Bal és Bal, 2009, Pasztor et al., 1998, Estrada-Flores et
al., 2006, Masoero et al., 2006, Molnar és Gyori, 1996a, b). A legtobb tapanyag a szemben
talalhato, ezért a silokukorica tapértéke szempontjabol a nagyobb szem ardny mindenképp
elonyds, de nem szabad elfeledkezniink a tobbi névényi részrél sem, mely akar a teljes
szérazanyag 50%-at is kiteheti (Hunt et al., 1992). A teljes kukoricandvény masfélszer annyi
tapanyagot tartalmaz, mint a szem (Menyhért, 1985). Az endospermium nagyrészt
keményitobdl all, mig a csira sok olajat és fehérjét tartalmaz. A szem fehérjéinek 40%-a zein,
amelynek tapértéke igen csekély, ezért a tobbi ndvényi rész fehérjetartalma is fontos. A
nagyobb szemtermés altaldban nagyobb keményitd tartalmat jelent, mig a fehérjetartalommal
forditott a korrelacid (Hegyi et al., 2009c). A szem keményitd tartalmat a szemtipus ¢€s a
tenyészido i1s befolyasolja, a korai hibridek altalaban kevesebb keményit6t tartalmaznak, mint
a késobbiek (Tothné Zsubori, 2010). A szemtipus befolyéasolja a teljes novény beltartalmat is,
a szemen kiviili egy€b novényi részek mindsége a denteknél jobb (Babnik és Verbic, 2000).

A széar és a levelek emészthetdsége €s beltartalmi paraméterei nagyjabol azonosak,
azonos fenoldgiai fAzisban (Phipps és Weller, 1979), de egyes vizsgalatokban a levél jobbnak
bizonyult (Sun et al., 2009). A szar szerkezetét és Osszetételét Boon et al. (2005, 2008)
alaposabban is tanulmanyoztdk. A 7. internédium részletes vizsgdlata alapjan azt talaltak,
hogy az internddiumok végeiben taladlhaté a legtobb cukor €s a legkevesebb rost (NDF, ADF,
illetve lignin), valamivel nagyobb a nyersfehérje tartalom, és a tobbi szakaszhoz képest itt
mérték a legnagyobb gazprodukciot (ami jo emészthetdséget jelent). A levelek koziil a csd
feletti levelek értékesebbek, mivel ezekben még aktivabban folyik a fotoszintézis, €s beldliik a
csObe dramlik a tdpanyag, mig a csO alatti, 6regedd levelekbdl a szarba (Tollenaar, 1977). A
leafy hibrideknél a csé szintjén és afolott a szénhidratok mennyisége kétszeres a normal
hibridekhez képest (Andrews et al., 2000). Ezekben a hibridekben a szar szénhidrat tartalma
joval magasabb, mint a leveleké (Dwyer et al., 1995). Bar a levelekben sok fotoszintat
képzddik, de 90%-uk egybdl a szarba exportalodik és csak kevés raktarozodik a levélben
(Stewart et al., 1997). A szar cukortartalma ¢€s a sejtfal emészthetdség kozott szoros pozitiv
korrelacid van (Samir et al., 1999). A teljes novény és az egyes részek vizoldhatd szénhidrat
tartalmat a kornyezet jobban befolyasolja, mint a genotipus (Kruse et al., 2008b). Az érettségi
allapot is hatdssal van a beltartalomra (Ettle és Schwartz, 2003; Giardini et al., 1976,
Masoero et al., 20006).

Carter et al. (1991) szerint a j6 mindségl silokukoricanak alacsony a rosttartalma ¢€s
magas a nyersfehérje tartalma. A nyersfehérje tartalom a levelekben a legtobb, a szarban a
legkevesebb (Bal és Bal, 2009; Methu et al., 2001). A nyersfehérje tartalmat a nitrogén
mitragyazas noveli (Molnar és Gyori, 1996a). A betakaritas késleltetésével a nyersfehérje
tartalom csokken, az NDF ¢s lignin tartalom nd (Russell, 1986). A rosttartalom a szarban a
legtobb (Bal és Bal, 2009), és a lignin legnagyobb része is itt talalhato, foként a cso alatti
szarrészben (Boon et al., 2008). A cs6, azon beliil is a szem rosttartama a legkisebb, a
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legkevesebb lignint tartalmazza, ezért emészthetosége a novényi részek koziil a legjobb
(Estrada-Flores et al., 2006). A levelek rostosszetételét az érettségi allapot nem befolydsolja
jelentésen, mig a szarban az érés eldrehaladtaval a lignin aranya n6é (Masoero et al., 2006). A
széarszilardsag novelésére iranyuld szelekcid hatasara nétt a szar rosttartalma (Sibale et al.,
1992). A rostosszetételt a kornyezeti hatdsok (homérséklet, sugarzas, vizellatottsag) is
befolyasoljak (Kruse et al., 2008a). Onmagéaban a rosttartalom nem befolyasolja jelentSsen az
emészthetdséget, az egyes rost 0sszetevok aranya meghatarozobb. Sem a nagyobb (Weiss és
Wyatt, 2002), sem a kisebb rosttartalmt kukorica etetése esetén (Tjardes et al., 2002) nem
talaltak kiilonbséget az allatok teljesitményében a normal kukoricdhoz képest.

A kiilonboz6 rostfrakciok koziil a lignin negativ irdnyban befolyasolja a ndvény
beltartalmat ill. emészthetdségét. A lignintartalom a szarszilardsag kialakitdsaban fontos
tényezd, bar nem talaltak szignifikans Osszefliggést a ketté kozott (Gyulavari és Mathe-
Gaspar, 1990). A szérszilardsag tehat komplex tulajdonsag, nem Onmagaban a lignin
mennyiségétdl fligg, hanem annak Osszetétele, szerkezete, a keresztkotések szama is
befolyasolja. A lignin Osszetevoi koziil az éterezett ferulsav és a p-kumarat negativ, a
diferulsav és a hemicelluloz pozitiv korrelacioban all a sejtfal emészthetdségével (Riboulet et
al., 2008b). A legtobb lignin a csé alatti szarrészben talalhato (Boon et al., 2008), legkevesebb
pedig a csében (Estrada-Flores et al., 2006). A szar lignifikaciojat a kornyezeti tényezdk
koziil leginkabb a hémérséklet befolydsolja (Deinum és Dirven, 1971). A lignintartalom
csokkentésére iranyuld probalkozdsok egyik legigéretesebb eredménye az un. ,barna
levélertt’” mutansok eléallitasa volt (Cox és Cherney, 2001). Ezekben a mutansokban a bmr
gén hatasara a novényi szovetek lignintartalma alacsonyabb. Barriere et al. (1994) kiilonb6z6
tipustt bmr hibridek vizsgalata alapjan azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a bm/ gén nem
befolyésolja jelentdsen a lignintartalmat, a bm3 gént tartalmaz6 névényekben viszont a lignin
kevesebb ¢és kondenzaltabb polimerek formdjaban van jelen. A rostok (NDF) emészthetdsége
jobb a bmr hibridekben (Bal et al., 2000b), és a teljes ndvény emészthetdsége is jobb, mint a
normal (Oba és Allen, 1999) vagy a leafy hibrideknél (Mustafa et al., 2005).

2.2.2. Az emészthetoséget befolydsolo tényezok

A silokukorica taplaloértéke szempontjabol a legfontosabb tényezd, hogy az
elfogyasztott takarmanybol az allat mennyi tdpanyagot képes felvenni, €és milyen
hatékonysaggal hasznositja azokat. Ezt 6sszefoglald néven emészthetdségnek nevezziik, ami
magaban foglalja az emészthetd tdpanyag tartalmat, a tdpanyagok lebonthatosaganak
mértékét, a sejtfal emészthetdségét (ami a tdpanyagok hozzaférhetdségét biztositja), az adott
takarmanymennyiségbdl felvett anyagok aranyat, ¢s még sok ehhez kapcsolodo tulajdonsagot.
Ezeket kiilonféle in vivo €s in vitro modszerekkel lehet meghatarozni.

Az emészthetdség vizsgdlatara irdnyuld kisérletekben a kutatok altalaban a
kukoricakbol készitett szildzsokat tesztelve kozolték megallapitasaikat (Weiss és Wyatt, 2002,
Andrae et al., 2001; Johnson et al., 2002). Voltak akik a kiilonboz6 ideig érlelt szilazsok
emészthetdségét hasonlitottak 6ssze (Bal és Bal, 2009, Bal, 2006), volt aki a silozés eldtt €s
utan vizsgalta ugyanazt a novényanyagot (Gonzalez et al., 2010; Russell, 1986), de sokan a
nyers novényi mintdk vizsgalatdbol vontdk le az emészthetdségre vonatkozo
kovetkeztetéseiket (Cone et al., 1996, Estrada-Flores et al., 2006, Verbic et al., 1995). Az
alkalmazott médszerek kore is igen széles, az in vitro gazprodukcios technikatol kezdve
(Garcia-Rodriguez et al., 2005; Tang et al., 2006) a nylon bag modellezésen at (Johnson et
al., 2003) az in vivo bend6fisztulas moédszerekig (Verbic et al., 2005, Gul et al., 2008).
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A kiilonb6zé novényi részek emészthetoségét ¢€s azoknak a teljes novény
emészthetdségére gyakorolt hatdsat mar tobb szerzd is vizsgalta. Magyarorszagon erre
vonatkozoan kevés kutatasi eredmény all rendelkezésre (Tothné Zsubori et al., 2010).

Tobben is megallapitottak, hogy a ndvényi részek koziil a csé (Tang et al., 2006),
illetve a szem a legjobban emészthetd (Estrada-Flores et al., 2006). A perikarpium
eltavolitasa a szem emészthetdségét jelentésen javitja (Gupta, 2003). A flint és dent
szemtipusok emészthetosége az eltéré maghéj szerkezet miatt kiilonb6z6. Egyes szerzok
szerint a flint (Verbic et al., 2005), masok szerint a dent szemtipus a konnyebben emészthetd
(Babnik és Verbic, 2000). A silokukorica hibrideket Europaban altalaban az amerikai dent és
eurdpai flint vonalak keresztezésével allitjak eld, mivel a heter6zis miatt ez eredményezi a
legjobb termést €s mindséget (Moreno-Gonzalez et al., 2000). A levél is a jol emészthetd
részek kozé tartozik (Estrada-Flores et al., 2006, Sun et al., 2009), igy ardnyanak novelése a
ndvényi szarazanyagban javithatja a szilazs mindségét (Stewart et al., 1997, Roth, 2003). Ez
indokolhatja a leveles (leafy) hibridek térhoditasat. A szar €és a levelek emészthetdsége €s
beltartalmi paraméterei azonos fenologiai fazisban nagyjabol azonosak (Phipps és Weller,
1979). A szar emészthetdségét a magas cukortartalom javitja (Samir et al., 1999), a
lignintartalom viszont rontja (Riboulet et al., 2008a; Neylon és Kung, 2003; Grabber, 2005).
Verbic et al. (1995) szerint az egyes novényi részek szarazanyaganak effektiv lebonthatosaga
(EDMD) a csutka < szar < levél < csuhé < szem iranyaban nd.

Az egyes ndvényi részek ardnya a szarazanyagban az eltérd mértékli emészthetdség
miatt a teljes novény emészthetoségét is befolyasolja. A nagyobb szem ardnnyal nem
feltétlentil jar egylitt a j6 emészthetdség (Hunt et al., 1992). A sterilitds miatti szem arany
csokkenés az emészthetdséget rontja, de ezt kompenzdland6 a szarban tobb tipanyag
halmozodik fel (Inoue és Kasuga, 1991). A levelek aranyanak novelésével a szilazs
emészthetdsége javul, a tehenek tobb ¢és jobb mindségli tejet adnak (Clark et al., 2002;
Thomas et al., 2001), bar ennek ellentmond6 hivatkozasokat is lehet talalni (Ballard et al.,
2001; Densley et al., 2005). Kuehn et al. (1999) és Nennich et al. (2003) vizsgalataiban a
hagyomanyos és a leafy hibridekbdl késziilt szilazs etetésekor nem volt kiilonbség az allatok
teljesitményében. Eszerint az értékesitési mutatokat a kisérleti allatok biologiai allapota is
erésen befolydsolja. A szdr szerkezete, rosttartalma ¢és emészthetdsége kozotti
Osszefliggéseket vizsgalva megallapitottdk, hogy a szar alsdé részén taldlhatd szovetek
vastagabbak (tobb rétegliek), erdsebbek, rosttartalmuk nagyobb, in vitro emészthetdségiik
pedig rosszabb, mint a fels6bb szarrészeké (Boon et al., 2008). Ezen szovetek aranyat a teljes
novényi szdrazanyagon beliil tehat csokkenteni kell. Verbic et al. (1995) szerint a silokukorica
taplaloértékeének javitasdhoz nem elég az egyes morfoldgiai részek aranyat megvaltoztatni,
azok beltartalmat és emészthetdségét is javitani kell.

A Dbeltartalmi OsszetevOk koziil az emészthetdséget leginkabb a szénhidratok
befolyasoljak. A gyorsan o0ld6do, konnyen fermentalhatd szénhidratok (cukrok, keményitd)
hatasara gyorsan nd a bend¢ illozsirsav tartalma, mely kdzvetlen és gyors energiaforrast jelent
a gazdaszervezet ¢s a mikrobdk szdmara egyarant. Nagy mennyiségben fogyasztva azonban
benddaciddzist okozhatnak. A lassabban fermental6do szénhidratok koz¢ tartozik a celluloz és
a hemicelluloz, melyek a novényi eredetii takarmanyok legfontosabb rostkomponensei.
Hosszabb ideig tartozkodnak a benddben, ott kizardlag a szimbionta mikroorganizmusok
hatasara bomlanak le.

A takarmanyok rosttartalma tobbféle mdédon befolyasolja az allatok emésztését, amely
egyarant kedvezo €s kedvezotlen is lehet (Schmidt, 1999). Gazdaségi allataink koziil a legjobb
rostemésztok a kérddzok, emésztOcsatornidjuk egyes szakaszaiban kiilonb6zd szimbiota
mikroorganizmusok képesek lebontani a nyersrost egy részét. A nyersrost foként cellulozt,
hemicellulozt és lignint tartalmaz. A benddbaktériumok szénhidratokka bontjak a cellulozt és
a hemicellulézt, majd a tovabbiakban rovid szénlancu zsirsavakka alakitjak Oket (pl.
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propionsav, ecetsav, kapronsav). A kér6dzék energia-ellatasdnak 70-80%-at ezek a bendd
fermentacio soran képzddo illo zsirsavak (VFA) képezik, valamint kiilonboz6 termékeik (pl.
tejzsir) eldallitdsahoz is felhasznaljak. Ha csokkentjiik a takarmany nyersrost tartalmat, akkor
a benddfolyadékban az ecetsav:propionsav ardnya 3:1 ala csokken, ami a fehérje szintézisnek
kedvez (hizlalas). A nyersrost a teltségi allapot megteremtésével hozzajarul a bendd struktira
¢s a bendd motorika kialakitdsahoz is. A nyersrostnak taplalkozéas-¢lettani eldnyei mellett
hatranyaival is szdmolni kell, ugyanis a nyersrost rontja a takarmanyok emészthetdségét. Az
emésztd enzimek a rostos sejtfal miatt nem jutnak hozza a sejttartalomhoz. Tovabbi hatranya,
hogy a magasabb nyersrost tartalom felgyorsitja a bél perisztaltikat, igy a kimusz révidebb
1dot toltve a bélcsatornaban kevésbé emésztodik meg. A nyersrost energiaveszteséget is
okozhat, mivel a nyersrost emésztésére forditott munka termikus energiavesztéssel jar.

A nyersrost OsszetevOi koziil az emészthetdséget a lignin jelentdsen befolyasolja. A
lignin gyakorlatilag emészthetetlen rostfrakcio, bontasara képes mikroszervezetek a kérddz0k
eldgyomraiban nincsenek. Mint sejtfalalkotd, a ndvényi sejteket koriilvéve nem teszi lehetdve
a sejt belsejében 1€évd tapanyagok bontisat sem, igy rontja a fermentacid hatékonysagat
(Schmidt, 1999). Onmagaban sem a lignin mennyisége, sem az Osszetétele vagy a
keresztkotések szdma nem all ok-okozati dsszefliggésben a sejtfal emészthetdségével, abban
komplex hatasok érvényesiilnek (Grabber, 2005). A lignintartalom csdkkenésével azonban az
emészthetdség jelentdsen javul, ahogy azt tobb szerzonek az alacsony lignintartalmt bmr
hibridekkel végzett 6sszehasonlitd vizsgalatai is igazoljak (Ebling és Kung, 2004, Cox és
Cherney, 2001). Az egyes rostfrakciok és az emészthetdség kozott szoros negativ korrelaciok
vannak (r=-0,5 - -0,8), és szignifikdns a genotipus hatasa is (Barriere et al., 1991).

Az emészthet0ség erdsen fligg a ndvény érettségi allapotatdl és szarazanyag
tartalmatol, ezért is kiemelten fontos a betakaritasi id6 helyes megvalasztasa. A silokukorica
optimalis betakaritdskori szarazanyag tartalma 35% koriil van. Egyes szerzék ennél
alacsonyabb (Argillier és Barriere, 1996, Kim et al., 1999), masok magasabb szarazanyag
tartalomnal mérték a maximalis emészthetdséget (Giardini et al., 1976, Hunt et al., 1989). Az
¢érés elorehaladtaval a szar szédrazanyagénak lebonthatdsaga csokken (Akbar et al., 2002; Bal
et al., 2000b; Russell, 1986), a teljes noveénye viszont n6 (Firdous és Gilani, 1999, Ettle és
Schwartz, 2003; Gul et al., 2008). Hartmann et al. (2000) szerint az optimalis betakaritasi ido
gyorsan ¢ro szaru fajtaknal 33-34%, lassan ¢r6knel 37-38% szarazanyag tartalom eléresekor
van. Osszességében az optimélis szdrazanyag hozam, mindség és tejhozam 30-40% kozotti
szérazanyag tartalomnal varhatdé (Darby és Lauer, 2002). Az egyes novényi részek
emészthetdsége nem a genotipustdl, hanem az érettségi allapottol fligg (Masoero et al., 2006,
Ettle és Schwartz, 2003).

A betakaritasi idon kiviil mas agrotechnikai tényezdk is befolyasoljak a silokukorica
takarmanyértékét. A tészam, az ontdzeés, a gyomirtds, a miitragyazas hatasait mar tobb szerzo
is vizsgalta (Costa et al., 2002; Molnar és Gyori, 1996a, b, Phipps és Weller, 1976;
Widdicombe és Thelen, 2002). A tészam siritésével a szdrazanyag termés nd, de a
szérazanyag emészthetdsége ¢és a nyersfehérje tartalom csokken (Widdicombe és Thelen,
2002). A vagasi magassag novelésével az egységnyi teriiletrdl betakaritott szarazanyag
mennyisége csokken, de mivel a nagy lignintartalm alsé szarrész nem keriil bele a
takarmanyba, annak beltartalmi dsszetétele €s emészthetdsége kedvezObb lesz (Kruczynska et
al., 2002; Neylon és Kung, 2003, Orosz és Oross, 2007). A nagyobb vagéasi magassag a leafy
hibridek esetében indokolt lehet, mivel a tobb csé feletti levél miatt nincs szdrazanyag
veszteség, a bmr hibrideknél azonban a teljes novény alacsony lignintartalma miatt a vagasi
magassag novelése tapanyagveszteséget eredményez (Lewis et al., 2004). Osszességében a
genotipusnak nagyobb hatdsa van a beltartalomra €s az emészthetdségre, mint a vagasi
magassagnak (Kennington et al., 2005). Az alkalmazott szecskaméret a szilazs erjedését, a
tapanyagok hozzaférhet0ségét és az emésztés idejét is befolydsolja (Fernandez és Michalet-
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Doreau, 2003). Nagyobb szecskaméret esetén a ragas hatékonyabb (Fernandez és Michalet-
Doreau, 2002), az emészthetdség azonban romlik, amit kiilonb6z6 mechanikai kezelésekkel
kompenzalni lehet (Hara és Tanigawa, 2010). Ezeket leginkdbb a mintak emészthetdségi
vizsgalatai soran alkalmazzdk, takarmanyozds esetén nem. Azonban a nagyon Kkis
szecskaméret sem kedvezd. Johnson et al. (2003) etetési kisérleteikben példaul a nagyobb
szecskahossz esetében nagyobb TDN ¢és NE; értékeket mértek.

Nem elég mérni az emészthetdséget, annak genetikai hatterét, a tulajdonsag
kialakulasaért felelds résztulajdonsagokat és azok génjeit, 6roklédését is ismerni kell, hogy
azt a nemesitdi munkaban alkalmazni tudjuk. A sziilétorzsek beltartalmi paramétereinek és
emészthetdségének ismeretében kovetkeztethetiink a hibridjeik emeszthetosegere ami
megkonnyiti a vonalak szelektalasat (Bertoia et al., 2002; Frey et al, 2004). A szar
emészthetd szervesanyag tartalmat példaul a hibridekben ¢€s azok sziilétérzseiben is vizsgalni
kell és mindkettdnél elvégezni a szelekciot, mivel recessziv gének is szerepet jatszhatnak a
kialakulasaban (Moreno-Gonzalez et al., 2000). Az emészthetdség genetikai hatterének
feltarasara iranyulo vizsgalatok eredményeit a 2.3.2. fejezet ismerteti részletesebben.

2.2.3. A benddemésztés mérésének modszerei

A kér6dzo allatok specialis anyag- €s energiaforgalménak meghatidroz6 elemei azok a
szimbidta mikroszervezetek, amelyek az eldgyomrok faundjat és florajat alkotjak. A
tobbiiregli Gsszetett gyomra allatok anyagcseréje nem tarthaté fenn e bonyolult mikrovildg
tevékenysége nélkiil, ahogy arra Hungate (1966), Demeyer (1981), Hillarie és Jouany (1990),
valamint szdmos mas szerz0 defaunizalt allatokkal végzett kisérleteiben ramutatott.

Az eldgyomrok idedlis fermentacios kozeget jelentenek a szimbidta mikroszervezetek
szamara. A relativ konstans hdmérséklet (39°C), a folyamatosan szekretalt nyal puffer-hatésa,
a képzo6dott anyagesere-végtermékek rendszeres adszorpcioja a bendd falan at, valamint az
intestinalis traktus felé, a mintegy 250 baktérium-, 30 protozoa- €s 10 gombafaj szamara stabil
kornyezetet biztosit (Hobson, 1988).

A téplalékkal felvett novényi rostokat €s mas polimer vegyiileteket a gazdaszervezet
sajat enzimrendszerével nem képes lebontani, ugyanakkor a mikrobak ezekbdl illozsirsavakat
(VFA), CO,-t, NHs-t, CHs-t és mas egyeb intermedier metabolitokat fermentalnak. A
képzddott illozsirsavak jelentik a fO energiaforrast a gazdaszervezet szdmdara. A fermentalt
anyagok a mikroszervezetek novekedését, ezzel a mikrobialis sejtfehérjék szintézisét is
elosegitik, amelyet a gazdaszervezet hasznosit. Az elégyomrok mikrobdi esszencidlis
vitaminokat is szintetizalnak a gazdaszervezet szamdara (Allison et al., 1987). Ezen kiviil
bizonyos baktériumok képesek lebontani a takarmanyok toxikus komponenseit (Dominguez-
Bello és Stewart, 1990).

A kérddzok Dbenddemésztésének mérésére a vildg szamos takarmanyozasi
kutatdintézetében tobbféle moddszert dolgoztak ki. A benddbeli biomassza miikodésének
modellezésére szdmos, miszaki felépitésében, mitkodése kinetikdjadban, a detektalhatd
anyagcsere termékek korében eltérd eljaras valt ismertté az elmult években. Valamennyi
vizsgalati modszer kozéppontjaban a bend6flora €s fauna aktivitasa (a takarmany Gsszetevok
lebonthatosaga, a mikrobidlis fermentacio, a biomassza produkcid, a populaciot alkotod fajok
kozotti kdlesonhatasok) szerepeltek. A kérddzo allatok takarmdnynormainak osszeallitdsaban,
a gazdasagos allati termek eldallitdsaban e kutatasok jelentds szerepet toltenek be. A ma még
nem teljes mértékben tisztdzott szimbiota fajok kozotti kolcsonhatdsok, a képzddott VFA
adszorbcidja az eldgyomrokban ¢€s a kdzépbélben, a zsirsavak ¢€s a gliikoz kompeticidja az
emésztdcsatornaban, valamint ezen igen komplex rendszer biotechnikai eszkdzdkkel torténd
befolyasolasa az elkdvetkezd kutatasok feladata lesz.
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A hazai in vivo modszertani és azt alkalmazd kutatasokban jelentds ismeretanyag
halmozddott fel. Ugyanakkor in vitro emésztésélettani, modszertani vizsgalatokat csekély
szdmban talalunk a hazai agrarkutatasok teriiletén.

2.2.3.1. In vivo vizsgalati technikdk

A kér6dzOk emésztésélettani, ezen beliil reticuloruminalis anyagcseréjének
tanulmanyozésara kiilonboz6 in vivo és in vitro technikdk terjedtek el. Az in vivo mddszerek
altalanos elofeltétele egy vagy tobb sebészeti beavatkozas az allaton, hogy viszonylag
biztosan detektalhassuk a szekrécios és reszorbcids viszonyokat a benddben (Henderickx és
Giesecke, 1973), ami még ma is altaldnosan elterjedt. Miivelésének korlatot szabhatnak az
eurdpai normak szerinti allatvédelmi eléirasok, illetve a miitéti beavatkozasok sulyossagatol
fliggd, az éltala nyert informaciok megbizhatdsagat rontd tényezok.

A dacron poliészter vagy nylon zsdk technika széles korben elterjedt a bendd
takarmanydegradacidjanak vizsgalatiban, mert Osszehasonlitva a vékonybél fisztulas allatok
modszerének bonyolultsdgaval, ez egyszeriibb és alacsonyabb koltségszintli modszer. A
technika alkalmazésa sordn felfliggesztett zsdkot hasznalnak, amelyek takarmanyt
tartalmaznak, ezeket inkubaljak a benddben, illetve a béltraktusban és a takarmany eltlinését
mérik kiilonboz6 iddintervallumokban. Ezért is nyujthat tobbet, 0Osszehasonlitva a
laboratoriumi  kisérletekkel, mert figyelembe veszi az ¢16 allat benddjében eléfordulo
emésztést is. A tapanyagemésztés becslését azonban tobb tényezd is befolydsolja, és ezért a
modszert ellendrizni és standardizalni sziikséges, amire mar régota folynak kisérletek. A
faktorok magadban foglaljak a zsdk anyaganak porozussdgat, a minta sulydnak és a zsdk
felszinének aranyat, a takarmanyminta részecskeméretét, a zsak elhelyezkedését a benddben,
az allatok takarmanyat, az etetés gyakorisagat, és azt hogy a zsakban 1évé maradék takarmany
milyen foku kapcsolatban van a baktériumokkal (Lindenberg, 1985, Nocek, 1988, Michalet-
Doreau és Ould-Bah, 1992). Az in situ Dacron bag technikaval a takarmanyok szarazanyag és
szénhidrat emészthetdségét tudjuk Ol vizsgdlni, valamint a beldlik képzddott
baktériumtomeg fehérjebonthatosagat a benddben.

Dewhurst et al. (1995) azt figyelték meg, hogy az in situ technika nem olyan preciz
olyan takarmanyok esetében, mint a koncentrdtum vagy a fehérjepotlok, mert ezekben a
vizoldhaté anyagok aranya magas, és ezek emésztetleniil hagyjak el a zsdkot. A dacron zsak
technikat Osszehasonlitottak a Tilley és Terry (1963) altal leirt in vitro modszerrel és az
elébbin¢él nem talaltak szoros Osszefliggést a takarmany szénhidrat Gsszetétele, valamint a
szerves anyag lebontdsa kozott. A megfigyelés eredménye részben tulajdonithatdé a
tokéletesen nem fermentdlhatd anyagoknak, amelyek elhagyjadk a zsdkot, és a jol
fermentéalhato takarmanyok koziil a takarmanyrészecske nagysaganak. A részecskék mérete
jelentds fermentéalhatosagi kiilonbségeket adhat kukoricacsira és szojadara tesztelésekor. A
Tilley-Terry in vitro modszer (Tilley és Terry, 1963) zart térben a takarmdnyok
szénhidrattartalmanak lebontasan til mérhetdveé teszi a mikrobidlis tevékenységet €és a
szervesanyag lebonthatosagat is. Kikiliszoboli az in situ méddszer hatranyat a vizoldékony
takarmanymintak kezelésekor. Dewhurst et al. (1995) szerint a Dacron bag technika alacsony
ADF koncentracid mellett szoros korrelaciot ad az in vitro és in situ modszer kozott.
Jelentésen befolyasolja a minta mérési eredményeit az inokulum pH-ja €s a benne oldott
szubsztratok mennyisége. Azon takarmanyok esetében, amelyeknél a savdetergens rost
tartalom nagyobb, mint 25%, kisebb lesz az eltérés az in vitro és az in situ technikdk
eredménye kozott, de a minta alacsonyabb emészthetdsége inkabb magyardzhatdo az
alacsonyabb savdetergens rost tartalom miatti benddinoculum pH-csokkenéssel, mint az
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oldhato anyagok eltdvozasaval a dacron zsakbol. Ahhoz, hogy a részecske mozgast ne
akadalyozzak a zsak porusai, megfeleld méretiire kell daralni a mintat.

A Dacron bag technikénal a fehérjék emészthetdsége eltérhet a fehérjék oldékonysaga
alapjan is, melyet az oldékonysagi frakciok jelentdsen befolyasolhatnak (Wallace és Kopecny,
1983). A részecskék nagysaga, a zsdk anyaga, porozitasa is befolyasolja a fehérjék benddbeli
lebonthatosadgara nyert eredményeket. Az NH; és N-tartalm frakciok mérésekor jelentds
veszteségek keletkeznek a mintdk mosasanal is. A védett fehérjék benddbeli mikrobialis
lebonthatosaganak reprodukélhatosagdban a méret kevésbé jelentds. Szamos vizsgalatot
veégeztek arra, hogy a Kkisérleti modszereket Osszehangoljdk a takarmany és a
részecskenagysag kozott.

A mobdszerek kiilonbozdsége, a mintdk preparaldsa, a zsdk anyaga, az inkubacid
koriilményei jelentdés nyersfehérje tartalombeli, illetve lebonthatdsagbeli kiilonbséget
eredményezhetnek. Wilkerson et al. (1995) 8 laboratérium atlagdban a lebonthatatlan
fehérjeket vizsgalta és demonstraciokkal standardizalta a modszert. 16 Ora utan azt tapasztalta,
hogy nem valtozott lényegesen az oldhat6 nitrogén-tartalom az oldhatatlan nitrogén-
frakciohoz képest. Madsen és Hvelplund (1994) vizsgaltdk a CPA- ¢és N-oldékonysag,
valamint a protein emészthetdség mérésének reprodukalhatosagi lehetdségeit 23 laboratérium
bevonasaval. Vizsgdlataik szerint a fehérje emészthetdség, illetve a standard hiba
lehetdségeivel szamolt ruminalis atfolydsi rata kiilonb6zd értéket mutatott szdjadara,
kokuszdio liszt, gyapotmagdara, arpa valamint halliszt esetében. A fehérje emészthetdség
szorasa a nevezett takarmanyfélék esetében 38,8-66,4% volt, a 23 laboratorium vizsgélati
atlagaban. Ezért vizsgaltdk a nitrogén-oldékonysag filterpapirral torténd standardizalasat
nylonbag technika alkalmazasdval (Madsen és Hvelplund, 1994). A kukorica glutén
lebonthatosagi tendencidja eltér mas takarmanyokétol, ami a fehérje alacsony lebonthatosagat
eredményezi a benddben. Stern et al. (1983) valamint Cozzi et al. (1993) vizsgalataiban
kevert kukorica glutén €s rostdas takarmany etetésekor magasabb szarazanyag, illetve fehérje
emészthetdséget tapasztaltak.

Orskov  és McDonald (1979) matematikai modell (linearis transzformacio)
segitségével megalkottak egy fehérje lebonthatosagi ratat. Huhtanen et al. (1995) lineéris
modelljében alacsony NDF emészthetoséget mért in situ modszerekkel, amelynek
eredményeként az in vivo és a linearis modell kozott viszonylag jo dsszefliggéseket mutatott
ki. Stern et al. (1997) a nem linedris modelljében a nyersfehérje emészthetdség jo
reprodukalhatdsagat tapasztalta husliszt és halliszt esetében.

Egyes kisérletek célkitizése az volt, hogy megallapitsdk, a mintdk lebonthat6siga
hogyan valtozott a kukoricaszilazs taplaloértékének meghatdrozasakor, dsszehasonlitva a
nylon bag és a gazprodukcids eljarast. Huhtanen et al. (1995) alacsony neutralis detergens
rost lebonthatésagot tapasztaltak in situ értékeket hasznalva, amelyeket linearis modellel
szamoltak ki. Osszehasonlitottdk az in vivo kisérletekben kapott eredményekkel, és arra
kovetkeztettek, hogy a linearis modell hasznalata a neutralis detergens rost mennyiségének
alabecslésére vezet. Ezekkel a megtigyelésekkel megegyezden Nennich et al. (2005)
Osszehasonlitottdk 10 kiilonb6z6 kukorica szildzs minta benddbeli emészthetdségét tejeld
szarvasmarhakban. A kisérlet sordn két kiilonb6z06 technikat hasznaltak: in situ nylon bag és
in vitro gazprodukcios technikat. A rovid idejli (2-8 d6ra) mérési eljarast kiegészitették a
nylon-bag technika nem lebomld szarazanyag mérésével. Az in situ lebonthatdsag
vizsgalatakor a kukoricaszilazs mintak formai a kovetkezOk voltak: friss, koriilbeliil 5 mm
hosszu; friss szaritott, 3 mm-re 6rolt a gazprodukcids technika alkalmazasakor. Az inkubacio
2, 3, 8, 24 ¢és 38 6ras idokozonként tortént €s 16 Oras méréssel egészitették ki. A nylon-zsak
technikdval mért bendében nem lebomld szarazanyag mennyiség nagyobb volt a 3 mm-es
takarmanymintaban, mint a friss vagy a szaritott mintadk esetében. Az effektiv szarazanyag
lebomlas a 3 mme-es frakcioban 17 %-kal magasabb volt, mint a friss vagy a szaritott mintak
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esetében. Az Orlés novelte az oldhato frakcid aranyat, bar a kukorica bendében nem lebomlo
hanyada sem csokkent. A 38 oras inkubdciot kovetden az in vitro gazprodukcié a 3mm-es
frakcioban alacsonyabb volt, mint az 1 mm-es frakcioban. A szaritott és a 3 mm-re Orolt
mintak szdrazanyag eltiinésének mértéke az inkubacio elsé 8 orajaban adta a gazprodukcio
vizsgélatakor a masik mdédszer ugyanazon iddszakdhoz viszonyitva a legjobb korrelaciot. A
takarmanyok lebomlésa tobb paramétertdl fligg a rovid (2-8 6ras) €s a hosszu (8-48 oOras)
inkubacids idészakban. A nylon bag technika ¢és a gazprodukcios eljaras nem ugyanazt a
becslést adjak a taplaloérték tekintetében. Ez magyardazhatd a nem lebomld szarazanyag-
hanyad veszteségével, amelyik a nylon bag technika alkalmazasakor meriil fel, és nem
keverhetd a gazprodukcioban kapott értékekkel.

Az NDF emészthet6ség mérése kiemelten fontos a tejeld tehenek takarmanyozasanak
mindsitése érdekében. Oba és Allen (1999) az NDF emésztését vizsgaltadk 13 takarmany
esetén, és O0sszehasonlitottdk az irodalmi adatokkal. Az 6sszehasonlitds sordn a takarmanyok
in situ vagy in vitro NDF emésztése kozoOtt szignifikans kiilonbséget tapasztaltak. A
kisérletben a kezeléseket blokkositottdk, hogy kikiiszoboljék a kezelések kozotti
kiilonbségeket. A statisztikai modell magaban foglalta a blokk randomizalt hatasait, a nem
valtozo6 faktoridlis hatasok, az NDF lebonthatésag (magas vagy alacsony) és a dié¢tds NDF-
koncentracid kovariancidjat. A szerzOk kihangstlyozzak, hogy a takarmany NDF
emészthetdsége szignifikansan noveli a szdrazanyag-felvételt €és a tejhozamot is. Kiilonbséget
kaptak a kezelések NDF emészthetdsége kozott, €s magasabb értékeket kaptak az in situ vagy
az in vitro eljarassal, mint amikor in vivo mdédszerrel mértek. A takarmanyok in vitro vagy in
situ NDF lebomlasa jobb lehet rovidebb benddbeli retencios 1dd esetén, igy megengedett a
magasabb szarazanyag felvétel az in vivo emészthetdség terhére.

Arieli et al. (1998) kombinalt nylon-bag technikdt hasznaltak kérddzok emésztési
vizsgélataihoz, a tapanyagemésztés becslésére. Kukoricat, cirok magot, szdjalisztet,
napraforgolisztet, kukorica- és buzaszildzst, valamint biikkony- és buza szénat inkubaltak
dacron zsakokban a tejeld tehenek benddjében 3-72 o6rdn keresztiill. A reziduumokat
tartalmazo6 zsakokat a benddbeli inkubaciot kdvetd 12 6ra mulva az epésbélbe helyezték ¢és a
bélsarbol gyljtottek Ossze, miutdn az a bélcsovon végighaladt. A takarmany benddbeli és
vékonybélbeli reziduumat analizaltdk a szarazanyag, a szerves anyag, a nyersfehérje, a neutral
detergens rost €s a nem strukturdlis szénhidratok tekintetében. A szerves anyag eftektiv
benddbeli lebontdsa magasabb volt a szemeskukorica mintakban, mint a tobbi takarmanyoké.
A fehérje kiegészités a benddbeli szerves anyag lebomlast javitotta. A szerves anyag 54%-a a
fehérje kiegészités hatasara bomlott le a benddben, és nagyobb mértékii volt, mint a bendd
utani bélszakasz nyersfehérje felszivodasa. A szemek 20%-kal jarultak hozza a bendd utani
bélszakasz szerves anyag felszivodasahoz. A szénhidratok 83%-kal jarultak hozza a bendd
szerves anyag felszivodasahoz. A fehérje kiegészités €s a nyersfehérje 50%-kal jarult hozza az
0sszes szerves anyag felszivodasahoz.

Ki kell hangsulyozni, hogy az in situ technika nem tokéletes, és ezt a tényt nem lehet
teljes mértékben kompenzalni. Nagy eldnye, hogy minimalis az eszkozigénye, gyors, jol
ismételhetd. Azonban a technika sebészetileg mutott allatokat igényel, tovabba az allat
fenntartasahoz sziikséges eszkdzoket, ami megdragitja e modszer alkalmazasat (Broderick et
al., 1991).

A bendObeli biomassza milkddésének vizsgdlatdhoz, illetve a takarmdnyok
mitéttechnikai eljardsok alkalmazasa, amelyek révén lehetdéség nyilik a kér6dzo
haszonallatok taplaloanyag sziikségletének, valamint a takarmanyok taplaloértékeinek
pontosabb megitélésére. Erre a célra szdmos benddfisztula-tipus ¢és miitéti technika
adaptalodott, mintagyljtési céloktol fliggden (Henderickx és Giesecke, 1973; Miiller és
Kirchner, 1969). A modszer alkalmazdsanak azonban vannak nehézségei. A viszonylag gyors
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sebészeti modszerek alkalmazasakor koriilményesen lokalizdlhatd ruminotomidlis szepszis
Iépett fel, a hasfalseb zarodasa csak koriilirt teriiletekre terjedt, a ruminalis biomassza
autolizalé hatasa a hasfalseb gyogyulédsat gatolta. A fisztulak a beiiltetést kovetd 1-4 hdnapon
beliil kiestek. Kronikus hashartyagyulladas és a hasfalseb folyamatos gennyesedése az allatok
kisérletbdl valo kivonasdhoz vezetett.

A VE Georgikon Mezégazdasagtudomanyi Kar Allatélettani és Takarményozastani
Tanszék munkacsoportja hazankban kiskérédzokben kevéssé elterjedt szilikonkaucsuk
(Szegleti et al., 1998 - nem publikalt). A teljes sebgydgyulas mintegy 30 napot vesz igénybe,
¢s az allatok tovabbi alkalmazéasa hosszl évekre biztositott (2. kép).
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" 2. kép Bendéfisztulaval ellatott juh

2.2.3.2. In vitro modszerek

A mikrobidlis fermentaciot in vitro mddszerekkel, izolalt benddfolyadékkal,
kontrollalt kisérleti koriilmények kozott hatarozhatjuk meg. Az igy nyert adatok igen
megbizhatoak. Bar a XIX. szdzadban is torténtek eziranyi modszertani probalkozasok
(Tappainer, 1884), elterjedésének kezdetben az ismeretanyag hidnya, ma inkabb a labor
felszereltsége szab korlatot (McAllan, 1990; Abel et al., 1993).

Az in vitro modszerek alkalmazasi lehetOségeit Czerkawski (1976) a kovetkezdkben
foglalta Gssze :
1. Alkalmazasi teriilet - szirdvizsgalatok
- alapkutatés
- in situ szimulaciod

2. Kutatasi cél - gaz fazis
- folyadek fazis
- szilard fazis

3. Mikroba populécio - kevert bend6 populacid
- néhany mikroba csoport
- tiszta kulttra

4. Vizsgalati id6tartam - rovid (2-8 h)

- kdzéptava (24 h-ig)
- hosszl tartamu (napoktol hetekig)
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A zért rendszer(i in vitro szimulacido fogalmat €s technikai kereteit Ewart (1938), a
szemipermeabilis modellezést Gray (1962) dolgozta ki. Az els6 megbizhato nyilt rendszerti
fermentorok kialakitasa Lampeter (1970), Czerkawski és Breckenridge (1977) nevéhez
fuzddik, amelyeket Lindberg és Varvikko (1982), Weakly et al. (1983), Meyer és Mackie
(1986) valamint McAllan (1990), Williams (1992) fejlesztettek tovabb.

A benddmiikodés atfogd modellezésének elméleti alapjait Baldwin és Cabrera (1970)
dolgoztdk ki, az altalanos matematikai Osszefliggések feltdrasatol az egyes moddszerek
ismételhetdségének valoszintségéig. Ezek a kutatasok képezték az elméleti bazisat a Black et
al. (1981) és Beever et al. (1981) altal kidolgozott Ausztral Protein Egység rendszernek.

A mikrobialis biomassza matematikai modellezéséhez France et al. (1982) chemostat-
elmélete is jelentdsen hozzajarult, amit Sutton (1985) regresszio analizissel fejlesztett tovabb.
Mindezeket, valamint Murphy (1987) sztohasztikus vizsgalatait felhasznalva dolgoztak ki
Baldwin et al. (1987) a ma altalanosan elfogadott, a benddmiikodés teljes modellezésének
modszertanat. Ezt McDonald (1990), Ramangasoavina et al. (1991) és mas szerzok paralell in
vivo €s in vitro eredményei is alatdmasztottak.

A Tilley-Terry (Tilley és Terry, 1963) technika volt az elsd, viszonylag stabil, jol
reprodukalhaté moédszer, amellyel megéllapithatd volt a takarmdny értéke, mindsége. A
moddszer legjobb standardizalasat Grant és Mertens (1992b) érték el, akik az eljards szamos
faktorat modositottak, igy a benddinokulum kivant redoxpotencidljat, a puffer tipusat, a
részecskék nagysagat, a dardldas modszerét ¢és a donorallat takarmanyozasat is. Pufferként
szamos anyagot alkalmaztak, leggyakrabban az Gn. miinyalat (Craig et al., 1984; Varel és
Kreikenmeier, 1995). A puffer és az inokulum aranyanak hatasat az in vitro fermentaciora
szamos szerz® vizsgalta, kiilonbozd higitasi ardnyokat alkalmazva. A takarmany pH-ja,
elokészitése befolyasolhatja a bendéfolyadék kapacitasat.

Richards et al. (1995) lesziirt benddfolyadékokat kiilonb6zd higitasokban tesztelt (1:1,
1:2, 1:3, 1:4), valamint még miinyalat is hasznalt annak érdekében, hogy az in vitro
keményitd emészthetdséget tanulmanyozza. A keményitd emészthetdéség aranya ¢és mértéke
megegyezett az 1:2, 1:3 és 1:4-es benddinokulum higitasban, de magasabb volt, mint az 1:1-
es higitasban. A keményité emészthetdség alacsonyabb ardnya egyrészt adodhatott az
alacsonyabb pH-tol, masrészt a higitas mértekétol. Grant és Mertens (1992b) 1:2, 1:3 és 1:4
higitasban végeztek vizsgalatokat. A szerzdk azt ajanlottak, hogy az 1:2, 1:3-as higitasi aranyt
hasznaljak a gabona keményitd vizsgalatakor a fermentorok optimalis aktivitidsanak elérése
céljabol.

A bendbfolyadék fizikai statusza, illetve a takarmany tipusa, részecskemérete
jelentésen befolyasolja az in vitro méddszer eredményeit (Cone et al., 1989). Szénafélék
mintainak esetében atlagosan 1 mm-es méretet javasolnak (Richards et al., 1995), bar mas
munkak 2 mm mintaméretet tartanak helyesnek (Cone et al., 1989). Richards et al. (1995)
kimutattdk, hogy a minta Orlésére haszndlt eszkdéz szintén befolyadsolta az in vitro
emészthetdséget. Nagyobb emészthetdséget tapasztaltak, amikor a mintdkat Udy-daraldval
oroltek, mintha Wiley-daraloval 6rolték volna. Azt tapasztaltdk tehat, hogy a rostaméret
esetleg befolydsolhatja a takarmanyok emészthetdségét. A mintdkat 2 mm-es és 1 mm-es
szlirén atengedve az eldzdekhez hasonld keményitd emészthetdséget tapasztaltak. Cone et al.
(1989) a keményitd felszivodas ndvekvo mértékérdl szamolt be, amikor a rostaméretet 1 mm-
rél 0,1 mm-re csokkentették. Kimutattdk, hogy a benddfolyadék begytijtésének idépontja €s
az allattal etetett taplalék jellege szintén nagy hatédssal van az in vitro technika eredményeire.
A keményité in vitro felszivodasa nagyobb volt abban az esetben, ha a benddfolyadékot
koncentratummal etetett szarvasmarhabol nyerték, mintha szénaval etetett allatbol nyerték
volna. Bar az emésztési €rtékek kiilonboztek, de a sorrend fliggetlen volt a szarvasmarha
taplalékatol.
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Varel és Kreikenmeier (1995) Osszehasonlitottdk az in situ és Tilley - Terry
eljarasokat, lucerna és rozsnok flivet hasznalva szubsztratként. A kiilonbségeket az inkubalasi
1d6tol, az emésztés aranyatol, és az emésztés mértékétdl fiiggden vizsgaltdk a két eljaras
kozott. A varakozéasi id6 rovidebb volt, az aranyvaltozas gyorsabb ¢és az emészthetdség
mértéke nagyobb volt az in situ eljarasban, mint az in vitro technikédban. Ezeket a valtozasokat
az alacsonyabb mikrobialis koncentracionak tulajdonitottdk az in vitro eljaras sorén,
Osszehasonlitva az allatok benddjében talalhaté mikrobialis koncentracioval. A mikrobidlis
koncentracid ndvelésére végzett kisérlet nem volt sikeres, mert a végtermékek gyors
raktarozasa és az azt kovetd pH-csokkenés valoszinlileg nagy mértékben fligg a hasznalt in
vivo technikatol.

A megfeleld pH fenntartasa fontos az emésztési folyamatok modellezése soran. Terry
et al. (1969) minimalis celluléz emészthetdéség csokkenést tapasztaltak 40% glikoz
hozzaadasaval, amikor a pH-t egyidejiileg 6,8 értéken tartottak fenn. Grant és Mertens
(1992b) kifejlesztettek egy in vitro puffer rendszert, amely képes 5,8-6,8 kozotti pH
kontrollalasara, és amelyet sikeresen felhasznaltak az in vitro rost emészthetdség
tanulmanyozasaban. Ugy tiinik, hogy a keményité emészthetdségét is befolyasolja az in vitro
rendszer pH-ja. Richards et al. (1995) hasonlé megfigyelésekre jutottak.

Az in vitro technikédk feltétele az anaerob koriilmények fenntartdsa. Grant és Mertens
(1992a) szamos faktort vizsgaltak, amelyek az in vitro technikdk haszndlata soran hatassal
lehetnek a rost emészthetOségére, beleértve az anaerob viszonyok fenntartdsat is. A CO;
leeresztdcsovek hasznalata 56%-kal novelte a neutralis detergens rost (NDF) emésztésének
idejét, €s 69%-kal csokkentette az NDF emésztés aranyat. A szerzOk azt javasoljak, hogy
hasznaljanak tapanyagkiegészitoket, mint a vitaminokat, a mikroelemeket, a triptofant, azért
hogy biztosak lehessenek abban, hogy a nem rost jellegi anyagok nem limitaljdk a
fermentaciot, féleg olyan szubsztratoknal, amelyeknek alacsony a mikroelem tartalma.

Craig et al. (1984) azt figyelték meg, hogy az atpréselt benddfolyadék dnmagaban
nem volt olyan hatékony, mint az atpaszirozott bendéfolyadék ¢s a benddbaktérium inokulum
keveréke, amelyet kiilonb6zd nyersanyagok benddéfermentacidjanak eldidézéséhez hasznaltak
fel. A Tilley - Terry technikdnak egy masik megkdzelitése, amikor lriiléket hasznaltak
inokulumként (El Sher et al., 1987). Nsahlai és Umunna (1996) juh iiriiléket hasznaltak
inokulumként, hogy in vitro meghatdrozzak az emészthetdséget. A bendbéfolyadék
szarazanyaganak emészthetdsége €s a hasznalt inokulum szirazanyaganak emészthetOsége
kozott szoros (r=0,88) korrelaciot kaptak. Ennek a mddositasnak az az elonye, hogy nincs
fisztulas allatokra sziikség.

A mikrobas fermentacid sordn szamos anyagcsere metabolit mellett VFA, H, CO; ¢és
CH, szintetizalodik jelentdés mennyiségben, melyeket in vitro modszerekkel megbizhatdan
detektalhatunk. Az in vitro gaztermelés mérésére tobb szerzd szerint a legpontosabb technikai
megoldast Menke et al. (1979) iivegtecskendében mért eljarasa adja. E modszer tovabbi
valtoztatasat Schofield et al. (1994) végezték el, nyomasérzékeld szenzorok beépitésével
mérték a CO,-t, a csOben 1évo kultira gazprodukcidjat. Szoros Osszefliggést talalt Pell és
Schofield (1993) a gaztermelés és a minta NDF mennyisége kozott (r© = 0,99), illetve a
gazprodukcio és a szarazanyag tartalom kozott (i = 0,95).Véleményiik szerint a taplalkozas
szinvonala kevésbé befolyasolja a nyert eredményeket. A metabolizadlhatd energia és az NDF
kozott csak indirekt modszerekkel talaltak osszefiiggést. Altalanosan megallapithatd, hogy a
gazprodukciot a kdvetkezd faktorok befolyasoljak: az inkubdacio ideje, a puffer mennyisége. A
VFA ¢és a gaztermelés kozott Schofield és Pell (1995) azt tapasztaltdk, hogy a magas
propionsav koncentracid alacsony gazprodukciot eredményez, a feleslegessé vald propionat
C-atomja CO;-b6él szarmazik. Hazdnkban a takarmanyokbol képz6dd VFA vizsgalatara
leggyakrabban a gdzkromatografids modszert hasznaljak (Husvéth és Gaal, 1988).
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Az in vivo és in vitro modszerek sordn kapott eredményeket felhasznalva
kalibralhatunk egy erre a célra késziilt eszkdzt, mellyel aztdn a mintdk beltartalmanak és
emészthetdségének gyors és pontos meghatarozdsara nyilik lehetéség. A mintdk in vitro
miiszeres vizsgalatara legalkalmasabb a NIR (Near Infrared Reflectance) spektroszkopia
alapjan miikodd késziilek, mellyel nem csak a beltartalom, de az in vifro emészthetdség is
meghatarozhato (3. kép). Az in vivo mért értékekkel a NIR eredményei jol korrelalnak, igy az
¢lo allatokkal torténd vizsgalatokat helyettesithetik (Cozzolino et al., 2006). Az Eurdpai
Unidban, Németorszagban ¢és Franciaorszagban ezt a moédszert hasznaljdk a fajtamindsitd
intézetek. A NIR gyors, pontos, megbizhato, €s nagyszdmu minta vizsgalatat teszi lehetové.
Ezt szdmos tanulmanyban kozolt eredmények is alatamasztjdk (Amari és Abe, 1997,
Cozzolino et al., 2006; Mieg et al., 2001). Ezen kiviil alkalmas nem csak 0rolt, de szemes
vagy szecskdzott mintdk vizsgalatara is, kiilonosebb mintaelokészitést nem igényel. Tobb
szerzO 1s ajanlja ezt a mddszert a silokukorica mindségének meghatarozasahoz (Utz et al.
1994; Pintér 1986; Szabo et al., 1991). Magyarorszagon is egyre szélesebb korben terjed a
hasznalata. Martonvasaron a nemesitok szemeskukorica és szecskazott silokukorica mintak
beltartalmi vizsgalatahoz egyarant eredményesen alkalmazzak (Hegyi et al., 2009b, c).

3. kép NIR késziilék hasznalata silokukorica mintak vizsgalatara
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2.3. A silokukorica nemesitése

Mivel a silokukorica nemesités nem kiiloniil el élesen a szemeskukoricatol, nem lehet
kiilon a silokukoricardl beszélni anélkiil, hogy ne emlitenénk a szemeskukorica nemesités
eredményeit. Terjedelmi okok miatt azonban nem térhetiink ki a kukoricanemesités minden
egyes aspektusara, csak arra, ami a silokukoricdhoz kapcsolddik. A kovetkezOkben roviden
szeretnénk attekinteni a silokukorica nemesitésének torténetét, az abban alkalmazott
modszereket és a felhasznalt alapanyagokat, a nemesitési munka célkitlizéseit, illetve az
abban elért eredményeket. Kiilon szeretnénk kiemelni a hazai nemesiték eredményeit és az
altaluk nemesitett fajtakat. A témaban fellelhetd szakirodalom kevés, ezért a dolgozat ezen
fejezete hianypotlasnak is tekinthetd.

2.3.1. Torténeti attekintés

A kukorica Kolumbusz (1492) expedicidjanak kdszonhetden keriilt Europaba. Eleinte
disznovényként, majd emberi fogyasztasra hasznaltdk, akarcsak az indianok, de hamar
felismerték takarmanyként vald hasznositasanak elonyeit 1s. Megfigyelték, hogy a lovak a sok
kukorica fogyasztasatol meghiztak, de a tehenek is szivesen fogyasztottak €és hatasara tobb
tejet adtak (Weatherwax, 1954). Mig a szemeskukorica termesztés a XIX. szazad végétdl
enyhe hanyatlast mutatott, a takarmanyozéasi céla kukoricatermesztés tovabbra is az
érdeklédeés kdzéppontjaban allt, kiilondsen Németorszagban ¢és Franciaorszagban.

A silokukoricat sokaig zolden etették a nyari idoszakban, igen alacsony szarazanyag
tartalomnal (viragzaskor) betakaritva, mig fel nem fedezték az erjesztéssel torténd tartositas
modjat. Ez lehetdvé tette a téli idOszakban az allatok megfeleld mennyiségl
tomegtakarmannyal torténd ellatasat. Ekkor azonban még silokukorica nemesitésrél nem
beszélhetiink, a silozéds céljara termesztett fajtdk még nem kiiloniiltek el a tobbi kukoricatol.
Az 1950-es években a silozads még mindig nem volt altalanosan elterjedt, a kukoricat zolden
etették az allatokkal, tehat a termesztés célja a minél nagyobb z6ldtomeg elérése volt. Ehhez
kozép-késd1 és késodi érésti hibrideket vetettek, nagyobb allomanysiirtiséggel. Eldszor a
hollandok ismerték fel, hogy a nagyobb szirazanyag tartalommal (a tejesérés végén)
betakaritott kukorica tapértéke jobb. Ez hozott attorést a silokukorica nemesitésben (Barriere
et al., 2006). Addig a nemesiték csak a szemtermés mennyiségének novelésére €s a szem
mindségi tulajdonsdgainak javitasara koncentraltak.

A silokukorica nemesitése az altalanos kukoricanemesitéssel parhuzamosan, annak
szerves részeként alakult ki, csak az utdbbi néhany évtizedben kiiloniilt el a nemesitési
programokon beliil. A valodi silokukorica nemesités Eurdpaban 30 évvel ezelott kezdddott, a
szemeskukorica hibridek teljes novény vizsgalataval, és koziilikk a kettds hasznositasra vagy
esetenként  kifejezetten tomegtakarmanyként vald hasznositdsra alkalmas  fajtdk
kivalasztasaval. A mai silokukorica fajtdkban még mindig a szemeskukoricdnal hasznalt
génforrasok taldlhatok meg, ami még inkdbb aldtamasztja a silomindségre irdnyuld tovabbi
nemesités sziikségességét (Barriere et al., 20006).

Az elsO, kifejezetten takarmdnyozasi célra ajanlott silokukorica fajta a francia
Vilmorin-Andrieux katalogusban talalhatd, a XIX. szdzad masodik felében. Az 1940-ben
kiadott holland fajtalistin mar 3 silokukorica fajta szerepel a szemes, csemege ¢€s
madareleségnek vald kukoricdk mellett, koztiilk a magyar Fleischmann Rudolf altal nemesitett
fajta 1s. Ezek még szabadon elviragzo tajfajtadk voltak, leginkdbb flint szemtipussal,
melyeknek valddi eredete sokszor nem volt ismert, és az elnevezések is orszagonként
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valtoztak. A Franciaorszdgban nemesitett kiilonb6z6 téjfajtadk nagy karriert futottak be,
Eurdpa tobb orszdgaban is termesztették, illetve tovabb nemesitettek oket.

Az 1950-es ¢évektdl megkezdddott az amerikai hibridek megjelenésével a beldliik
szarmaz6 dent és az europai eredetli flint vonalak keresztezésével eldallitott hibridek
térhoditasa. Németorszagban a masodik vildghdbort utdn kezdtek intenzivebben foglalkozni
silokukorica termesztéssel. A nemesités is akkor lendiilt fel, mikor a kiilonb6z6, sokszor
kedvezOtlen kornyezetben végzett kisérletekben az amerikai szdrmazasu hibridek 40%-kal
tobbet teremtek a helyi szabadon elvirdgzé fajtdknal. A nemesitéshez az amerikai hibridek
sziildvonalait és a kornyezd orszagokbol szarmazd vonalakat is felhasznaltak.

Az elsO generacids hibridek tehat az eurdpai szarmazast flint Lacaune €s az amerikai
eredetli dent Minnesota 13 vonalak keresztezésébol jottek létre (Barriere et al., 2006). A 6
iranyvonal ebben az idészakban a koraisagra torténd nemesités volt. A korai hibridek nagyobb
szérazanyag tartalommal takarithatok be, ami a termés mennyisége szempontjabol fontos
tényezd. Késébb a Wisconsin ¢s Minnesota vonalakat az lodent, Lancaster ¢s BSSS eredetli
vonalak valtottdk fel. Eldtérbe keriilt a késobbi érésli, dent szemtipussal rendelkezd
alapanyagok hasznalata.

A silokukorica termesztés ¢és nemesités fellendiilése Europaban egészen az 1990-es
évek elejéig folytatodott. Ekkortdl kezdddott a tulajdonképpeni silokukorica nemesités maig
is tartd folyamata, melyet a kozép- és késOi vonalak nemesitésbe torténd bevonasa, a
termésatlagok nagymértékii novekedése és a szarkorhadassal ill. megddléssel szembeni
ellenallosdg novelése jellemez. Mindezzel szamos fiziologiai valtozas is egyiitt jart, mint
példaul a szar és a levelek késobbi oregedése (zold szaron érés), gyorsabb szemtelitddés és
jobb stressz tolerancia. A szarszilardsag novelésével azonban az elmilt 50 évben a hibridek
sejtfal emészthetdsége csokkent (Barriere et al., 2006). A modern hibridek in vivo sejtfal
emészthetdsége 5,5%-kal kevesebb, mint a régebbi tipustaké, ami a szemtermés ndvekedése
ellenére a teljes szervesanyag emészthetdségben 2% csokkenést jelent. Hollandia ez alol
kivétel, mivel ott a fajtamindsités feltételeként a hibridek emészthetdségét régota vizsgaljak.
A jovoben tehat az 0j tipust silokukorica hibridek nemesitésekor meg kell talalnunk az
egyensulyt az agrondmiai €s a beltartalmi, emészthetdségi tulajdonsagok kozott.

2.3.1.1. Silokukorica nemesités Magyarorszagon

A kukorica a XVI. szazad ota ismert Magyarorszagon (Kapas, 1978). Itt is, csakagy
mint Eurdpa tobbi részén, eleinte a szabadonviragzo fajtdkbol kialakult, tijegységekre
jellemzd tajfajtak terjedtek el.

A kukoricanemesités az 1880-as €években lendiilt fel. Cserhati Sandor 1884-ben
megalapitotta az Ovéari Mez6gazdasagi Akadémiat, oktatott és konyvet irt a
novénynemesitésrol, tobbismétléses fajtakisérleteket végzett. 1903 ¢és 1908 kozott
orszagszerte 10 ndvénynemesitd allomas Iétesiilt. 1909-ben alakult meg az Orszagos
Novénynemesitd Intézet, melynek Grabner Emil lett az igazgatoja. Fleischmann Rudolf 1911-
tol kezdve foglalkozott kukoricanemesitéssel, eleinte a rumai uradalomban (itt sziiletett meg a
Prairie kirdlyn6jébdl a Rumai lofogti 1914-ben), késébb Kompolton. A pedigré tenyésztés
modszerét alkalmazta, és O allitott be eldszor tobbismétléses kisérleteket, melyek a
tenyészanyagok pontosabb értekelését tették lehetdvé. Az altala nemesitett F l6fogu kukorica
1921-60-1g volt koztermesztésben. Ennek kései valtozata az F mezOhegyesi, korai valtozata
pedig az F korai, melyeket késébb az O-3 és O-5 silokukorica hibridek elballitasdhoz
hasznaltak. A Fleischmann-féle sarga 16fogii x Mindszentpusztai fehér simaszemii kukoricak
keresztezésébdl szarmazd F heterozis kukorica 1933-ban az els6é hibridkukorica volt.
Berzsenyi-Janosits Laszlo késébb Ovari-4 néven torzskonyveztette. Baross Laszlo keze alatt
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sziiletett meg a hires Bankuti 1201 buzafajta mellett a Bankuti korai és késdi 16fogt, valamint
a Bankuti koraixPignoletto fajtak keresztezésével a Bankuti keményszemil kukorica.
Fontosnak tartotta a nemesitd munka részeként a beltartalom javitdsat, &m ez még mindig a
szemeskukoricara vonatkozott.

A XX. szazad elején kiemelkedd nemesitd munka folyt az orszag tobb pontjan is a
kiilonb6zd nemesitd intézetekben, mint példaul Alcsuton, Lovaszpatonan, Fert6édon vagy
Keszthelyen (Kapds, 1997). A két vilaghaboru kovetkeztében megtorpant a nemesités, sok
anyag elpusztult, majd lassan Ujjaszervezddott a munka, mar egy magasabb szinvonalon. Volt
alapkutatas is és az orszadgban tobb helyen nemesitd intézetek alakultak, elterjedt a
fajtamindsités és a mindségi vetdmagok hasznalata, fellendiilt a vetdmagtermesztés.

A heterozis felhasznalasa a beltenyésztéses hibridkukoricak nemesitésében 1947-48-
tol kezdddott az Orszagos Novénynemesitd Intézetben, Mosonmagyardvaron, Berzsenyi-
Janosits iranyitasaval. O volt az, aki azt ajanlotta a nemesitdknek, inditsanak beltenyésztett
vonalakat a meglévé fajtaikbol, és azokat hasznaljdk hibridek eldallitisara. O maga tobb
fajtahibridet és szintetikus, fajtavonalas hibridet allitott el (O-5, O-7), valamint két j
silohibridet (O-25 és 0-63), melyek az els6k kozott keriiltek be az orszagos
fajtadsszehasonlitd kisérletekbe. Az Intézet megszlinése miatt a beltenyésztett vonalak
Martonvasarra és Keszthelyre keriiltek. Keszthelyen a silokukorica nemesités eredményeként
egy korai (Georgikon T250) és egy késo1 (Keszthelyi 22) érésii hibrid is elismerésre kertilt.

Fontos kukoricanemesité kozponttd valt Szeged és Szarvas is. Szarvason 1955 o6ta
folyt kukoricanemesités. Kovacs Gaborné vezetésével elsdsorban silohibrideket allitottak eld,
ontozott €s oOntdzetlen viszonyok kozott tesztelve. A Manninger Gusztav altal a
Mindszentpusztai fehér simaszemii fajtabol eldallitott M sild kukoricat keresztezték tobb mas
fajtaval, melybdl a legjobb kombinacionak a Szarvasi 1 bizonyult (Mv 1 x M sild). Késébb
kinai alapanyagok felhasznalasaval probaltak javitani a termést €s a beltartalmat.

Martonvasar a kukoricanemesités egyik f6 kozpontja lett az 1950-es években. Az
orszag tobb pontjarol a megsziind ndvénynemesitd allomasok alapanyagai Martonvasarra
keriiltek, ami jo kiinduld bazist jelentett a nemesitdi munkéahoz. Itt allitotta el Pap Endre
1953-ban a Mindszentpusztai sarga l6fogu fajtabol inditott vonalak felhasznalasaval az Mv 5
névre keresztelt beltenyésztéses kukoricahibridet, mely Europaban elséként kapott allami
elismerést. A hibridet minden mas fajtat feliilmalo termOképesség ¢és kitling
alkalmazkoddképesség jellemezte, ez is hozzajarult ahhoz, hogy néhany év alatt széles korben
elterjedt, 1960-ban torzskonyvezték. Azonban gyenge szara ¢és betegségekre, fOleg
rostosiiszogre vald fogékonysaga miatt felvaltottak az 0jabb hibridek, mint példaul a kései
éréstt Mv 1. A martonvasari beltenyésztéses hibridek hatalmas karriert futottak be, nem egész
egy ¢évtized alatt szoritottdk ki a szabadon elvirdgzd ¢és tajfajtakat, fajtahibrideket a
termesztésbol. 1964-ben az orszadg vetésteriiletének 100%-4n martonvasari nemesitési
hibridkukoricat termeltek. Erdéhaton alakult az elsé hibridvetdmag-lizem. Szamos ujitéast
vezettek be az intézetben, ugymint a Kovacs Istvan (1963) éltal kidolgozott cold-tesztet a
korai hidegtlirés vizsgalatara, vagy a himsteril és restorer vonalak eldallitasat és a feloldas
vizsgalatat (Csetneki Andras vezetésével), melynek elsé eredménye az Mv 48 steril anyaval
torténd eldallitasa volt (1961-ben kapott allami elismerést). Csetneki hasznalt elséként
gyokérmarkereket a haploid vonalak vizsgdlatara. A himsterilitdst is Martonvasaron
alkalmaztak elészor. A cmsT tipusu citoplazma hasznélatat késdbb megtiltottak, mert 1970-
ben az USA-ban Helminthosporium jarvanyt okozott, ami soha nem latott mértéki
termésveszteségeket idézett eld. A késébbiek soran Szegeden, Kalman Laszlo vezetésével
nemesitési program indult a nem T tipust citoplazmas himsteril anyagok felkutatasara és
hasznositasara, amely munka a mai napig folyik.

Az 1970-es évektdl kezdve megjelentek a hazai piacon a kiilfoldi nemesitd cégek
hibridjei is. Az elsOsorban jugoszlav és amerikai szarmazasu fajtdk honositdsa és hazai
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elismerése intenziven folyt ebben az iddben, hattérbe szoritva a sajat nemesitdink munkajat.
Az 1980-as évek végére az USA-bol szdrmazd (els6sorban Pioneer) hibridek a magyar
kukoricatermesztés 80%-at adtak.

Az 1990-es évektdl kezdve azonban ismét megndtt a hazai nemesitd intézetek szerepe.
Silokukorica nemesitésrdl is tulajdonképpen azdta beszélhetlink, bar kordbban is voltak
probalkozasok elsésorban a terméképesség (szarazanyag hozam) ndvelésére. Ujabban
azonban a mennyiségi szempontok helyett inkabb a mindség keriilt eldtérbe.

Mar csaknem egy évszazada Baross Laszlo is felismerte a beltartalmi mindségre
iranyuld nemesités fontossagat. G6dollon, az egyetemen mar évtizedek ota folynak kutatasok
a beltartalom javitasara, azon beliil is a fehérjetartalom novelésére. Ehhez kiilonb6z6 kémiai
¢s fizikai mutagéneket hasznaltak, a mutansokat a Balint Andor altal alapitott (méara sajnos
megsziint) sugarkertben allitottak el6. Menyhért Zoltan és Kovacs Gézané vezetésével folyt a
tobb lizint tartalmazd opaque-2 mutdnsok vizsgalata. Az ilyen jellegli kutatasok azonban
sokaig csak a szem beltartalmi tulajdonsagainak javitasara koncentraltak, még a silékukorica
esetében is. Pedig a silokukorica taplaloértékének szempontjabol fontos a tobbi ndvényi rész
mindsége ¢és a teljes novény emészthetdsége is. A jelen nemesitéi munkéja ezen tulajdonsagok
javitasara iranyul.

2.3.2. Nemesiteési célok és modszerek

A nemesitési célok sokat valtoztak az idok sordan. Ahogy a silokukorica nemesités
fokozatosan kiilonvalt a hagyomanyos kukoricanemesitéstél 1j, elsésorban mindségbeli
igények jelentkeztek. Ezekhez idomultak a modszerek is, valamint 1j modszerek terjedtek el.
A szemeskukoricanal hasznalt genetikai alapanyagokat régi, jo alkalmazkodd képességii és
ellenall6 tajfajtak, valamint egzotikus fajtdk bevonasaval probaltak javitani.

Az 1970-es évek végén a szocialista tervgazdalkodas célkitlizései még elsOsorban a
silokukorica szemtermésének ndvelésére iranyultak. Borlaug ,,Z6ld forradalma™ alapjan a
2000-ig terjedd iddszakra vonatkozd tervek eléréséhez az volt a cél, hogy a szemtermés a
silokukorica esetében is a teljes ndvény minél nagyobb hanyadat, legalabb 50%-at tegye ki.
Ezt Jozsa (1981) szerint a kovetkezd feladatok megvaldsitasaval kivantak elérni:

- termésbiztonsag novelése a genetikai alap bovitésével;

- betakaritasi veszteségek csokkentése a szarszilardsag javitasaval;

- a genetikailag megalapozott termOképesség fokozasa;

- jobb takarmanyozasi érték;

- alkalmazkoddképesség javitdsa harom- €s négyvonalas kombinéciokkal;

- gazdasagosabb vetdmag-eldallitas;

- citoplazmds himsterilitas alkalmazasa kell6 szakmai koriiltekintéssel;

- Dbetegség-ellendllosagra iranyuld nemesités;

- eltérd genetikai 6sszetételll, korszeri hibridek eldallitasa;

- korszeriibb nemesitési eljarasok kidolgozasa és alkalmazasa.

Ezek a célkitizések még a mai napig €érvényesek, azzal a kiilonbséggel, hogy ma mar
nem a szemtermés novelése a {6 cél. A mennyiség mellett a mindség is fontos lett. Nagyobb
szerepet kapott az alkalmazkodoképesség (hideg- ¢€s szarazsagtiirés) javitasa, a gyors
vizleadds, a zoldtermés helyett a szarazanyag hozam novelése, és foként a kedvezdbb
beltartalom ¢és a jo emészthetdség elérése. Ez utdbbit a sildkukorica mindsitésben ujabban
bevezetett metabolizalhatd energia (ME) tartalom mérése is sziikségessé teszi.

A szérszilardsag javitasara iranyuld nemesités kovetkeztében a ndvények szaranak
lignintartalma nétt, a sejtfal emészthetdsége csokkent (Barriere et al., 2005). Miutan ennek
jelentéségét felismerték, elkezdték keresni a lehetdségeket a lignintartalom csokkentésére.
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Részletesen tanulmanyoztak a sejtfal szerkezetét, a lignin Osszetételét, az alkotdelemek
kozotti kapcsolatokat, hogy vélaszt taldljanak arra, mely 6sszetevok modositasaval érhetd el a
kivant emészthetdséget javitd hatds. Az eziranyu vizsgalatok mind a mai napig folynak.
Barriere et al. (2004) juhokkal mar 34 éve végeznek az emészthetdségre irdnyulod kisérleteket.
A lignintartalom cs6kkentése Onmagaban is javitja az emészthetdséget. Ezt tobb szerzének a
barna levélerti (bmr) mutdnsokkal végzett kisérletei is alatamasztjadk. Azonban torekedni kell
arra, hogy a lignintartalom (és vele egyiitt a szarszilardsadg) csokkenésével egyidében a
kukorica egyéb agronomiai tulajdonsagai ne valtozzanak kedvezdtlen iranyba.

Cherney és Cherney (1994) szerint a sildmindség javulasa gazdasagi okokbol csak a
szemtermés mindségének javitasdra irdnyuld nemesités mellékhatasa volt. A sejtfal
emészthetdsége szempontjabol kedvezo allélek részben a szarszilardsagra torténd nemesités,
részben a szemtermés novelésére iranyuld nemesités hatasara tiintek el. A nemesités soran a
teljes novény ¢és az egyes részek (szar, csd) tomege szignifikansan ndtt, ami mindségi
valtozasokkal is egyiitt jart (Lauer et al., 2001). Givens és Deaville (2001) az Angliaban
termesztett régi és 1] silokukorica hibridek 6sszehasonlitasakor azt tapasztaltak, hogy a rostok
emészthetdsége csokkent, mig a teljes novény emészthetdsége nem javult szignifikdnsan. A
silokukorica emészthetdségeének javitasdhoz fel kell hasznalnunk az eddig nem hasznalt régi
génforrasokat (tajfajtak, régi, gyenge szara de jol emészthetd vonalak), illetve olyan uj
vonalakat kell eldallitanunk, melyek javitjak hibridjeik emészthetdségét (Barriere et al.,
2005).

A kiilonb6z6 nemesitési céloknak megfeleléen alakultak az alkalmazott médszerek is.
A szabadonviragzd ¢és tajfajtakbol eleinte tomeg- majd egyedszelekcid modszerével
valogattdk ki a legjobbakat. A heterozis jelenségének felismerésével (Kolreuter, 1761)
megkezdddott a hibridek eldallitdsa, melyek eleinte még faj-, nemzetség- vagy fajtahibridek
voltak. A hibrid genetikailag eltérd sziildk keresztezésébdl szarmazik, a heterdzis hatas az
elsé nemzedék  erdteljesebb  ndvekedésében, nagyobb  vitalitdsaban,  jobb
alkalmazkoddképességében €s jobb termésében nyilvanul meg. Az indidnok azonban mar
korabban is rendszeresen keresztezték a simaszemii (flint) kukoricat a Gourd tipusu She-
kukoricaval, ebbdl szarmazhat a 16fogt kukorica (Beverley, 1705).

Shull (1908) elsOként allitott eld beltenyésztett vonalakat, és azokkal keresztezéseket
végzett. Megallapitotta, hogy a beltenyésztéses leromlads a nagyfoki homozigotasag miatt
kovetkezik be, de a keresztezéskor helyreall. Masok is felismerték, hogy az egyszeres ¢€s
kétszeres keresztezésli F1 hibridek kiemelkedd termést adtak. A kukoricanemesitésben a
hibrideldallitds modszere nagyon hatékonynak bizonyult. A szabadonvirdgzé ¢€s tajfajtakbol
torténd tomegszelekciot, majd egyedszelekciot a fajta- és fajtavonalas hibridek, majd a
beltenyésztett vonalak megjelenésével az azok keresztezésébdl eldallitott négy-, harom- és
kétvonalas hibridek valtottak fel. A négyvonalas hibridek stabilabbak, fertilitdsuk jobb, de
termOképességiik gyengébb, mint az egyszeres keresztezéssel eldallitott kétvonalas hibridekeé.

A hibrideldallitas modszerét csak idegentermékenyiilé fajokndl lehet hasznalni,
ontermékenyiildknél nagyon ritka, mivel nehéz megakadalyozni az Onbeporzast.
Idegentermékenyiiloknél azonban biztositani kell az iranyitott megporzast, amit kukoricanal
sokaig az anyasorok cimerének eltavolitasaval értek el. A hibrid vetdmag eldallitas
megbizhatosagat és hatékonysagat a citoplazmas himsterilitas felhasznaldsa jelentdsen
novelte. A jelenséget el0szor Rhoades (1931) irta le a Teopod perui fajta esetében, majd
1944-t61 Jones kezdte meg az alkalmazéasat. A himsteril névényeknek nincs pollentermelése
vagy a pollen ¢letképtelen, melyet kiilonb6z6 molekularis szinti mechanizmusok
szabalyoznak, ez alapjan tobbféle tipusu plazmat kiilonbdztetliink meg. Sokaig szinte csak a T
(texasi) tipusti cms plazmat hasznaltak, azonban az ezt tartalmaz6 ndvények igen fogékonyak
voltak a Helminthosporium fertdzésre, és ez az USA-ban az 1970-es években nagymértéki
(10% koriili) termésveszteségeket eredményezett, ezért betiltottak a hasznalatat. A C, M és S
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tipustt citoplazmak haszndlata ma is elterjedt. A cms genotipusokat a silokukorica
nemesitésben is hasznaljak (Pintér et al., 1991).

A jo hibridek eldallitasahoz a beltenyésztett vonalak javitasa, fenntartasa is sziikséges.
Ezt tobbféle modszerrel probaltak elérni, mint a konvergens nemesités, a pedigrétenyésztés, a
rekurrens szelekcid €s annak valtozatai. A vonalak értékelését az altalanos és a specifikus
kombinalédoképesség vizsgalataval lehet elvégezni. Egyes szerzOk fontosnak tartjak a
vonalak korai tesztelését, igy a nemesitési folyamat kezdetén kiszlirheték a nem megfeleld
teljesitményli genotipusok. Ezt a modszert Sprague (1946) vezette be. Késobb a kiilonbdzd
szelekcios modszerek segitségével komplex torzsértékelési modszereket dolgoztak ki
(Kovdcs, 1963).

A hibridek eldallitasnal eltérd heterotikus csoportba tartozé vonalakat (dentxflint)
kereszteznek egymassal, a minél nagyobb heterozis elérése érdekében. A heterotikus
csoportok elkiilonitése szarmazéas, morfologia (pl. szemtipus), illetve kiilonb6zd genetikai
markerek alapjan torténhet. A kukoricanal hasznalt heterozis forrdsok Amerikaban és
Eurdpaban kiilonbozéek. Bar az eurdpai rasszok is az amerikai fajtakbol alakultak ki, de a
helyi klimatikus és termesztési viszonyokhoz adaptalodtak, uj tulajdonsagokkal gazdagodtak,
¢€s a nemesités hatasara mas iranyba valtoztak.

Az USA-ban két f6 heterotikus csoportot kiilonboztethetiink meg: a Reid Yellow Dent
(RYD) és a Lancaster Surecrop (LAN) rasszokat. Emellett tobb kisebb rassz is kialakult, de
azok nagy részének is ez a két f0 csoport a kiindulasi alapanyaga. Ilyen példaul az Iodent
vagy a Stiff Stalk Synthetic (BSSS), melynek indul6 vonalai (B73, B14) is a RYD-bdl
szarmaznak. A Lancaster csoportot is javitottak a RYD-el, minek kovetkeztében 1985-re az
USA hibridjeinek 90%-a tartalmazott RYD vonalakat. Ez a nagyfokl genetikai egyontetiiség
fokozott genetikai sebezhetdséggel jar (Id. cmsT), ezért ujabban probalnak mas heterotikus
csoportokat is létrehozni. A beltartalmi mindség javitdsa érdekében nagy fehérje- (Illinois
High Protein) és nagy olajtartalmt (Illinois High Oil) populdciokat alkottak. A silomindségre
torténd szelekciot a Wisconsin Quality Synthetic populacidiban csak néhany éve kezdték
meg, addig az USA-ban nem voltak ilyen jellegli probalkozasok (Frey et al., 2004). A
hibridek eldallitasakor altaldban a Northern flint %X Southern dent heterotikus mintat
hasznaljak.

Eur6paban a silokukorica nemesitése soran az amerikai dent vonalakat kombinaltak az
europai flintekkel (Moreno-Gonzalez et al., 2000). Az eurdpai flint vonalak eredete
valtozatos, koraisag €s fenotipus alapjan is kiillonboznek egymastol. Az északkelet-europai
tajfajtak nagyon hasonloak az észak-amerikai flint tipusokhoz (Gouesnard et al., 2005). A
kozép-eurdpai dentek kozé tartozik a Mindszentpusztai sarga 16fogi €s a Rumai 122. Ezek
jelentésége az eurdpai dent fajtdk kialakuldsaban Hadi et al. (2004) szerint az amerikai
Lancaster ¢és Reid Yellow Denthez mérhetd. A Mindszentpusztai sarga l6fogli pontos eredete
nem ismert. Magyarorszagon legkevesebb 20 hibridet allitottak eld a beldle szarmazo
vonalakkal (Hadi et al., 2004). Leggyakrabban a 156-os vonalat hasznaltdk (az Mv 5 egyik
szil6je 1s ez), amely jol kombinalodik, a hibridekben nagy €s stabil termést ad, jellemzd ra a
hidegtlirés és a koraisdg, de az intenziv termesztést a beléle szarmazd hibridek ordkletesen
gyenge szaruk miatt nem birtak, ezért az 1970-es évek végére kiszorultak a termesztésbol.

A silokukoricandl  leggyakrabban  hasznalt vonalak  Magyarorszagon a
Mindszentpusztai fehér simaszemii fajtabol szdrmaztak, az elsd fajtahibrideket is ennek a
felhasznalasaval allitottak el6. A Mindszentpusztai fehér fajta Nigrospora fertdzésre igen
fogékony volt, de j6 termdOképességgel rendelkezett. Jellemzdje volt még a fattyasodasra valo
hajlam ¢és a jo beltartalom. Siloként betakaritva, tejes-viasz érésben a Nigrospora még nem
okoz kart, ezért bar szemesnek nem, de silonak jo alapanyag lehetett ez a fajta.

A beltenyésztett vonalak minél nagyobb foku homozigotasagat, mely a heterdzis
jelenségének alapja, haploidok eldallitdsaval is probaltak elérni. A természetben is fordulnak
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eldé spontan haploidok, de ennek a mechanizmusa még nem ismert. A monoploid modszert
Chase (1952) vezette be, aki elsdsorban gyokérmarkerek alapjan valogatta ki a haploid
novényeket, melyeket kolhicin kezeléssel tett dihaploiddd. KésObb szdvettenyésztési
modszereket alkalmaztak, de ez a kalluszokbol regenerdlhatd ndvények kis szama miatt nem
volt elég hatékony. Jelenleg is folynak kisérletek, melyben a szdvettenyésztés kiilonb6zo
faktorainak (kiindulasi anyag, taptalaj 6sszetétel, kolhicin koncentracio stb.) optimalizalasaval
egyre jobb regeneracios aranyt érnek el. Az igy eldallitott vonalak kombinalodoképességének
vizsgalata és a hibridek szant6foldi tesztelése a vonalak értékének meghatarozasa
szempontjabol nagyon fontos (Spitko et al, 2010). A szdvetteny€sztési modszerek
alkalmazhatdsagat a kukoricanemesitésben Pepo Pal (2004) is vizsgalta. A silokukorica
zOldtermésének noveléséhez a tetraploid genotipusok hasznalatat is kiprobaltak. A
tetraploidok erételjes vegetativ ndvekedésiik miatt nagyobb zoldtomeget adnak, melyben tobb
fehérje ¢és kevesebb nyersrost taldlhatd, de erdsen csokkent fertilitdisuk miatt nem
fenntarthatok, ezért hasznalatuk nem terjedt el a gyakorlatban.

A zoldtermés mellett a kukorica beltartalmat is probaltdk javitani. Ez sokaig a
szemtermés Osszetételére irdnyult. A szem fehérje- €és olajtartalma hossza 1d6 alatt, tobb
generdcion keresztiil torténd visszakeresztezésekkel javithatd, igy egyes vonalaknal az atlagos
10%-hoz képest 21-23%-o0s fehérjetartalmat értek el (pl. Illinois High Protein). A kukorica
fehérjéje azonban rossz mindségli, mivel nagy mennyiségben tartalmaz zeint, kevés benne az
értékes lizin €s triptofan. Raadasul a fehérje mennyiségének novelése is a mindség rovasara
megy. Az aminosav Osszetétel megvaltoztatasara irdnyuld kisérletek eredménye az opaque-2
mutansok megjelenése volt, melyekben kevesebb zein és tobb glutelin (abban pedig lizin)
talalhatd. Ez a silokukorica mindségére is kedvezd hatassal van (Pintér et al., 1991). A
kiilonbdz6 anyagcsere mutansok hasznalata a beltartalom kedvezd irdnyban torténd
megvaltoztatasdnak gyorsabb ¢és egyszeribb modjat jelentette. Mar Stadler (1928) 1is
felfedezte a mutaciok kedvezd hatdsat. Magyarorszdgon Balint Andor vezetésével a godolloi
egyetem novénynemesitési tanszékén folytak erre irdnyuld szinvonalas kutatasok.
ZeaxEuchlaena fajhibridekkel kisérleteztek, melyekbdl 14-16%-os fehérjetartalmu vonalakat
allitottak el6. A fajhibrideket mar Fleischmann is felhasznalta. A ZeaxEuchlaena
keresztezések célja jo, fattyasodod silokukorica eldallitasa volt, de liszogre vald fogékonysaga
miatt ez nem lett sikeres. A mutans vonalak szerepét a fehérjetartalom ndvelésében Pepo és
Pasztor (1985) is vizsgalta.

A silokukorica beltartalmat és emészthetdségét manapsag a kiilonb6z6é novényi részek
aranyanak megvaltoztatasaval (leveles hibridek, tobbcsoviiség, vékony szar), illetve a rost- €s
lignintartalom csokkentése révén az emészthetd tapanyagok mennyiségének novelésével
probaljak javitani. Kiilonbozd szelekcids indexeket is alkottak, melyek alapjan a sziiloként
hasznaland6 vonalakat ki lehet valogatni. Torrecillas et al. (2000) szerint a ndvénymagassag,
csOeredési magassdg, levélszam, levélfeliilet, szaratmérd és harvest index hatékonyan
alkalmazhatdk a silotermésre torténd szelekcioban a nemesitési folyamat kezdetén. Utz et al.
(1994) szelekcios indexe (DELTAH) a teljes ndvény metabolizalhaté energia tartalmanak
NIR modszerrel torténd mérésén alapul, de csak a hibridek elbirdldsara alkalmas. Sziikség
lenne olyan vonalak eldallitasdra, melyek bizonyithatoan kedvezé beltartalmi
tulajdonsagokkal rendelkeznek, €s ezt a hibridjeikbe is atorokitik. Ehhez elengedhetetlen az
emészthetdséggel Osszefiiggd tulajdonsdgok minél részletesebb tanulméanyozésa, és az azt
leginkabb befolydsold tulajdonsagok javitasara iranyuld 1) médszerek kidolgozasa.

E célbal kiilonbozo genetikai markerekkel térképezik a kukorica genomjat, melynek
eredményeként tobb, az emészthetdséghez kapcsolddo QTL-t talaltak (Cardinal et al., 2003;
Mechin et al., 2001; Riboulet et al., 2008a; Roussel et al., 2002; Xie et al., 2009). Az NDF-,
ADF- ¢s lignintartalom QTL-jei koziil sok azonos lokuszban vagy kapcsolt marker lokuszban
helyezkedett el, €s azonos sziildi hatdssal birt (Cardinal et al., 2003; Xie et al., 2009). A

39



lignintartalom ¢és a sejtfal emészthetéség QTL-jei kiilon lokuszban, nem kapcsoltan
helyezkedtek el, amibdl Riboulet et al. (2008a) arra kovetkeztettek, hogy a sejtfal
emészthetdséget nem csak a lignintartalom befolyasolja. Capparos-Ruiz et al. (2007) a lignin
strukturalis gének leszabalyozasaval probaltak javitani az emészthetdséget, amivel kismértéki
javulast értek el. A sziildi vonalak €s a hibridek egyiittes tanulméanyozésa soran az egyes
novényi részek tomegében ¢€s a teljes novény emészthetdségében szignifikans heterdzist
mutattak ki (Bertoia, 2001; Bertoia et al., 2006), cs6- és szartermést noveld vonalakat
azonositottak (Bertoia et al., 2002), silomindséget javitd vonalakat szelektaltak (Frey et al.,
2004).  Tanulmanyoztdk  kiilonboz6  sziildi  vonalak  4ltalanos és  specifikus
kombinalédoképességét (Bertoia, 2001; Dronavalli és Kang, 1992; Karsten et al., 2003,
Kang et al., 2005). Az emészthetdséghez kapcsolt tulajdonsdgok génjeinek felfedezésével és
azok 0roklédési viszonyainak feltérképezésével ) lehetdségek nyilnak a meglévd vonalak
javitasara, és ezaltal jobb silokukorica hibridek eldallitasara.

2.3.3. A silokukorica nemesités eredményei

A nemesitési folyamat végterméke a fajta, vagy kukorica esetében a hibrid, melyet a
legtobb orszagban ma érvényben 1évo szabalyozasok szerint fajtaclismerésre be kell jelenteni.
A mindsitd szervek végzik a fajtak DUS vizsgalatat, melynek sordn a szant6foldi
kisérletekben nyujtott teljesitményt is vizsgaljdk. A genetikai potenciadl eltérd termesztési
viszonyok kozott masképp realizalodik, ezeért tobb termOhelyes kisérletekre van sziikség. Ezen
kiviil az évjarat hatasa is befolyasolja a tulajdonsdgok megjelenését, ezért a szantofoldi
kisérleteket tobb (altaldban 3) egymast kovetd évben sziikséges elvégezni. Silokukorica
esetében a mindsités f0 szempontjai a zold- és szdrazanyag hozam, a csd részaranya ¢€s a
metabolizalhaté energia tartalom (ME). A beltartalom és az emészthetOség vizsgalata
Magyarorszagon még nem elterjedt, azokat csak a nemesitési folyamat sordn, kiilonb6z6 in
vivo €s in vitro kisérletekben vizsgaljak (1d. 2.2.5. fejezet).

Az els6 kukorica fajtahibridet Fleischmann Rudolf allitotta el6 1933-ban, a
Mindszentpusztai fehér simaszemii x Fleischmann-féle sarga l6fogt fajtdk keresztezésével,
amely hibrid 1953-ban Ovari-4 néven allami elismerést kapott. Az elsé silokukorica fajta
szintén két tajfajta keresztezésébdl sziiletett Manninger Gusztav keze nyoméan 1934-ben
(1954-ben kapott allami elismerést). Ez volt az Gn. M silokukorica, amelyet a Fehér
gombszemil csemege * Mindszentpusztai fehér simaszemii fajtdk keresztezésével allitott eld.
Az els6é magyar silokukorica fajtdkat az M silohoz hasonléan a Mindszentpusztai fehérbdl
nemesitették ki. Ilyen volt a FAO 630-as Keszthelyi 22 (1962), és a FAO 500-as Szarvasi 1
(1960). Az els6 martonvasari nemesitésti silokukorica hibrid, a szintén Mindszentpusztai
fehér fajtabol eldallitott fajtavonalas Mv26 1967-ben kapott allami elismerést.

Azoéta a fajtakinalat egyre bOvebb, a felhasznalt genetikai alapanyagok kore egyre
sz¢élesebb, a koztermesztésben a hazai hibridek mellett megjelentek a kiilfoldi és a
multinaciondlis cégek hibridjei is. Az ) fajtak egyre jobb termdképességgel rendelkeztek,
biotikus és abiotikus stresszekkel szembeni ellenallosaguk javult, €s a mindség szempontjabol
kedvez0, 0j tulajdonsadgokkal rendelkeznek (pl. leafy, bmr hibridek). Martonvasaron jelenleg
14 kiilonboz6, allamilag elismert silokukorica hibrid van, melyeknek a nagy termés és a
kivalo alkalmazkodoképesség mellett beltartalmi tulajdonsagaik is igen kedvezdek (2.
tablazat). A kiillonboz6 tipusu ¢és tenyészidejli hibridek koziil mindenki kivalaszthatja a
termesztési vagy felhasznalasi célnak leginkabb megfeleldt.
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2. tablazat Martonvasari nemesitési silokukorica hibridek (1994-2009)

Elnevezés Tenyészido Allami minésités éve
Mv TC 255 FAO 250 1998
Mv 241 FAO 260 2009
Mv 352 (Zaléan) FAO 330 2006
Maros FAO 330 2006
Limasil FAO 380 2003
Mv NK 333 FAO 390 1994
Mv Dunasil (Mv 315) FAO 390 2007
Mv TC 434 FAO 440 1996
Mv 437 FAO 480 2005
Kamasil FAO 510 2002
Siloma FAO 520 1996
Maxima FAO 580 1996
Mv Siloking (Mv 504) FAO 580 2006
Mv Massil (Mv 505) FAO 610 2007

2.3.3.1. Leveles hibridek jelentésége a minoség javitasaban

A silokukorica mindsége szempontjabol a hektaronkénti minél nagyobb zold-, illetve
szarazanyag termés mellett kiemelkedd fontossagu a szilazs beltartalma és emészthetdsége. A
keményitd tartalom, a fehérje mennyisége és mindsége (aminosav Osszetétele), az emészthetd
zsirtartalom, a rost- €s a lignintartalom, a szem/szar, szem/levél aranya, a z6ld szaron érés, és
a lagyabb maghéjszerkezet mind a szildzs mindségét €s emészthetdségét befolyasolo
tényezok. A vilagon évek ota folynak kisérletek ezen mindségi paraméterek javitdsara
kiilonb6zd gének bevonasaval. [lyenek a bmr (Brown Midrib = barna levélerii), a wx (waxy =
viaszos), az o, (opaque = opalos szemii), a floury-2 (lisztes), valamint a magas olajtartalmu
hibridek, melyeknél lényeges mindségjavulast értek el. Gyakorlati elterjedésiik azonban a
gyengébb atlagtermés €s az egyéb agrondomiai tulajdonsdgokban jelentkezd negativ hatdsok
miatt nem volt jelentds.

Az emészthet0ség szempontjabdl régebben csak a szem magas részaranyat tartottak
kedvezOnek, mivel a szemben halmozdédnak fel az értékes tdpanyagok. A silokukorica
hibridek mindsitésekor a hazai gyakorlatban is csak ezt a tulajdonsdgot vizsgaltdk. Magyar
index felett nem a szem arany, hanem a vegetativ részek mindségi tulajdonsdgai hatarozzak
meg (Pintér et al., 1988). Tehat a nagyobb csé feletti levélfeliilet jobb mindségli szilazst
eredményez. A cso feletti levélfeliilet novelését, €s ezzel a silokukorica mindségének javitasat
a leveles (leafy) hibridek nemesitésével probaltak elérni.

A leafy hibridek legfobb jellemzdje, hogy tobb levéllel rendelkeznek, mint a normal
hibridek. Elsésorban a cs6 feletti levelek szama nagyobb, de emellett a csderedési magassag is
alacsonyabb, rovidebbek az internddiumok, a szar lignintartalma magasabb, és nagyobb a
terméspotencialjuk is (Shaver, 1983). A leafy tipusit hibridek hosszabb, vékonyabb
gyokereket fejlesztenek (Costa et al., 2000). Mindezt egy dominans gén, az Lfyl jelenléte
okozza. Ezt a gént R. C. Muirhead fedezte fel, de eldszor Shaver (1983) irt rola
részletesebben, ismertetve a gén eredetét, oroklodését, és a kukorica morfologidjara,
termésére gyakorolt, legtobbszor pozitiv hatasait. Mouli (1976) szerint a leveles tulajdonsag
kialakitasaért egyetlen, recessziv gén felelds, masok viszont mar komplexebb, tobbgénes,
mennyiségileg 6roklodo tulajdonsagnak tartjak (Kang et al., 2005).

A leafy hibridek a szem kedvezd beltartalmi tulajdonsagai mellett nagy
terméshozamot produkalnak, a levelek teljes novényi szarazanyagon beliilli nagyobb
részaranya ¢€s a csO feletti levelek nagyobb szénhidrat tartalma (Andrews et al., 2000) pedig
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szintén kedvezden befolyasolja a szildzs mindsegét és emészthetdségét. A nagyobb cso feletti
levélszdm nagyobb asszimildlo levélfeliiletet jelent, a ndvény nagyobb hatékonysaggal tudja
megkotni a fotoszintézishez sziikséges fényenergiat, igy tObb tiapanyag termelddik a
levelekben (Dwyer et al., 1995). A leafy hibridek esetében a nagyobb cso feletti
levélfeliiletben magas az asszimilatdk aranya, €s ezek ugyanolyan jol emészthetd formaban
vannak jelen, mint a szemben (Perry és Caldwell, 1969).

A szemtelitédés és a termés szempontjabol a csé feletti leveleknek van nagyobb
jelentésége, mivel ezek a levelek fiatalabbak, és aktivabban fotoszintetizdlnak, konnyebben
széllitjak a szembe a tdpanyagokat, mint a csd alatti, eloregedett levelek (Subedi és Ma,
2005). Stewart és Dwyer (1999) matematikai modszerekkel is modellezték a levélfeliilet
térbeli elhelyezkedését €s a fotoszintézis hatdsara keletkezett szénhidratok eloszlasat a
novényben (Stewart et al., 1997), ami szintén igazolta a leafy hibridek megndvekedett
fotoszintetikus aktivitasat és a levelek nagymértékli tapanyag exportjat. Costa et al. (2001) a
klorofill mennyiségét mértek leafy hibrideknél a fotoszintézis mértékének meghatdrozasihoz.
A megnovekedett csO feletti levélfeliilet miatt a leafy genotipusok vegetativ periddusa
rovidebb, a szemtelitddés iddtartama pedig hosszabb (Begna et al., 2001b; Modarres et al.,
1997a). Mindez a termésre €s a szemek mindségére pozitiv hatassal van, ahogy arr6l tobb
szerz0 is beszamolt (Stewart et al., 1997; Begna et al., 2001a; Modarres et al., 1997a; Dijak
etal., 1999).

A szilazs mindségét €s emészthetdségét tobb tényezd is befolyasolja, leginkabb a rost-
¢s lignintartalom, keményitd- ¢és szénhidrat tartalom, a ldgy maghéjszerkezet (jobb
feltarhat6sag). A leafy hibridekben a szar lignintartalma ugyan magasabb, de még elfogadhat6
szintli, az emészthetdséget nem befolydsolja, mivel a lignin els6sorban a csé alatti szarrészben
koncentralddik, amit egy nagyobb vagasi magassaggal kompenzalni lehet (Lewis et al., 2004).
A cs6 feletti ndvényi részek emészthetdsége az alacsonyabb lignin- és magasabb szénhidrat
tartalom miatt jobb, mint a csé alatti részeké. A leafy hibridek szilazsként torténd etetése
tejeld teheneknél tobb tanulmany (Bal et al., 2000a; Clark et al., 2002; Thomas et al., 2001;
Benefield et al., 2006) szerint is noveli a szarazanyag-felvételt, tobb az in vitro emészthetd
szarazanyag mennyisége, jobb a keményito és a rostok (NDF) emészthetdsége, a tehenek tobb
¢s magasabb fehérjetartalmu tejet adtak, mint a normal hibridekbdl késziilt szilazs esetében. A
leafy hibridek szilazsként valo termesztése tehat mindenképpen elényos.

Eurdpaban elséként Magyarorszdgon, Martonvasaron kapott allami mindsitést leafy
tipust silokukorica hibrid, a Kamasil, 2002-ben (4. a kép). Ezt kovette a Limasil (FAO 390)
allami mindsitése 2003-ban, majd a Siléking — mas néven Mv 504 — (FAO 530) 2006-ban,
mely hibrid 2007-ben elnyerte a Magyar Termék Nagydijat (4. b kép). Azbdta ujabb két leafy
tipust silokukorica hibrid kapott allami mindsitést. Ezek az 0j tipusu hibridek nagy tejtermeld
keépesseégli tehenészetek idealis tomegtakarmanyai lehetnek. A beldliik késziilt szilazs elozetes
kisérletek alapjan fokozza a tejtermelést, igy a hektaronkénti hozamot, tobbletjovedelmet
biztositva a termelok szamara (Marton et al., 2009).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalt genotipusok

Célkitlizésiinknek megfeleléen kiilonboz6 éréscsoportt  és  kiilonb6zo tipust
hibrideket hasonlitottunk Ossze. Munkankhoz 8, allamilag elismert martonvasari hibridet
valasztottunk ki, melyek harom kiilonb6z6 éréscsoportba tartoztak (FAO 300-as: korai, FAO
400-as: kozép-, FAO 500-as: kései érésli). A hibridek kozott 2 kettds hasznositasu és 6
silokukorica szerepelt. A silokukorica hibridek kozott két leafy tipusu hibrid is taldlhatd, az
Limasil és a Kamasil, amelyek a kisérletek bedllitdsdnak évében (2002-2003) kaptak allami
elismerést, tehat 01 tipusu hibrideknek tekinthetdk. A kisérletben szerepld genotipusokat €s
jellemzéstiket a 3. tablazat foglalja 6ssze.

3. tablazat A kisérletekben vizsgalt genotipusok

Név FAO szam Eréscsoport Hasznositds Tipus
Limasil FAO 380 korai silo leafy

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

3.1.1. A hibridek részletes jellemzése

A Limasil 2003-ban kapott allami elismerést, az Lfy! gént hordozo, leveles (leafy)
tipustt hibrid a korai éréscsoportban. Csd feletti leveleinek szama 2-3-mal tobb, mint az
azonos €réscsoportu normal hibrideké.

Az Mv 328 korai érést, kétvonalas silokukorica hibrid.

Az Mv NK 333 haromvonalas, korai érésli, kettds hasznositasu, lofoghi kukorica
hibrid. Massziv felépités, vastag szar, nagy szarazanyag hozam jellemzi. Koran betakaritva
silonak, késOn - a j0 szemtermés miatt - szemes takarmanynak is alkalmas, f0ként extenziv
koriilmények kozott.

Az Mv 434 szintén haromvonalas, kettds hasznositasu, lofoga hibrid. Jo
tapanyaghasznositd képesség €és nagy cso részarany jellemzi.

Az Mv 448 a kozépérésii csoportban szerepld, moddositott haromvonalas,
hagyomanyos silokukorica hibrid, atmeneti szemtipussal. A szarazanyag beépiilése a szembe
gyors, de vizlead4dsa lasst, ezért sokaig alkalmas a siloérettség allapotaban torténd
betakaritasra.

Az Mv 437 kétvonalas, 16fogu silokukorica hibrid, a kozépérésii csoportba tartozik.
Er6s, vastag szar, nagy zoldhozam és j6 csO részarany jellemzi.

A Kamasil leafy tipusu hibrid, a kései éréscsoportba tartozik, 2002-ben kapott allami
elismerést (Eurdpaban elsd leafy hibridként). Cs6 feletti levélszama és levélfeliilete a
Limasilénal is nagyobb, a szarazanyagon beliil a szem részaranya igen nagy.

A Maxima haromvonalas, 16fogli, hagyomanyos silokukorica hibrid. Késdi érés és
kiemelkedd termOképesség (zoldtomeg és szemtermés) jellemzi, idedlis szilazs alapanyag.
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3.1.2. A hibridek genetikai hdttere

A hibrideket a 4. tdblazatban bemutatott keresztezési sémak alapjan allitottuk el6. A
sziloként hasznalt beltenyésztett vonalakat HMv [ — HMv 16 jelzéssel lattuk el
Szarmazasukat ¢és rokonsagi viszonyaikat az 5. tdblazat szemlélteti. A beltenyésztett
vonalakat egy parhuzamos kisérletben, azonos feltételek szerint, azonos ideig vizsgéltuk, mint
a hibrideket, ¢és ugyanazokat a tulajdonsagokat mértiik, mint a hibridek esetében. Ez alapjan

szamitottuk ki a heterozis mértékét.

4. tabldazat A hibridek eloallitasi képlete

Hibrid

Keresztezési tipus

Képlet

Limasil

My 328
Mv NK 333
Mv 434
Mv 448

My 437
Kamasil
Maxima

SC
SC
MTC
TC
MTC
SC
SC
TC

HMyv [3*HMv 1

HMv 16*HMyv 14

(HMv 6*HMv 7)*(HMv 2*HMyv 3)
(HMv 8*HMv 9)*HMy 11

(HMv 6*HMv 12)*(HMv 4*HMy 5)
HMv 10*HMyv 14

HMyv 13* HMv 9

(HMv 15*HMyv 9)*HMyv 12

5. tablazat A beltenyésztett vonalak szirmazasa és rokonsagi korei
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Mindszentpusztai sarga 16fogli
156/Mindszentpusztai sarga 16fogu

Vonal Rokonsagi kor
HMv 1 Todent/Lancaster
HMv 2

HMv 3

HMv 4 F7/F64

HMv 5 F7/F64

HMv 6 Todent/Lancaster
HMv 7 BSSS

HMv 8 Todent

HMv 9 Todent/B14
HMv 10 Todent

HMv 11 Lancaster

HMv 12 Lancaster

HMv 13 A619

HMv 14 Fiiggetlen

HMv 15 Todent/Lancaster
HMv 16 Todent/Lancaster




3.2. A terméhely agrookologiai adottsagai

A szant6foldi kisérleteket harom egymast kovetd évben végeztilk Martonvasaron,
2002-2004 kozott. A martonvasari termOhelyen a talajtipus erdomaradvanyos csernozjom,
melynek tdpanyagszolgaltatd képessége viszonylag jo. Az id6jarasi adatokat a tenyészkert
mellé telepitett meteoroldgiai allomas segitségével rogzitettiik. A kiilonb6zd évjaratok fobb
meteorologiai jellemzdinek 6sszefoglalasa a 6. tdblazatban lathatd.

Az 1iddjards a harom évben igen eltérGen alakult, szaraz meleg és hiivosebb,
csapadekosabb évjarat egyarant eldfordult. A 2002-es, atlagosnak mondhat6 év utan a 2003-as
joval melegebb ¢€s szarazabb volt, l€gkori aszaly is stjtotta a ndvényeket. Az éves csapadék
minddssze 367 mm volt, és augusztusban 25 hdségnapot regisztraltunk (amikor a napi
maximum hémérséklet meghaladja a 30°C-ot). Ezutan egy hiivosebb, csapadékosabb év
kovetkezett. A kisérlet harmadik évében, 2004-ben Osszesen csak 24 hdségnap volt, €és a
tenyészido alatt az el6z6 évhez képest 120 mm-rel tobb csapadék hullott. A tenyészidd alatti
hédsszeg is az elsd két évben volt nagyobb, 1602 és 1711, mig a harmadik évben ez az érték
csak 1412 volt (Martonvasaron mért adatok alapjan). A teriiletre jellemzé effektiv hdosszeg
1280 (Menyhert, 1985).

6. tablazat Meteorologiai adatok, Martonvasar 2002-2004.

Ev/hénap HU Homeérséklet (°C) Csapadék (mm) Hdségnapok
szama
2002
aprilis 110,0 11,4 61,3 0
majus 379,1 18,2 15,8 1
junius 681,1 20,8 30,6 11
julius 1053,8 22,8 80,0 19
augusztus 1405,4 20,8 79,6 10
szeptember 1601,7 15,2 42,0 3
dsszesen 1601,7 18,2 309,3 44
2003
aprilis 111,0 9,8 15,0 0
majus 401,1 19,1 16,8 11
junius 752,7 23,0 23,0 17
julius 1105,6 21,7 68,4 12
augusztus 1486,3 234 36,6 25
szeptember 1710,7 16,0 18,0 5
dsszesen 1710,7 18,8 177,8 70
2004
aprilis 108.,6 11,5 63,8 0
majus 289,3 14,6 49,2 0
junius 550,0 18,2 98,0 0
julius 873.,8 20,5 45,2 12
augusztus 1206,5 20,6 27,6 12
szeptember 1412,5 15,5 13,8 0
dsszesen 1412,5 16,8 297,6 24
100 éves atlag - 16,9 371,0 -
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3.3. A kisérletekben alkalmazott agrotechnika

A kisérleteknél minden évben azonos agrotechnikat alkalmaztunk, a vetés,
ndvényapolas, ontdzes, €s gyomirtas ugyanolyan modon, hasonld idépontokban tortént.

Osszel szarzizast kovetéen 6 q komplex 1:1:1 aranya NPK miitragya kiszOrasara
keriilt sor, ami utan tarcsazas, majd 25-27 cm mély szantas €s simitdzas kovetkezett.

Tavasszal, vetés elott 60 kg hatdanyagot tartalmazd, 34%-os ammoénium-nitrat
mitragyat, majd Anelda Plus 80 EC gyomirtoszert (7 1/ha) juttattunk ki. Ezutén tarcsazas,
majd tomorités kovetkezett (Syncrogerm tipusi miveldeszkozzel). Vetés elott tortént a
kombinatorozas, majd a sor- €és utvonalzis. Preemergensen Acenit A 880 EC (2,5 /ha),
posztemergensen Motivell Turbo (2+0,75 1/ha) kijuttatdsara keriilt sor (junius kézepén). A
mechanikai gyomirtds kultivatorral (haromszor), valamint kézi kapalassal (kétszer, jaliusban
¢€s augusztusban) tortént.

Az Ontozésre a viragzas idészakaban keriilt sor, eldszor jalius elején, majd még két
alkalommal, esOztetd Ontdzés formdjdban. Az alkalmazott vizmennyiség a csapadék
fliggvényében valtozott, a tenyészidd alatt hullott csapadékot az Ontozésekkel az adott
iddszakra jellemz0d sokéves atlag csapadék mennyiségére egészitettiik ki.

3.3.1. A kisérletek elrendezése

A Kkisérletben vizsgalt 8 genotipust kétsoros parcellakban, 4 ismétléses véletlen blokk
elrendezésti szantofoldi kisérletben vizsgaltuk (4. kép). A parcellak mérete 7,75 m’, hosszuk
6,5 m volt, a sortavolsag 76 cm. Az eltérd tenyészidejii hibridek kiilonb6zo tészamstiriiséget
igényelnek, az Osszehasonlithatosdg miatt azonban azonos, a silokukorica termesztésben

altalaban hasznalatos 80.000 t6/ha t6szamot alkalmaztunk.

2 * Mt N

4. kép A novényallomany betakaritas elott
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3.4. A vizsgalt tulajdonsagok

A vizsgalt tulajdonsagokat azok jellege, valamint a mérés vagy felvételezés moddja szerint
csoportositottuk. A tulajdonsagok megnevezése utan szerepel azok leirdsa, a mérés mddja,
valamint a mértékegység vagy érték amellyel kifejeztiik azt.

3.4.1. Agronomiai tulajdonsdagok

- kelés ideje: az dllomény tobb, mint 50%-a kikelt, vetéstol eltelt napok szdma
- kezdeti fejlodés: vetés utan négy héttel felvételezve, 1-9-ig terjedd bonitalasi skalan, ahol:
1 - fejletlen, sarga-vildgoszold levélzetli novény
5 - atlagosan fejlett novény
9 - erGs, jol fejlett, sotétzold levélzetii ndvény
- himviragzas: az allomany tobb, mint 50%-anal megjelennek a portokok és megkezdddik a
pollenszoras, vetéstdl eltelt napok szdma
- noviragzas: az allomany tobb, mint 50%-andl megjelennek a bibeszalak, vetéstdl eltelt
napok szama
- proterandria: a himviragzas €és a ndviragzas idejének kiilonbsége, napokban kifejezve
- ndvényszam: betakaritaskor a parcellaban 1évé novények szama, a délteket is beleértve, db
- meddd ndvények aranya: az dllomany hany %-an nincs csé vagy a csdvon nincs szem, %
- dolt novények aranya: az 4llomdny hany %-a van megddlve a csé alatt 45°-nal nagyobb
szogben, %
- gyokérdolt novények ardnya: az dllomany hany %-a van megddlve a gyokerénél, %
- betegségek: az allomany hany %-a fertdzott golyvasiiszoggel, %
- kéartevok: az adllomany hany %-an lathatok a kukoricamoly kartételének nyomai, %
- levél felszaradas: teljes érésben torténd betakaritaskor a ndvényen talalhato elszaradt levelek
aranya, 1-9-ig terjedd bonitalasi skéalan, ahol:
1 - minden levél z61d
2 - acso alatti levelek 50 %-a szaraz
5 - alevél a cs6eredés alatt szaraz
9 - ateljes novény levélzete szaraz
- csuhé leszaradas: teljes érésben torténd betakaritaskor a csuhélevelek mennyire szarazak, 1-
5-ig terjedd bonitalasi skalan, ahol:
1 - zold
2 - 4tmeneti
3 - szaraz
- szarszilardsag: relativ értékszam, a kéreg atlyukasztdsahoz sziikséges nyomaték alapjan,
melyet egy specidlisan erre a célra kifejlesztett miiszerrel, penetrométerrel mértiink (3.
kep)

5. kep Penetrométer
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3.4.2. Morfologiai tulajdonsdagok

- ndvénymagassag: a talajtol a cimer csticsaig mérve, cm

- csOeredési magassag: azon nodusz talajtol mért magassaga, ahonnan a f6csé ered, cm

- csOeredés aranya a novénymagassaghoz: a csOeredési magassdg osztva a
novénymagassaggal, szamitott érték

- csO alatti levélszam: csak a betakaritaskor a ndvényen 1év0 levelek szama, a talajfelszintdl a
csOnél 1evo levélig, db

- cs0 feletti levélszam: a cs6 feletti nddusztol kezdddden a zaszloslevélig, db

- 0sszes levélszam: cso alatti és csO feletti levelek 0sszesen, db

3.4.3. Termés

- novényenkénti zoldtermés: novények egyedi stlya szaritas eldtt, gramm

- hektaronkénti zoldtermés: a névények egyedi zold stlya szorozva a tészammal, t/ha

- novényenkénti szdrazanyag termés: novények egyedi sulya szaritds utdn (abszolut szaraz
tdmeg), gramm

- hektaronkénti szédrazanyag termés: a ndvények egyedi szaraz stlya szorozva a t0szammal,
t/ha

- szarazanyag tartalom: az egyes novények szarazanyag tartalma, szaritoszekrényben 105°C-
on sulyallanddsagig torténd szaritas utan meghatarozva, %

3.4.4. Novényi részek aranya

Az egyes fold feletti novényi részek szaraz tOmege a teljes novény szaraz tomegéhez

viszonyitva, %-ban kifejezve, ahol a frakciok:

- szar: - c¢sO alatti szar: a csé alatti szarrész harom egyenld hosszusagu frakcidban, 1-es a
legalso, 2-es a kozépso, 3-as a legfelsd, cso alatti rész
- csO feletti szar: a teljes cso feletti szarrész egyben, cimerrel egytitt

- levél: - cs6 alatti levél: betakaritaskor a ndvényen 1évo levelek, a csonél 1évo levéllel egytitt
- cs0 feletti levél: a cs6tol a zaszloslevélig

- cs0: a f0cs0 és az esetleges masodcsovek csuhélevelekkel €és kocsannyal egytitt

3.4.5. Beltartalom és emészthetioség

- nyersfehérje tartalom: a szdrazanyag %-aban, g/100g szarazanyag (Weendeii, MSZ 6830)

- nyershamu tartalom: a szarazanyag %-aban, g/100g szarazanyag (Weendeii, MSZ 6830)

- nyerzsir tartalom: a szarazanyag %-aban, g/100g szarazanyag (Weendeii, MSZ 6830)

- nyersrost tartalom: a szarazanyag %-aban, g/100g szarazanyag (Weendeii, MSZ 6830)

ADF tartalom: savdetergens rost (Acid Detrgent Fibre) a szarazanyag %-aban, g/100g
széarazanyag (Van Soest et al., 1991)

lignin tartalom: savdetergens lignin a szarazanyag %-aban, g/100g szarazanyag (Van Soest
etal, 1991)

lignin tartalom a nyersrost szazalékdban: lignin a nyersrost %-aban kifejezve, g/100g
nyersrost (Van Soest et al., 1991)

effektiv lebonthatésag: ED (Effective Degradability), a minta hdny %-a bomlott le
ténylegesen a bendében az inkubacids 1dok atlagaban (Orskov és McDonald, 1979)

potencialis lebonthatésag: PD (Potential Degradability), a minta maximum hany %-a
bomlott le a bendében (Drskov és McDonald, 1979)
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3.4.6. Hektaronkénti emésztheto szarazanyag hozam

A ndévényenkénti szaraz termés, a tészam ¢s az effektiv lebonthatosagi rata alapjan
kiszamitottuk a hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozamot. Ez a mutatdé alkalmas a
hibridek valodi értékének meghatarozasara. A silokukorica takarmanyértéke, vagyis mindsége
ugyanis attol fiigg, hogy az 4allat a felvett takarmany mennyiségb6l mennyit képes
hasznositani. A szamitds menete:

DDMY = DMY*n*ED/1.000.000

ahol DDMY az emészthetd szarazanyag hozam (t/ha), DMY a ndvényenkénti szdraz termés
(g), n atdszam (t6/ha), ED pedig az effektiv lebonthatdsag (%).

51



3.5. Felvételezések és mérések, mintavételezés menete

A tenyészidé folyaman rogzitettlink minden lehetséges adatot a novényalloméany
fejlodésérdl: a vetés idejét, a kelés idejét, a kezdeti fejlodést, a him- és ndviragzas idejét, a
novényszamot, a meddd €s a dolt novények aranyat, a betegségek ¢és kartevok eldfordulasat
(golyvasiiszog, moly) €s a betakaritas, illetve mintavételezés idOpontjat. Az adatokat egy erre
a célra késziilt felvételezési fiizetbe gylijtottiik, majd szdmitdogépen rogzitettiik.

Parcellanként az egyik sorbol 5-5 novényt egyedi azonositoval lattunk el. Ezeken a
novényeken mértiik a kiillonb6z6 morfologiai tulajdonsagokat (ndvénymagassag, csderedési
magassag, szarszilardsag, levélszdm), €s késdébb a mintavételezés sordn is kiilon kezeltiik
Oket. A novénymagassag €s csOeredési magassag mérésére a viragzas utan keriilt sor, amikor
a novények novekedése befejez0dott, egy 3 méteres, centiméterenként osztott mérdléc
segitségével. Ezzel egyiddben az 5 kijelolt novényen a csd alatti szarrészt 3 helyen (alul,
kozépen, és feliil a csd alatt) penetrométerrel megszurtuk, igy egy relativ szarszilardsagi
értéket kaptunk a kéreg atlyukasztasdhoz sziikséges nyomaték alapjan. Ugyanezeken a
novényeken a még meglévo cso alatti és cso feletti leveleket megszamoltuk.

A mintavételezésre a siloérettség allapotaban keriilt sor, atlagosan 35% szérazanyag
tartalomnal. A virdgzast kdvetden tobb alkalommal vett probamintdk szarazanyag tartalmat
meghataroztuk (szaritészekrényben 105°C-on sulyallandosagig torténd szaritds utan), ez
alapjan a viragzas utdni 40. nap tlint idealisnak a mintavételezésre. A betakaritdsi munkakat
eszerint 1ddzitettiilk. A korai éréscsoportba (FAO 300) tartozd hibridekkel kezdtik a
mintavételezést, és a késeickkel (FAO 500) fejeztiik be. Igy a feldolgozaskor a hibridek
szérazanyag tartalma atlagosan 35% volt.

Parcellanként az egyedileg jelolt 5 novényt (4 ismétlésbdl Gsszesen 20) egyenként
frakciokra bontottuk, majd azokat kiilon-kiilon lemértiik. Ugyanannak a ndvénynek a frakcioi
egy papirzacskoba keriiltek, igy tettiik be a szaritoszekrénybe, az egyedi azonositot
mellékelve (6. kép). 105°C-on sulyadllandosagig torténd szaritds utdn a szaraz tomegiiket is
egyesével lemértiik, szarazanyag tartalmukat kiszdmitottuk. Az egyes részek tomegét
Osszeadva kaptuk meg a teljes novény zold- és szaraz tomegét.

A parcellak masik sordbol ismétlésenként 5-5 ndvényt kivagtunk, az egylittes
tomegiiket nyersen lemértiik, majd a 20 novényt egylitt leszecskaztuk (7. kép). Alapos keverés
utan 1 kg +0,5 kg-nyi mintat kivettiink, majd nejlonzacskoban, cimkével ellatva
fagyasztoszekrénybe tettiik. A mintdkat -18°C-on taroltuk a tovabbi felhasznalasig.

A vizsgalt hibridek koziil véletlenszerien kivalasztottunk harmat (Limasil, Mv 328,
My 448), melyek kiillonboz6 novényi frakcidinak beltartalmat is megvizsgaltuk. Ezekbdl
ismétlésenként 10-10 novényt frakciokra bontottunk, majd a frakciokat a teljes novény
mintakhoz hasonléan szecskaztuk, és a kivett mintdkat fagyasztva taroltuk a laboratériumi
vizsgalatok elvégzéséig.
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3.6. Beltartalmi és emészthetoségi vizsgalatok

A szecskazott mintdk beltartalmi paramétereinek ¢s emészthetoségének vizsgélatat
Keszthelyen, a Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar Allatélettani és
Takarmanyozasi Tanszékének akkreditalt laboratoriumaban végeztiik.

3.6.1. Allattartds és etetés

In vivo vizsgélatainkhoz ruminalis fisztulaval ellatott, nem vemhes Texel anyajuhokat
hasznaltunk (n=6). Az allatok testtomege 62 + 1,0 kg kozott volt. Az allatokat egyedileg
elkiilonitve tartottuk. Fejadagjukat mindenkori szamitott sziikségletiik alapjan abrakkeverék
¢€s széna adta. A takarmanyozas napi két alkalommal tértént. A juhokat a kisérlet megkezdése
elott bd egy honappal tartdés benddfisztulaval lattuk el, amely lehetdvé tette a benddtartalom
¢s a fermentacids vizsgalatok elvégzését. A benddfisztula beiiltetésének modszertanat Szegleti
et al. (1998, nem publikalt) dolgozta ki (1d. 2. kép).

A kisérlet els6 fazisa (eldszakasz) hét napig tartott, mialatt a juhok a kér6dzok szamara
szokasos 0sszetételli, ¢letfenntartora szamitott alaptakarmanyt kaptak. Az ebbdl az idészakbol
nyert vizsgalati eredmények (alapmintdk) képezték az Osszehasonlitds alapjat. A masodik
fazis (kisérleti szakasz) ndvényenként 14 napos volt. Ezen 1d§ alatt a kisérleti takarmanyhoz
szoktatas érdekében, a szamitott sziikséglet szerinti takarmanyt etettiik, amely
energiatartalmanak 40%-at szecskazott silokukorica adta. Az etetett takarmanyok Gsszetételét
a 7. tabldzat tartalmazza.

7. tablazat Az etetett takarmany osszetétele és az allatok szamitott sziikséglete (g)

Osszetevék Alap takarmany Kisérleti takarmdny

Abrakkeverék 1000 1000
Kukoricadara 768 768
Extr. napraforgé dara 190 190
Asvanyi és vitamin keverék 42 42
Réti széna 400 -
Silokukorica - 400
Szarazanyag 885 907
Nyersfehérje 143 137
Nyersrost 40 48

3.6.2. Az in sacco vizsgalatok kivitelezése

A vizsgalatokhoz cm?” -ként 2500 lyukat tartalmazo, egyenként 50 pm lyuknagysagu,
poliészter szovetbdl készitett 17x19 cm-es zsdkocskakat készitettiink. Ezekbe a
tesztanyagként hasznalt novényi zsirt mértiik be. A mintak bemérése utan a zsakok szajat erds
milanyag fonallal zartuk le, melynek végét a benddbe helyezés utan a fisztula kiilsd részéhez
erOsitettiik. Azokat in situ 48 6ran at inkubaltuk. Minden vizsgélatot a kovetkezd két napon
megismételtiink. A  bend6bdl kiemelt zsdkocskdkat folyd vizzel tisztara mostuk.
Szaritoszekrényben 60°C-on sulyallanddsagig szaritottuk, majd megmértiik a benniik levd
reziduumokat. {gy szamitottuk ki a taplaloanyagok bendSbeli lebomlasat.

Az emészthetOséget effektiv és potencialis lebonthatosdg (ED, PD) formdjaban
hataroztuk meg Orskov és McDonald (1979) mbddszere alapjan.
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3.6.3. Beltartalmi mérések

A beltartalmi méréseket az MSZ 6830 sz. szabvany elOirdsai alapjan végeztik,
hagyomanyos nedveskémiai modszerekkel. A silokukorica mintdk Weendei-analizise a
szarazanyag, nyersfehérje, nyershamu, nyerszsir €és nyersrost meghatarozasat foglalta
magaban. A kiilonb6zd atlagmintak savdetergens rost (ADF) és lignintartalmanak (ADL)
meghatarozasa Van Soest et al. (1991) modszere alapjan tortént.
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3.7. Az adatok Kkiértékelése

A szant6f6ldon, a feldolgozas soran, illetve a laboratériumban mért adatokat egy nagy
k6z0s adatbazisba rendeztiik, és Agrobase szdmitogépes statisztikai program segitségevel
értékeltiik. KéttényezOds varinaciaanalizist végeztiink a genotipusok ¢és az ¢évjaratok
Osszehasonlitasa c€ljabol. Az emészthetdség mérésére 2004-ben mar nem keriilt sor, igy csak
keét éves adatsor allt rendelkezésiinkre, ezt kiilon értékeltiik ki. A tulajdonsagok kozotti
osszefliggések megallapitasara Pearson-féle korrelacios egyiitthatd szamitast végeztiink.

3.7.1. Stabilitasvizsgalat

A varianciaanalizis sordn kapott varidcids koefficiensek értékeit dsszehasonlitottuk
é¢venként ¢és hibridenként, hogy képet kapjunk az egyes tulajdonsagok stabilitdsarol. A
szamitashoz Svab (1981) képletét vettiik alapul:

CV =gs*] OO/Xa',[ag

A képletben s a szoras értékét, X, pedig a mért értékek atlagat jeloli, vagyis a
variacios koefficiens a kozépérték szazalekaban kifejezett szoras értéke. Ha a CV érték kicsi,
az adott tulajdonsag genetikailag j61 meghatarozott, a kornyezet kevésbé befolyasolja, mig ha
nagy ez az ¢érték, akkor az adott tulajdonsag megnyilvanuldsat a kornyezeti tényezdk nagy
mértékben befolyasoljak.

3.7.2. Heterozis

A vizsgalt tulajdonsagok 0roklédési viszonyaira adhat valaszt a sziilok és utddaik
kozott tapasztalt eltérés. A genetikailag j61 meghatarozott, nagy h® értékkel rendelkezd
tulajdonsagok esetében altalaban kisebb heterozis jelentkezik.

A heterdzis mértékét a sziilok és utdodok (hibridek) azonos tulajdonsagban mért adatai
alapjan szamitottuk ki. A heterozis értékét a sziilok atlaganak szazalékaban adtuk meg. A
keéplet a kovetkezd volt:

H% = Xiiag r1/Xaitlag 100

ahol H% a heterozis szdzalékos mértékét, X;qq, 7 @ hibridek atlagat, X,q, p a sziilok atlagat
jeloli.
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4. EREDMENYEK

4.1. A genotipus és az évjarat hatasa az egyes tulajdonsagokra

A harom éven at végzett kisérletekbdl kapott adatokat kéttényezds varianciaanalizissel
értékeltiik. A genotipus és évjarat hatasat az egyes fontosabb tulajdonsagokra a 8. tablazat
szemlélteti (a varianciaanalizis eredményeinek Osszefoglalo tabldzata az M1. és M2.
mellékletekben talalhatd). A tulajdonsdgok mért értékei kozotti kiillonbségek tobbnyire
p=0,1%-0s szinten szignifikdnsak. A genotipus, évjarat és a kettd kolcsonhatasanak
szignifikancia szintje is p=0,1%, ahol nem, ott a szovegben kiilon jelezziik. A p=5%-os
szignifikancia szant6foldi kisérletek esetében még elfogadhato, az ennél magasabb értékeket
nem tekintettiik szignifikdnsnak. Az eredményeket az Anyag ¢és moddszer fejezetben
ismertetett sorrend alapjan csoportositva kozoljiik.

8. tablazat A genotipus és az évjarat hatasa martonvasari silokukorica hibridek agronémiai és morfologiai
tulajdonsagaira (*** p=0,1%; ** p=1%; *p=5%j; ns nem szignifikans)

Tulajdonsag MQ genotipus MQ év MQ genotipusxév MQ hiba
Kezdeti fejlodés 8,903 *** 19,906 *** 1,644 ns 1,228
Himviragzas 151,851 *** 1427,948 *** 4,686 *** 0,560
Noviragzas 122,976 *** 1139,573 *** 1,882 ns 1,670
Novénymagassag 2255,759 *** 8125,103 *** 147,470 ns 212,156
Csoberedési magassag 1071,785 *** 1336,850 *** 39,379 ns 59,749
Csoberedés aranya a 0,014 *** 0,001 ns 0,001 ns 0,000
noévénymagassaghoz
Cs6 alatti levélszam 3,230 *** 16,728 *** 0,469 *** 0,162
Cso6 feletti levélszam 30,688 *** 2,777 *** 0,368 ** 0,173
Osszes levélszam 26,928 *** 6,662 *** 0,772 *** 0,308
Cso6 alatti szar aranya 63,034 **%* 15,993 ** 9,057 *** 3,324
Cso6 feletti szar aranya 9,562 *** 3,097 ** 4,991 *** 0,837
Cso6 alatti levelek aranya 11,700 *** 2,508 ns 2,478 *** 0,994
Cso feletti levelek aranya 24,837 *** 29,987 *** 3,266 *** 0,700
Cs6 aranya 27,255 *** 11,026 ns 24,793 *** 6,717
Egyedi zoldtomeg 44207,189 *** 44290,616 ** 10136,477 ns 10036,337
Egyedi szarazanyag 6867,000 *** 24354,840 *** 1371,734 ns 1529,350
produkcio
Szarazanyag tartalom 75,669 *** 392,801 *** 13,385 *** 2,996
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4.1.1. Agronomiai tulajdonsdagok

A kelés ideje esetében a genotipusok kozotti kiillonbség igen csekély volt, az évjaratok
kozott azonban szignifikans eltéréseket talaltunk. A hibridek 2002-ben egységesen a vetés
utani 11. napon keltek ki, 2004-ben pedig egységesen a 14. napon. A kelés ideje 2003-ban 8
¢s 10 nap kozott valtozott, az atlag 8,56 nap volt. Ebben az évben a vetéskor nagyon szaraz
volt a talaj, aprilisban 0sszesen csak 15 mm csapadék esett, ezért a kelés igen vontatott volt,
ami heterogén allomanyt eredményezett. Legkorabban az Mv NK 333 hibrid kelt ki, legkés6bb
pedig a Kamasil (11,00 és 11,58 nap az évek atlagaban).

A kezdeti fejlodést a genotipus és az évjarat is szignifikdnsan befolyasolta. A kezdeti
fejlodés értékei a harmadik évben (2004) voltak a legjobbak, atlagosan 8,13-as értékkel, a
leggyengébbek pedig az elsé évben (2002) 6,56-o0s atlagértékkel. A 2003-as évben a hibridek
atlaga 7,16 volt. A hibridek koziil a legjobb vigorral az Mv 437 rendelkezett (8,75 az évek
atlagaban), leggyengébb pedig a Maxima volt (6,08) (4. abra).

\ @ 2002 02003 @ 2004 \

kezdeti fejlodés

Limasil Mv328 MvNK 333 Mv434 Mv 448 Mv 437 Kamasil Maxima
hibridek

4. dbra Martonvasari silokukorica hibridek kezdeti fejlédés értékei harom eltéré évjaratban
(Martonvasar, 2002-2004)

A himviragzas esetében a genotipus ¢és az évjarat hatdsa, valamint a Kketto
kolcsonhatésa is erdsen szignifikans volt. A hibridek a legmelegebb évben (2003) viragoztak
a legkorabban, atlagosan 67,97 nappal a vetés utan. A kevésbé meleg 2002-es évben 70,69
nap, a leghtivosebb 2004-es évben pedig 80,66 nap telt el a vetéstdl a himviragzasig. Az évek
atlagaban legkorabban az Mv NK 333 hibrid virdgzott (67,67 nap), legkésébb pedig a Kamasil
(78,50 nap). A korai éréscsoportba tartozd Limasil hibrid himviragzasi ideje (72,08 nap) a
kozépérésu csoport atlaganak (72,00; SzDs.,=0,61) megfeleld volt (5. abra).

A noviragzas esetében a genotipus és az évjarat hatasa szignifikans volt, de a kettd
kolcsonhatasa mar nem. A hibridek szintén a szaraz, aszalyos 2003-as évben viragoztak a
legkorabban (68,03 nap), a hiivosebb, csapadékosabb 2004-es évben pedig a legkésdbb (79,59
nap). Az els6 kisérleti évben, 2002-ben a hibridek ndvirdgzasa atlagosan a vetés utan 71,25
nappal kovetkezett be. Legkorabban az Mv NK 333 (68,17 nap), legkésobb pedig a Maxima
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viragzott (77,58 nap). A korai Limasil ndviragzasi ideje (71,83 nap) szintén a kozépérési
csoport atlaganak (71,72; SzDs,=1,05) felelt meg.

A proterandriat a genotipus €és az évjarat is szignifikansan befolyasolta. A him- és a
ndvirdgzas ideje kozott 2003-ban szinte nem volt kiilonbség, itt a proterandria csak 0,06 nap
volt, mig 2002-ben 0,56 nappal korabban tortént a himviragzas. Ugyanakkor 2004-ben a
noviragzas ideje minden hibridnél megeldzte a himvirdgzast (-1,06), ebben az esetben
proterandria helyett proterogyniardl beszélhetiink. A Maxima hibrid hibrid esetében a him- €s
ndviragzas ugyanazon idopontra esett mind 2002-ben, mind 2004-ben, a proterandria értéke
igy 0,00 lett, 2003-ban pedig 0,25. A Kdmasil hibrid esetében a ndviragzas minden évben
megeldzte a himvirdgzast, a proterandria értékek negativak lettek, és ugyancsak ennél a
hibridnél volt a legnagyobb a kiilonbség a két viragzasi idé kozott (-1,67 az évek atlagaban,
2003-ban -3,50).

‘ B himviragzas B néviragzas —— proterandria ‘

viragzasi id6 (nap)
proterandria (nap)

Limasil Mv328 MvNK 333 Mv434 Mv 448 Mv437 Kémasil Maxima
hibridek

5. abra Martonvasari silokukorica hibridek him- és néviragzasi ideje, valamint a proterandria mértéke
harom év atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)

A golyvasiiszoggel fert6zott novények aranya esetében a genotipus €s az évjarat
hatdsa csak p=5%-0s szinten volt szignifikans. A legnagyobb fertézottséget 2002-ben
tapasztaltuk (2,42%), a legkisebbet pedig 2004-ben (0,88%). A hibridek koziil a Maxima
esetében fordult eld leggyakrabban golyvasiiszog fertézés (az allomany 3,12%-anal az évek
atlagaban), az Mv 328 hibridnél pedig a legritkabban (minddssze 0,14% az évek atlagaban).

A molykartétel eléfordulasat csak a genotipus befolyasolta (p=5% szinten
szignifikans). Legfert6zottebb a Maxima hibrid volt, az alloméany 15,47%-an talaltunk
molykartételre utald jeleket (az évek atlagaban). Legkevésbé az Mv 437 fert6z0dott (az
allomany 8%-a). Legnagyobb aranyban 2004-ben fordult el6 molykartétel (12,50%),
legkisebb aranyban pedig 2003-ban (10,27%, SzDs,=3,05), de az évek kozotti kiilonbség nem
volt szignifikans.

A meddé novények aranyara csak az évjaratnak volt szignifikdns hatdsa. A legtobb
meddd ndvény a szaraz, aszalyos 2003-as évben fordult eld, az allomany 2,97%-an nem
voltak csovek. A legkevesebb meddd novényt 2002-ben talaltuk, minddssze 0,10% a hibridek
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atlagaban. Ezen beliil is csak az Mv 448 hibridnél volt 0,78%, a tobbi hibridnél 0,00%. A
vizsgalt hibridek koziil a legkevesebb meddd ndovényt az Mv 328 allomanyaban talaltuk,
legtobbet pedig a Kamasil fajtanal, de a kiilonbség nem volt szignifikans (0,76% és 1,89% az
¢vek atlagaban, SzDsy,=1,97).

A levél felszaradas esetében az évjaratnak €s a genotipusnak volt szignifikdns hatasa.
A novények 2002-ben voltak a legszarazabbak betakaritaskor (a felszaradas értéke 8,28),
2004-ben pedig a legkevésbé (7,91). A legkisebb értéket az Mv 328 hibridnél mértiik (7,33),
legnagyobbat pedig az Mv NK 333 esetében (8,92). A legkisebb ¢€s legnagyobb értékeket
egyarant a korai éréscsoportba tartozo hibrideknél mértiik. A csuhé leszaradas értékeit a
genotipus szignifikansan befolyasolta. Minden hibridnél 5,00 volt ez az érték az évek
atlagaban, az Mv 328 hibridet kivéve, ahol 4,83. Az évek kozdtt nem volt igazolhatod
kiilonbség, 2002-ben ¢és 2003-ban 5,00; 2004-ben pedig 4,94 volt a leszaradas értéke
(SZD5%20,06).

A szar erdsségét jellemzi a megddlés mértéke és elofordulasi aranya, illetve a
szérszilardsagot miiszeresen is mérhetjiilk. A szar- és gyokérdolt novények eldforduldsat az
évjarat, a genotipus €s a kettd kolcsonhatasa is szignifikdnsan befolyasolta. A szarddlés
legnagyobb aranyban 2002-ben (15,33%), legritkabban 2003-ban (1,96%) fordult el6. A
gyokérddlt novények ardnya szintén 2002-ben volt a legnagyobb (2,36%), és 2003-ban a
legkisebb (0,21%). Mig a szarddlés az Mv 448 hibrid esetében a legnagyobb aranyban fordult
eld (15,91%), addig a gyokérddlés a legkisebb aranyban (az allomany 0,26%-a az évek
atlagaban). A legkevesebb szardélt novényt az Mv 437 (2,42%), a legtobb gyokérddlt ndvényt
pedig az Mv NK 333 hibridnél talaltunk (3,82%).

A mért relativ szarszilardsag esetében a genotipus és az ¢évjarat hatdsa, valamint a
kettd kolcsonhatasa is erésen szignifikans volt. A legjobb szarszilardsagi értékeket a Limasil
hibridnél mértiik (191,38 az évek atlagaban), legrosszabbat pedig az Mv NK 333 esetében
(63,83) (6. dbra). A széaraz, aszalyos évben (2003) volt a legerdsebb a ndvények szara (194,38
a hibridek atlagédban), de ebben az évben volt a legnagyobb a szorés is a mért értékek kozott.
A hiivos, csapadékos évben (2004) mértiik a leggyengébb értékeket (50,39 a hibridek
atlagaban).
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6. abra Martonvasari silokukorica hibridek relativ szarszilardsagi értékei harom eltéré évjaratban
(Martonvasar, 2002-2004)
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4.1.2. Morfologiai tulajdonsagok

A novénymagassagra a genotipus €s az évjarat hatdsa szignifikans volt, de a kettd
kolcsonhatdsa mar nem. Az els6 két év adatai k6zott nem volt szignifikans kiilonbség, de a
harmadik évben az atlagos novénymagassag mar statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt:
250,86 cm. A szaraz, meleg 2003-as évben voltak a legalacsonyabbak a ndvények, atlagosan
220,96 cm. A hibridek koziil mindhdrom évben a legmagasabb az Mv 437 volt (255,65 cm),
legalacsonyabb pedig az Mv NK 333 (210,53 cm az évek atlagaban, 7. dbra). A tobbi hibrid
sorrendje az évek sordn valtozott.

A csléeredési magassag esetében szintén a genotipus és az évjarat hatdsa volt
szignifikéans, de a kettd kolcsonhatasa mar nem. A ndvénymagassaghoz hasonldan a legkisebb
értékeket 2003-ban mértiik (90,26 cm), a legnagyobbakat pedig 2004-ben (103,00 cm a
hibridek atlagaban). Mind a két leafy hibridet az alacsony fOcsderedési magassag jellemezte, a
Limasil esetében 84,22 cm, a Kamasil hibridnél pedig 85,20 cm. A legmagasabban a Maxima
fécsove helyezkedett el (111,02 cm az évek atlagaban).

A cséeredési magassag és novénymagassag aranyat csak a genotipus befolyasolta.
Az évjaratok kozott nem tapasztaltunk szignifikdns eltérést: 2002-ben 0,42; 2003-ban 0,41;
2004-ben pedig 0,41 volt ez az érték (SzDsy,=0,01). A fenti két paraméter kozott a
legnagyobb ardnyt a Maxima hibridnél (0,460), a legkisebbet pedig a Kamasil esetében
talaltuk (0,365 az évek atlagdban). Minden évben a két leafy hibridnél volt a legkisebb a
csOeredés aranya (9. tdablazat).
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7. abra Martonvasari silokukorica hibridek cséeredési és novénymagassaga harom év atlagaban
(Martonvasar, 2002-2004)
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9. tablazat A cséeredés aranya a novénymagassaghoz martonvasari silokukorica hibridek esetében harom
eltéré évjaratban (Martonvasar, 2002-2004) (SzDs.,= 0,030)

Hibridek 2002 2003 2004 Evek dtlaga
Limasil 0,370 0,365 0,360 0,365
Mv 328 0,408 0,408 0,398 0,405
Mv NK 333 0,445 0,435 0,403 0,428
Mv 434 0,425 0,423 0,440 0,429
Mv 448 0,453 0,438 0,425 0,439
My 437 0,418 0,403 0,418 0413
Kémasil 0,380 0,345 0,368 0,364
Maxima 0,458 0,455 0,468 0,460
Hibridek atlaga 0,420 0,409 0,410 0,413

A cso alatti levélszam esetében a genotipus €s az évjarat hatasa, valamint a kettd
kolcsonhatasa is erdsen szignifikans volt. A legtobb csd alatti levéllel a Maxima hibrid
rendelkezett a mintavételezés idépontjaban (7,14), legkevesebbel pedig az Mv NK 333 (5,53)
(8. dbra). Az évek koziil 2002-ben volt a legkevesebb (5,26), 2004-ben pedig a legtdbb (6,54)
a csO alatti levelek szama. A szaraz 2003-as évben a cs0 alatti levelek szdma ugyanannyi volt,
mint a hiivos évben (6,49; SzDsy=0,20). A leafy hibridek csé alatti levélszama a normal
hibridek atlagdhoz képest kevesebb volt (5,55 és 5,81, atlag=6,24, SzDs.,=0,33).

A cso feletti levélszam esetében a genotipus és az €vjarat hatdsa erdsen szignifikans
volt, a kettd kdlcsonhatasa csak p=5%-0s szinten volt igazolhat6. A legtobb csé feletti levéllel
a leafy hibridek rendelkeztek, a Kamasil esetében 9,54, a Limasil pedig 8,07 volt az atlagos
csO feletti levélszdm. Ez a tobbi hibrid atlaganal (5,55) statisztikailag igazolhat6an tobb volt
(a Kamasil esetében ez a kiilonbség 4,01 levelet jelent, SzDs,=0,34). Legkevesebb csé feletti
levéllel az Mv 448 rendelkezett (4,92). Az évek kozott s szignifikans kiilonbségeket talaltunk,
2002-ben a legtobb (6,68), 2004-ben pedig a legkevesebb (6,09) csé feletti levelet szamoltunk
a hibridek atlagédban (SzDs¢,=0,21).

Az Osszes levélszamnal a genotipus ¢és az évjarat hatdsa, valamint a kettd
kolcsonhatésa is erdsen szignifikans volt. Minden évben a leafy hibrideknek volt a legtobb az
Osszes levélszama, a Kamasil esetében 15,35 az évek atlagaban. Legkevesebb levéllel az Mv
448 rendelkezett (11,09). A tobbi hibrid sorrendje az évek soran valtozott. Az évjaratok
esetében a 2003-as és 2004-es év kozott nem volt szignifikans kiillonbség. A hibridek atlagos
levélszdma 2003-ban volt a legtobb (12,80), 2002-ben pedig a legkevesebb (11,94;
SzDsy=0,28).
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8. abra Martonvasari silokukorica hibridek levélszama harom év atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)

4.1.3. Termés

A novényenkénti zoldtomeget a genotipus szignifikdnsan befolyéasolta, az évjarat
hatésa csak p=5%-o0s szinten volt igazolhat6. Az ¢évek atlagaban a legkisebb zdldtermést az
Limasil hibrid adta (613,61 g), legtobbet pedig az Mv 328 (811,70 g) (9. dbra). A legnagyobb
zOldtermést a hiivos, csapadékos 2004-es évben érték el a hibridek (atlagosan 734,25 g), a
legkevesebbet pedig 2002-ben (660,46 g). Mivel az SzDsq, értéke igen magas (49,96), és az
évek atlaga 700,12 g volt, igy mindharom évben &tlagosnak mondhaté a ndvényenkénti
zoldtermés.

A novényi részeket tekintve a csd alatti szar zoldtomegére a genotipusnak volt
szignifikans hatasa, az évjaratnak csak p=5%-0s szinten, a kettd kdlcsonhatésa pedig nem volt
szignifikans. A csO feletti szar esetében mindharom hatas szignifikdns volt, de az évjarat csak
p=5%-0s szinten. A csé alatti leveleknél a genotipus és az évjarat kdlcsonhatasa nem volt
szignifikans, de a cs6 feletti leveleknél mar igen. A csé zoldtomegére csak az €vjaratnak volt
igazolhat6 hatasa.

A novényenkénti szarazanyag termésre a genotipusnak ¢és az évjaratnak is
szignifikans hatasa volt, a kettd kolcsonhatasa azonban nem volt jelentds. A hibridek koziil a
legnagyobb szarazanyag termést az Mv 328 esetében mértiik (291,26 g), legkisebbet pedig az
Mv 448 hibridnél (228,89 g). Egyik hibrid szarazanyag termése sem volt statisztikailag
igazolhatoan kevesebb vagy tobb az atlaghoz képest, az Mv 328 esetében viszont joval
meghaladta azt (atlag=254,75 g). A hibridek atlagos szdrazanyag termése 2003-ban volt a
legtobb (284,87 g), 2002-ben pedig a legkevesebb (230,71 g).

A novényi részeket tekintve a csé alatti és a csé feletti szar szaraz tomegére a
genotipus, az évjdrat €s a kettd kolcsonhatasa is szignifikans volt (ez utobbi a csd alatti szar
esetében p=5%-o0s szinten). A cs6 alatti €s csO feletti levelek szaraz tomegénél is mindharom
hatés szignifikans volt, de a csé alatti leveleknél a genotipus és az évjarat kolcsonhatdsa
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p=5%-0s szinten. A csé szaraz tomegére csak az ¢vjaratnak volt statisztikailag igazolhato
hatésa, a genotipusnak csak p=5%-os szinten.

A novényenkénti zOldtomegbdl ¢€s szaraztomegbOl a tészammal felszorozva
kiszamitottuk a hektaronkénti zoldtermést és szarazanyag termést. Az értékek kozotti
Osszefiiggések ¢és a hibridek sorrendje természetesen ugyanaz maradt, csak az értékek
nagysagrendje valtozott. Ez alapjan a legjobb zoldtermés 64,94 t/ha volt (Mv 328), a
legkisebb pedig 49,09 t/ha (Limasil) 80.000 té/ha esetén, ami nagyon jonak mondhatd. A
zOldtomeget a levélszdm nem befolyasolta, a leafy hibridek zoldtomege is atlagos volt. A
legnagyobb hektdronkénti szarazanyag termés 23,30 t/ha volt (Mv 328), a legkisebb 18,31 t/ha
(Mv 448). A leafy hibridek szarazanyag termése atlagos volt. Bar a Kdmasil szarazanyag
termése (21,58 t/ha) az atlagot meghaladta, de ez a kiilonbség nem volt statisztikailag
igazolhatd. A kiilonbségek az egyes genotipusok kozott az éréscsoporton beliill nagyobbak
voltak, mint az éréscsoportok kozott.

A szarazanyag tartalomra a genotipus ¢és az évjarat hatasa, valamint a kettd
kolcsonhatasa is erdsen szignifikdns volt. A 2003-as évben volt a legnagyobb a hibridek
betakaritaskori szarazanyag tartalma (40,52%), 2004-ben pedig a legkisebb (34,12%). Az
¢vek atlagaban a hibridek koziil a legnagyobb szdrazanyag tartalmat a Kdmasil mintdiban
mértiik (40,28), legkisebbet pedig az Mv 448 esetében (31,91%).

A novényi részeket tekintve a csO alatti és csO feletti szar szarazanyag tartalmat a
genotipus, az évjarat €s a kettd kolcsonhatdsa is szignifikdnsan befolyasolta. A csé alatti
leveleknél csak a genotipus és az évjarat, a cso feletti leveleknél a kettd kolcsonhatasa is
igazolhatd volt. A cs® szarazanyag tartalmara mindhidrom vizsgalt tényezd hatasa erdsen
szignifikans volt.

| zoldtermés O szaraz termés
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9. abra Martonvasari silokukorica hibridek egyedi zold- és szarazanyag termése harom év atlagaban
(Martonvasar, 2002-2004)
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4.1.4. Novényi részek aranya

A szar aranya esetében a genotipus ¢és az ¢évjarat hatasa, valamint a kettd
kolcsonhatésa is erdsen szignifikans volt. A szar részardnya a ndvényi szarazanyagban az Mv
328 hibrid esetében volt a legnagyobb (24,14%), a Limasil-nél pedig a legkisebb (18,42%)
(10. abra). Legkisebb 2002-ben volt a szar aranya (21,12%), legnagyobb pedig 2004-ben
(22,94%). A 2002-es és a 2003-as ¢évjarat kozott nem volt szignifikans kiilonbség.

A szaron beliil a cs6 alatti szar ardnyara a genotipus hatisa és a genotipusxévjarat
kolcsonhatés is erdsen szignifikans volt, az évjarat hatdsa csak p=5%-os szinten. A Maxima
hibridnél volt a legnagyobb a teljes csO alatti szar részardnya a ndvényi szarazanyagban
(17,56%), a leafy tipust Limasil hibridnél pedig a legkisebb (10,80%). A masik leafy hibrid
csO alatti szar aranya is a tobbi hibridhez képest szignifikansan kevesebb volt (Kamasil
=12,89%, SzDsy,=1,49). A csO alatti szar részaranya a hibridek atlagdban 2004-ben volt a
legnagyobb (15,87%), 2002-ben pedig a legkisebb (14,50%).

A cs0 alatti szar kiilonboz6 frakcidi koziil az elsé frakcional a genotipus €s az évjarat
hatasa erdsen szignifikdns volt, a kettd kolcsonhatdsa mar nem. Ezen szarfrakcid aranya
szintén a Limasil hibridnél volt a legkisebb (4,51%), a Maxima esetében pedig a legnagyobb
(7,70%). A hibridek atlagaban a legkisebb értéket 2003-ban mértiik (5,72%), a legnagyobbat
pedig 2004-ben (6,65%). A masodik frakcid esetében a genotipus hatdsa ¢és a
genotipusxévjarat kolcsonhatasa volt szignifikdns. Szintén a Limasil hibridnél mértik a
legkisebb értéket (3,31%), a legnagyobbat pedig az Mv 328 esetében (5,43%) az évek
atlagdban. Ennek a szarfrakcionak az aranya 2002-ben volt a legkisebb (4,57%), 2004-ben
pedig a legnagyobb (4,82%) a hibridek atlagdban. A harmadik frakci6 aranydra mindharom
hatas er6sen szignifikans volt. Ez az arany szintén a Limasil hibrid esetében volt a legkisebb
(2,98%), a legnagyobb érteket pedig az Mv 437 hibridnél mértiik (4,92%). A kozvetleniil a
csO alatt 1évl, harmadik csé alatti szarfrakcido aranya 2002-ben volt a legkisebb (3,68%),
2003-ban pedig a legnagyobb (4,51%). A genotipusok sorrendje évenként valtozd volt
mindharom cs6 alatti szarfrakcio esetében, de legkisebb mindig a Limasil (leafy) hibridé volt.

A cso feletti szar ardnyara a genotipus hatdsa €s a genotipusxévjarat kdlcsonhatés
erdsen szignifikans volt, az évjarat hatasa csak p=5%-o0s szinten. A csO feletti szar részaranya
a leafy hibrideknél volt a legnagyobb, a Kamasil esetében 7,99%. Legkisebb ez az ardny a
Maxima hibridnél volt (5,56%). A hibridek atlaga 2004-ben volt a legnagyobb (7,07%), 2003-
ban pedig a legkisebb (6,48%). A hibridek sorrendje évenként valtozo volt.

A levelek részaranya esetében a genotipus €s az évjarat hatdsa, valamint a kettd
kolcsonhatasa is erdsen szignifikdns volt. A levelek aranya a ndvényi szarazanyagban a
Kdmasil (leaty) hibridnél volt a legnagyobb (17,05%), az Mv 437 hibridnél pedig a legkisebb
(13,94%) az évek atlagaban. A hibridek sorrendje évenként valtozo volt. A levelek részaranya
2002-ben volt a legnagyobb (17,12%), 2004-ben pedig a legkisebb (14,99%) a hibridek
atlagaban, az évek kozott szignifikans eltérés volt.

A levelek koziil a cs6 alatti levelek esetében csak a genotipus hatasa ¢és a
genotipusxévjarat kolcsonhatas volt szignifikans, az évjarat hatasa nem. Az Mv 448 hibridnél
volt a legnagyobb a csO alatti levelek részaranya (10,09%), a Limasil esetében pedig a
legkisebb (7,32%). A legnagyobb ez az arany 2002-ben volt (9,23%), legkisebb pedig 2003-
ban (8,68%), de az évjaratok kozott nem volt szignifikans kiilonbség.

A cso feletti levelek aranyara a genotipus €s az ¢€vjarat hatdsa, valamint a kettd
kolcsonhatésa is er6sen szignifikans volt. A leafy hibrideknél volt a legnagyobb a csd feletti
levelek aranya a ndvényi szarazanyagban, a Kdamasil esetében 9,06%, a Limasil hibridnél
8,96%, a legkisebb pedig az Mv 437 hibridnél volt (5,52%). A cs6 feletti levelek aranya 2002-
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ben volt a legnagyobb (7,88%), 2004-ben pedig a legkisebb (5,96%) a hibridek atlagaban. Az
évjaratok kozott szignifikans kiilonbség volt, és a hibridek sorrendje is évenként valtozott.

A ¢s0 részardnya esetében csak a genotipus hatasa €s a genotipusxévjarat kélcsonhatas
volt szignifikans, az évjarat hatdsa nem. A cso részaranya a novényi szdrazanyagban a Limasil
hibridnél volt a legnagyobb (65,29%), az Mv 328 esetében pedig a legkisebb (60,02%). A
hibridek atlagdban a legnagyobb volt a cs6 részaranya 2003-ban (62,90%), legkisebb pedig
2002-ben (61,76%). A 2003-as és 2004-es év kozott nem volt szignifikdns kiillonbség. A cso
részaranya minden hibrid esetében 60% f0lott volt (10. dbra).
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10. dbra A novényi részek aranya martonvasari silokukorica hibridek esetében harom év atlagaban
(Martonvasar, 2002-2004)

4.1.5. Beltartalom és emészthetioség

A szecskézott silokukorica mintak atlagos nyersfehérje tartalma 2002-ben 4,95%,
2003-ban 6,38%, 2004-ben 6,22% volt. Legnagyobb nyersfehérje tartalma az Mv 434
hibridnek volt (6,48% az évek atlagaban), a legkisebb értékeket pedig az Mv 328 mintaiban
meértiik (4,97%). A hibridek és az évjaratok kozott is szignifikans kiillonbségek voltak (/1.
abra).

A minték atlagos nyershamu tartalma 2002-ben 4,23%, 2003-ban 3,83%, 2004-ben
3,54% volt. Legnagyobb nyershamu tartalma az Mv 328 hibridnek volt (5,65% az évek
atlagaban), legkisebb pedig a Kdmasil hibridnek (3,12%). A hibridek és az évjaratok kozott is
szignifikans kiilonbségek voltak.

Az atlagos myerszsir tartalom 2002-ben 2,50%, 2003-ban 2,38%, 2004-ben 2,38%
volt. Legnagyobb nyerszsir tartalma az Mv NK 333 hibridnek volt (2,61% az évek atlagdban),
a legkisebb értékeket pedig az Mv 328 mintaiban mértiik (2,15%). A hibridek kozott
szignifikéans kiilonbségek voltak, de az évjaratok koziil a 2003-ban €s 2004-ben kapott atlagok
kozott nem volt igazolhatd eltérés.
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A nyersrost tartalom 2002-ben 14,44%, 2003-ban 14,65%, 2004-ben 14,36% volt a
hibridek atlagaban. Legnagyobb nyersrost tartalma az Mv 328 hibridnek volt (16,24% az évek
atlagaban), legkisebb pedig az Mv 434 mintainak (13,57%). A hibridek és az évjaratok kozott
1s szignifikans kiilonbségek voltak.

A mintdk atlagos ADF tartalma 2002-ben 19,60%, 2003-ban 19,61%, 2004-ben
18,99% volt. Legnagyobb ADF tartalma az Mv 437 hibridnek volt (20,91% az évek
atlagaban), legkisebb pedig az Mv 448 hibridnek (18,48%). A hibridek kozott szignifikans
kiilonbségek voltak, de az évjaratok koziil a 2002-ben és 2003-ban kapott atlagok kdzott nem
volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség.

A mintak szarazanyagénak szazalékdban szadmitott atlagos lignin tartalom 2002-ben
2,73%, 2003-ban 3,18%, 2004-ben 3,05% volt. Legnagyobb lignin tartalma az Mv 437
hibridnek volt (3,51% az évek atlagaban), a legkisebb ¢értékeket pedig a Limasil esetében
meértiik (2,55%). A hibridek €s az évjaratok kozott is szignifikans kiilonbségek voltak.

A nyersrost tartalom szdzalékaban szamitott lignintartalom 2002-ben 15,03%, 2003-
ban pedig 16,21% volt. Az évek atlagaban a legnagyobb értéket az Mv 328 hibridnél mértiik
(19,28%), legkisebbet pedig a Maxima hibridnél (12,88%). A hibridek és az évjaratok kozott
1s szignifikans kiilonbségek voltak.

A silokukorica hibridek teljes novényre vonatkozo atlagos effektiv lebonthatésaga
2002-ben 55,07%, 2003-ban 52,18% volt. Legjobb effektiv lebonthatosaga a Maxima
hibridnek volt (63,44%), leggyengébb pedig az Mv 328 hibridnek (45,55%) (11. abra). A
hibridek €s az évjaratok kozott is szignifikans kiilonbségek voltak.

A potencialis lebonthatésag a hibridek atlagdban 2002-ben 70,07%, 2003-ban
67,18% volt. Legjobb potencialis lebonthatosadga szintén a Maxima hibridnek volt (78,44%),
leggyengébb pedig az Mv 328 hibridnek (60,55%). A hibridek és az évjaratok kozott is
szignifikans kiilonbségek voltak.
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11. abra Martonvasari silokukorica hibridek mintainak beltartalmi értékei és emészthetosége (ED) harom
év atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)
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4.1.6. A kiilonbozo noveényi részek beltartalma

A hérom részletesen vizsgalt hibrid koziil az Mv 328 hibridnek volt a leggyengébb az
emészthetdsége (ED=48,74%), az Mv 448 hibridnek pedig a legjobb (ED=51,35%). A Limasil
emészthetdsége az Mv 448 hibridnél mért értéktdl alig kiilonbozott (ED=51,21%;
SzDsy=3,37). A teljes novényre vetitett beltartalmi mutatok hasonldéan alakultak mindharom
hibrid esetében. Az Mv 328 hibrid nyershamu tartalma nagyobb volt, mint a fehérjetartalma,
nyersrost, ADF és lignin tartalma pedig a masik két hibridhez viszonyitva nagyobb volt.

Az egyes novényi részek beltartalmi mutatoi eltérfen alakultak a harom vizsgalt
hibridnél. A genotipusok kozotti kiillonbségek azonban kisebbek voltak, mint a hibridek
azonos részei kozott. Ligninbdl a szarban volt a legtobb, a csdben a legkevesebb, a
nyersfehérje és nyershamu tartalom a levelekben volt a legnagyobb, a legtobb nyerszsirt pedig
a csO tartalmazta.

A Limasil esetében a cs6 alatti szar elsé frakcidjdban volt a legnagyobb a nyersrost
(35,7%) ¢s ADF tartalom (42,8%) (/2. abra). A legtobb lignint a csé feletti szarban mértiik
(9,6%). A cso alatti levelekben magas volt a nyersfehérje (8,9%) és a nyershamu (10,4%)
aranya. A nyerszsir tartalom a csében volt a legtobb (3,8%), és itt volt a legkevesebb a
nyersrost- €s lignintartalom.
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12. abra A Limasil hibrid frakcidinak beltartalmi paraméterei a szarazanyag szazalékaban (2002)

Az Mv 328 hibrid esetében hasonldoan alakultak ezek az aranyok (/3. dbra). A
nyersrost (32,5%) és ADF tartalom (43,1%) a csO alatti szar elsd frakciojaban volt a
legnagyobb, a lignintartalom a cs6 feletti szarban (9,0%), a nyerszsir tartalom pedig a cs6ben
(3,16%). A levelek nyersfehérje és nyershamu tartalma alacsonyabb volt, mint a Limasil

hibridnél, a cs6 alatti és cs6é feletti levelek nyersfehérje tartalma kozott nem volt kiilonbség
(6,2% ¢és 6,5%, SzDsy,=1,6).
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13. abra Az Mv 328 hibrid frakcioinak beltartalmi paraméterei a szarazanyag szazalékaban (2002)

Az Mv 448 hibridnél volt a legnagyobb a cs6 (8,0%) és a levelek nyersfehérje tartalma
(11,38 és 10,72%) (14. dbra). A lignintartalom a masik két hibridtdl eltérden itt a csd alatti
széar els@ frakcidjaban volt a legnagyobb (7,7%). A csO alatti levelek nyersrost és ADF
tartalma kozel azonos volt (30,4% ¢€s 29,7%). Mindharom hibridnél a cs6 lignintartalma volt a
legalacsonyabb (1,3%; 0,9%; 0,7%), a tobbi ndvényi rész koziil pedig a csé feletti leveleké
(3,5%; 3,2%; 2,3% a hibridek sorrendjében).

‘ O Nyersfehérje O Nyershamu B Nyerszsir @ Nyersrost @ ADF m Lignin

45 —
40 —
= 35
= — — _
5 30 = — —
5 __
£ 25 _|
'€ 20
£ 15
8
o 10
o)
"] E ]i]:
cs0 alatti szar csoé alatti szar csé alatti szar cs6 feletti  cs6 alatti levél  c¢sé feletti cs6
1 2 3 szar levél
frakciok

14. abra Az Mv 448 hibrid frakcidinak beltartalmi paraméterei a szarazanyag szazalékaban (2002)
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4.1.7. Emésztheto szarazanyag hozam

A novényenkénti szarazanyag termés és az effektiv lebonthatosagi rata alapjan a
toszammal felszorozva meghataroztuk a hibridek hektaronkénti emésztheté szarazanyag
hozamat (/5. dbra). A nagy szarazanyag termést addo Mv 328 hibrid emészthetdsége volt a
leggyengébb, igy az effektiv emészthetd szarazanyag hozama (10,61 t/ha) kevesebb volt, mint
a kisebb termést de jO emészthetdséget produkalo Mv 434 hibridé (11,25 t/ha). A legtobb
hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozamot a Maxima adta (13,75 t/ha).
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15. abra Martonvasari silokukorica hibridek hektaronkénti emészthet6 szarazanyag hozama harom év
atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)
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4.2. Korrelaciok

A fontosabb tulajdonsadgok kozotti korrelaciok értékeit és szignifikancia szintjeit a /0.
¢s 11. tablazat tartalmazza (a teljes korrelacids tablazat az M3. mellékletben talalhato). Az
eredmények részletezésekor az emlitett korrelaciok mind p<5% szinten szignifikansak, ahol
nem, ott kiilon jeleztiik. A zardjelben kozolt adatok a korrelacios egytitthato (r) értékei.

4.2.1. Az agronomiai tulajdonsdagok és a tobbi tulajdonsag kapcsolata

Az agronOémiai tulajdonsagok koziil a kelés ideje tobb mas tulajdonsaggal is
Osszefliggést mutatott. A legszorosabb korrelaciot a himviragzassal (0,85), a ndviragzassal
(0,86) ¢és a szarszilardsadggal (-0,72) talaltuk. A ndvénymagassaggal (0,65), az Osszes
szarazanyag tartalommal (-0,62) valamint a cs¢é alatti, feletti és Osszes levél szarazanyag
tartalmaval (-0,68; -0,71; -0,73) szintén szoros volt az Osszefliggés. Kozepes korrelaciot
tobbek kozott a csOeredési magassaggal (0,47) és a meddd novények aranyaval (-0,56)
talaltunk.

A kezdeti fejlodés értékei a golyvas novények ardnyaval szoros, negativ korrelaciot
mutattak (-0,63). Kdzepes Osszefliggést talaltunk tobbek kozott a szar zoldtomegével (0,46) és
a teljes novény zoldtomegével (0,48), valamint a lignintartalommal (0,49). Az
emészthetdséggel is talaltunk egy gyenge-kozepes, negativ korrelaciot (-0,40), de ez csak
p=10%-o0s szinten volt szignifikans.

A himvirdgzas ¢és a ndviragzas ideje egymadssal nagyon szoros, pozitiv korrelacioban
allt (0,99). A ndvénymagassaggal szoros (0,83 ¢s 0,83), a csOeredési magassaggal kdzepes
(0,53 ¢és 0,59), pozitiv korrelaciot talaltunk. A himvirdgzas ideje az Osszes levélszammal
kozepes, pozitiv (0,43), a szarszilardsaggal pedig kozepes, negativ (-0,55) korrelaciot
mutatott. A ndviragzas ideje és a levelek szarazanyag tartalma kozott kozepes, negativ
Osszefliggést taldltunk (-0,44). A proterandria értéke és az Gsszlevélszam kozott is kozepes,
negativ korrelaciot talaltunk (-0,55).

A golyvasiiszoggel fertdzott novények aranya a nyersrost tartalommal negativ (-0,47),
az emészthetdséggel pedig pozitiv korrelaciét mutatott (0,56). A meddd ndvények aranya
leginkdbb a ndvényi részek szarazanyag tartalmaval allt korrelacioban (0,43-t6l 0,64-1g),
emellett a szarszilardsaggal (0,54) és a csO szaraz tomegével is (0,60) kozepes korrelaciot
kaptunk. A molykartétel a mintak nyersfehérje tartalmaval negativ korrelacidban allt (-0,44).

A dolt, illetve gydkérdolt novények ardnya és a mért szarszilardsag értékek kozott nem
talaltunk statisztikailag igazolhato Osszefliggést, a dolt novények ardnya €s a lignintartalom
kozott viszont kdzepes, negativ korrelaciot (-0,41) figyeltiink meg. A ddlés Gsszefliggott a cso
zOldtomegével (-0,60) és szaraz tomegével (-0,56), illetve a csé alatti szar szdrazanyag
tartalmaval (-0,43), azon beliil is leginkabb az elsd frakcidéval (-0,47). A nyerszsir
tartalommal is kozepes, pozitiv korrelaciot talaltunk (0,54). A szarszilardsag €s a csOeredési
magassag kozott kdzepes, negativ korrelaciot (-0,44), a teljes novény szarazanyag tartalmaval
pedig pozitiv 6sszefliggést figyelhettiink meg (0,51).

A levél felszaradas €s a csuhé leszaradas értékek a teljes zoldtomeggel mutattak
kozepes, negativ korrelaciot (-0,60; -0,54). A levél felszaradés értéke a lignintartalommal is
kozepes, negativ korrelacioban allt (-0,45).
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4.2.2. A morfologiai tulajdonsdagok és a termés kapcsolata

A ndvénymagassag ¢€s a csOeredési magassag kozott szoros, pozitiv korrelaciot
talaltunk (0,67). A ndvénymagassag a teljes zoldtomeggel (0,40, p=10%), azon beliil is a szar
zoldtomegével (0,46) kozepes korrelacioban 4allt, a szaraz terméssel nem mutatott
Osszefliggést. A ndvénymagassag a szar aranyaval pozitiv (0,44), a levelek aranyaval pedig
negativ (-0,59) kapcsolatban allt.

A csOeredési magassag a legtobb tulajdonsaggal 0sszefiiggést mutatott. Legszorosabb
korrelaciot a csd feletti levelek aranyaval (-0,80), zoldtomegével (-0,78) és szaraz tomegével
(-0,77) talaltunk. A tobbi novényi rész aranyaval a korrelaciok értékei -0,54 és 0,80 kozott
valtoztak. A csderedési magassag a cso alatti levélszdmmal kdzepes, pozitiv (0,52), a csé
feletti levélszammal kdzepes, negativ (-0,53) korrelaciot mutatott.

A ndvénymagassag ¢€s csOeredési magassag aranyanak esetében hasonlo
Osszefliggéseket talaltunk, de a korrelaciok mértéke csekélyebb volt, kivéve a cs6 feletti
levélszammal (-0,75).

A cs0 alatti és cs6 feletti levélszam kozott nem talaltunk Gsszefliggést. A csé alatti
levelek szama a cs6 feletti levelek szdrazanyagon beliili aranyaval azonban szoros, negativ
korrelaciot mutatott (-0,68), akarcsak az Osszes levél részaranyaval (-0,63). Kozepes, illetve
szoros, pozitiv korrelaciot talaltunk a csé alatti levélszdm é€s a cso alatti szar zoldtomege
(0,45), szaraztomege (0,62) €s aranya (0,55) kozott.

A cs6 feletti levelek szama ¢€s zoldtomege (0,80), szaraztomege (0,73) valamint aranya
(0,73) kozott szoros, pozitiv korrelacido volt, mig a csé alatti szar és a cso alatti levelek
aranyaval negativ volt az 0sszefliggés (-0,66 és -0,68). A csé feletti levelek szama a teljes
novény szarazanyag tartalmaval kézepes korrelacidt mutatott (0,46), mig a novényenkénti
szérazanyag terméssel nem taldltunk statisztikailag igazolhat6 Gsszefliggést.

Az 0Osszes levélszdm sem a zoldterméssel, sem a szdrazanyag terméssel nem allt
Osszefliggésben, a szdrazanyag tartalommal viszont igen, a teljes ndvényre (0,55), illetve az
egyes novényi részekre vonatkoztatva is (0,39-t61 0,57-1g).

A novényi részek zold- és szdraz tOmege, szdrazanyag tartalma, valamint aranya
leginkabb egymassal alltak Osszefiiggésben. Az Gsszes z0ldtomeget legnagyobb mértékben a
szar zoldtomege befolydsolta, amellyel igen szoros €s pozitiv volt a korrelacio (0,92). A cs6
z0ldtomege is jelentdsen hozzdjarult a végsd zoldtomeghez (0,82), mig a levelek zoldtomege
csak kozepes mértékben (0,58). A levelek zoldtomege (mennyisége) a csé szdrazanyag
tartalmaval negativ korrelaciot mutatott (-0,52).

A teljes nOvény szdraz tomege a csO szaraz tomegével mutatta a legszorosabb
Osszefliggést (0,95), valamint a szar (0,86), azon beliil is a cs6 alatti szar (0,80) széaraz
tomegével. A csO alatti szar szaraz tomege ¢€s a szar szaraz tomege kozott igen szoros volt az
Osszefliggés (0,96).

Az 0Osszes széarazanyag tartalommal leginkabb a levelek (0,91), azon beliil is a cs6
alatti levelek (0,91) szarazanyag tartalma allt dsszefliggésben, valamint a cs6 szarazanyag
tartalma (0,89). A levelek z6ldtomege a teljes ndvény szdrazanyag tartalmaval negativ (-0,48),
széaraz tomegiik viszont pozitiv korrelaciot mutatott (0,63).

A szarazanyag tartalom a novényi részek ardnyaval nem mutatott 6sszefliggést, kivéve
a csO alatti leveleket, melyek ardnya és az Osszes szarazanyag tartalom kozott kozepes,
negativ korrelaciot talaltunk (-0,48).
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4.2.3. A morfologiai tulajdonsdagok és a beltartalom kapcsolata

A ndvénymagassag onmagaban a beltartalmi €s emészthetdségi paraméterekre nem
volt hatdssal. A csderedési magassag a beltartalmi értékekkel nem allt korrelacidban, azonban
a csOeredési magassag €s az emészthetdség kozott kozepes, pozitiv korrelaciot taldltunk
(0,54). A csOeredési magassag €s novénymagassag aranya esetében a beltartalommal szintén
nem talaltunk korrelaciot, csak az emészthetdséggel (0,48).

A cs0 alatti levélszam a lignintartalommal mutatott gyenge korrelaciot (0,38, p=10%).
A cs0 feletti levélszam csak a minta szdrazanyag tartalmara volt hatassal (0,61), a beltartalmi
paraméterekre nem. Az dsszes levélszam azonban a minta szarazanyag tartalman kiviil (0,81)
a nyershamu tartalommal is 6sszefliggést mutatott (-0,44).

A cs0 alatti szar zoldtomege ¢€s a lignintartalom k6zott kozepes (0,52), mig a csO alatti
szar 3. frakciojanak (kozvetleniil a csé alatt 1€vo rész) zoldtomege és a lignintartalom kozott
erds (0,70) volt a korrelacio. A cs6 feletti szarrész zoldtomege a lignintartalmon kiviil (0,61)
az emészthetdséggel is korrelacioban allt (-0,42). A cs6 alatti és feletti levelek zoldtomege
kiilon-kiilon és egylittesen sem befolyasolta a beltartalmi tulajdonsagokat. A cs6 zoldtomege a
nyerszsir tartalommal gyenge, negativ korrelaciot mutatott (-0,36, p=10%), akdrcsak az
emészthetdséggel (-0,35, p=10%), a lignintartalommal viszont pozitiv korrelacidban allt
(0,59). A teljes novény zoldtomege ¢és a lignintartalom kozott szoros volt a korrelacio (0,67).

A novényi részek szaraz tomege és a beltartalom kozott szorosabbak voltak az
Osszefliggések. A csO alatti szar szaraz tomege a lignintartalmon kiviil (0,63) az ADF
tartalommal is korrelacioban allt (0,37, p=10%). A szarfrakciok koziil az ADF tartalommal az
els6 (0,42), a lignintartalommal a harmadik (0,72) frakci6 allt a legszorosabb korrelacidban. A
csO feletti szarrész szaraz tomege €s az emészthetdség kozott gyenge dsszefliggés volt (-0,39,
p=10%). A cs6 alatti levelek szaraz tomege az ADF tartalommal gyenge-kozepes (0,41,
p=10%), a lignintartalommal kdzepes (0,57) korrelacioban allt. A cso feletti levelek, illetve az
Osszes levél szaraz tomege nem mutatott Osszefliggést a beltartalommal ¢és az
emészthetdséggel. A lignintartalom a teljes névény és az 0Osszes novényi rész szdraz
tomegével kdzepes vagy erds, pozitiv korrelaciot mutatott, kivéve a csé feletti leveleket.

A teljes novény, illetve az egyes ndvényi részek szarazanyag tartalma a beltartalmi
értékekre €s az emészthetdségre nem volt hatassal.

A csO alatti szar els@ frakcidjdnak ardnya az emészthetOséggel gyenge, pozitiv
korrelaciot mutatott (0,36, p=10%). A tobbi névényi rész aranya nem allt korrelacioban az
emészthetdséggel. A lignintartalom €s az egyes novényi részek aranya kozott gyenge, illetve
kozepes korrelaciokat talaltunk. A csé alatti szar harmadik frakcioja esetében pozitiv (0,63), a
csO aranya esetében negativ (-0,40, p=10%) volt ez a korrelacio. A ndvényi részek ardnya €s a
beltartalom k6zott ezen kiviil statisztikailag igazolhatd 6sszefiiggéseket nem talaltunk. A csé
feletti szar ardnya és a nyershamu tartalom kozott volt gyenge korrelacio (0,37, p=10%).
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10. tablazat Korrelacios egyiitthatok és szignifikancia szintjeik martonvasari silokukorica hibridek
fontosabb tulajdonsagai kozott 3 év atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)
(%% p=0,1%; ** p=1%; * p=5%;  p=10%; ns nem szignifikans)
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e -0,08 -0,11 0,12 -0,04 0,47 0,12 0,45 0,63 0,59 0,55 0,31
Cs6 tomege « *

ns ns ns ns ns

Szarazanyag -0,07  -0,10 0,15 0,04 0,49 0,01 0,60 0,30 0,68 0,72 0,29 0,95
produkcio ns ns ns ns *

Szarazanyag -0,27 -0,31 -0,18 -0,38 0,15 0,46 -0,20 0,19 0,36 0,20 0,62 0,76 0,65
tartalom ns ns ns * ns * ns ns * ns ok okt ok

-0,02 -0,06  -0,17 -0,19 0,33 -0,04 0,11 0,02 0,19  -0,04 0,10 0,13 0,12 0,06

Nyersfehérje
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
-0,33 -0,32 -0,12 -0,06 -0,28 -0,28 -0,04 -0,03 -0,29 0,14 -0,10 -0,09 -0,09 -0,08
Nyershamu
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
, -0,21 -0,15 -0,29 0,05 -0,16 -0,11 -0,34 -0,20 -0,31 -0,21 -0,14 -0,30 -0,32 -0,11
Nyerszsir
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
-0,17 -0,14 0,17 0,10 -0,04 -0,25 0,23 0,18 -0,01 0,35 -0,10 0,14 0,16 -0,04
Nyersrost
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ADF -0,07 -0,05 0,30 0,25 0,04 -0,03 0,23 0,37 0,14 0,41 0,03 0,30 0,35 0,17
ns ns ns ns ns ns ns * ns * ns ns * ns
Lienin -0,02 -0,03 0,27 0,19 0,38 -0,27 0,67 0,64 0,59 0,57 -0,04 0,48 0,60 0,08
g ns ns ns ns * ns Aok ok ok ok ns * ok ns
ED 0,31 0,35 0,22 0,54 0,23 0,02 -0,26 0,01 -0,39 -0,09 -0,31 -0,12 -0,17 0,04
+

ns ns ns Hok ns ns ns ns ns ns ns ns ns
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4.2.4. A beltartalom és az emészthetoség kapcsolata

Az effektiv (ED) és potencidlis (PD) lebonthatdsag kozott a lehetd legszorosabb volt a
korrelacio (1,00), mivel ezek szarmaztatott értékek, igy ezt a két értéket egyként kezeltiik, s
mint ,,emészthetéség” hivatkozunk rajuk. Korrelacios egyiitthatoik értéke a tobbi
tulajdonsaggal minden esetben azonos.

Az egyes beltartalmi paraméterek kozott tobb Osszefliggést is talaltunk. A nyersfehérje
tartalom a nyershamu, nyersrost és ADF tartalommal kdzepes, negativ korrelacioban allt (-
0,57; -0,42; -0,45). A nyershamu tartalom a nyersrost és az ADF tartalommal pozitiv
korrelaciot mutatott (0,73; 0,53). A nyerszsir tartalom a nyersrost tartalommal mutatott
negativ korrelaciot (-0,40, p=10%).

Az emészthetdséget leginkdbb a nyersrost tartalom (-0,39, p=10%) ¢€s a lignintartalom
(-0,35, p=10%) befolyasolta. Ha a lignintartalmat a nyersrost szazalé¢kdban adjuk meg, az
Osszefliggés az emészthetdséggel igen szorossa valik (-0,92).

A kiilonb6zé novényi részek beltartalma és a teljes novény beltartalma és
emészthetdsége kozotti Osszefliggéseket a rendelkezésre alld kevés adat miatt nem tudtuk
statisztikailag igazolhatoan értékelni. A frakciok beltartalmdnak vizsgalatara csak egy évben,
2002-ben keriilt sor, harom véletlenszeriien kivalasztott hibridnél — Limasil, Mv 328, Mv 448.
A [2-13-14. abrak ¢és a teljes novényre vonatkozé [1. dbra alapjdn azonban
0sszehasonlithatjuk, hogy hogyan alakult az egyes beltartalmi mutatok aranya.

11. tablazat Korrelacios egyiitthatok és szignifikancia szintjeik martonvasari silokukorica hibridek
beltartalmi mutatdi és emészthetdsége esetében harom év atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)
(%% p=0,1%; ** p=1%; * p=5%; ~ p=10%; ns nem szignifikans)

2 5
5 2 } . =
5 I} 7 4 «
& = N = =] o 8
o} o} o} 5 o9 = ER
> > > > a = 20 T
z z z z < 5 S &
Nyershamu ) O’iz
Nyerszsir 0,24 -0.27
ns ns
Nyersrost ) 0’4,2k O;Zi ) 0’49
-0,45 0,53 -0,30 0,80
ADF * * ns sdekosk
Lienin 0,15 0,12 -0,35 0,54 0,57
g ns ns + sk sk
Lignin a nyersrost 0,10 0,34 -0,03 0,38 0,23 0,37
%-aban ns ns ns ns ns ns
-0,13 -0,33 0,15 -0,39 -0,05 -0,36 -0,92
ED + + sk
ns ns ns ns
-0,13 -0,33 0,15 -0,39 -0,05 -0,36 -0,92 1,00
PD + +
ns ns ns ns ** ns
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4.3. A tulajdonsagok stabilitasvizsgalata

A varianciaanalizis sordn kapott CV értékeket Osszehasonlitottuk hibridenként és
évenként az egyes tulajdonsagokra, hogy megallapitsuk, mely tulajdonsagok tekintheték
stabilnak, vagyis genetikailag jol meghatarozottnak a hibridekben (kis CV érték), és melyek
azok, amelyek megnyilvanuldsat a kornyezet nagyobb mértékben befolydsolja (nagy CV
érték).

A variacios koefficiensek értékeinek alakulasadt az évek atlagdban a 12. tdblazat
mutatja be. A tulajdonsdgok koziil a himviragzas és ndviragzas ideje esetében kaptuk a
legkisebb CV értéket az évek atlagaban (1,02 és 1,77%), a legnagyobbat pedig az egyedi
szarazanyag produkcio esetén (15,35%). A zoldtomeg ¢és a kezdeti fejlodés CV értékei szintén
nagyok voltak. Ezeket a tulajdonsdgokat a kornyezet nagyobb mértékben befolyasolta. A
ndovénymagassag, a csderedés ardnya a ndvénymagassaghoz, a levélszam, a cs6 részaranya ¢€s
a szdrazanyag tartalom a kornyezet altal kevésbé befolyasolt tulajdonsdgoknak bizonyultak, itt
voltak a legkisebbek a variacids koefficiens értékei az évek atlagaban.

12. tablazat A variacios koefficiens (CV%) értékei martonvasari silokukorica hibridek fontosabb
tulajdonsagai esetében harom év atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)

Tulajdonsag CV%
Kezdeti fejlodés 15,22
Himviragzas 1,02
Noviragzas L,77
Novénymagassag 6,26
Csoéeredési magassag 8,05
Cséeredés aranya a ndvénymagassaghoz 515
Cs6 alatti levélszam 6,60
Cs0 feletti levélszam 6,54
Cs6 alatti szar aranya 12,09
Cso feletti szar aranya 13,61
Cso6 alatti levelek aranya 11,10
Cso6 feletti levelek aranya 12,00
Cs0 ardnya 4,16
Egyedi zoldtomeg 14,31
Egyedi szarazanyag produkcio 15,35
Szarazanyag tartalom 4,74
Nyersfehérje tartalom 15,38
Nyershamu tartalom 31,70
Nyerszsir tartalom 9,31
Nyersrost tartalom 10,06
ADF tartalom 6,93
Lignintartalom 11,95
Effektiv lebonthatosag 3,59
Potencialis lebonthatdsag 2,80

A variacios koefficiensek hibridenkénti alakuldsat a 13. tabldzat szemlélteti. Az
agronomiai €s morfologiai tulajdonsagok koziil a him- és ndviragzas, a cséeredés ardnya és a
csO részaranya esetében volt a legkisebb a kiilonbség a hibridek kozott. Az Mv NK 333 hibrid
tint a legstabilabbnak a legtobb tulajdonsagban, itt voltak a legkisebbek a CV értékek tobbek
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kozott a csé feletti levélszam, a csO alatti szar aranya, a csé feletti levelek aranya, a cso
aranya, valamint a szarazanyag- és ADF tartalom tekintetében. Az egyedi zo6ldtomeg
vonatkozasdban az Mv 434, az egyedi szarazanyag produkcidban pedig az Mv 437 hibrid
bizonyult a legstabilabbnak. A Kdmasil a viragzasi id6, az Mv 328 a csOeredési magassag €s
annak aranya tekintetében volt a legstabilabb.

A tulajdonsagok koziil a kezdeti fejlodés és a ndvényi részek aranya (kivéve a cso
részaranya) esetén kaptuk a legnagyobb CV értékeket. A csd feletti levélszam tekintetében a
CV értekek minden hibridnél viszonylag kicsik voltak, de a leafy hibridek értékei a tobbi
hibridhez képest nem voltak kisebbek, vagyis ez a tulajdonsag egyforman stabil volt minden
hibridben. A beltartalmi tulajdonsagok nagy valtozatossdgot mutattak. A nyersfehérje és
nyershamu tartalom esetében voltak a legnagyobb kiilonbségek a hibridek CV értékei kozott
(2,1-49,0% ¢és 4,4-54,4%), tehat ezen paramétereket egyes hibrideknél jobban, masoknal
kevésbé befolyasoltak a kornyezeti hatdsok. Legkisebb kiilonbségeket az emészthetdségben
(ED, PD) tapasztaltunk, €s az 6sszes tulajdonsag koziil itt volt a legkisebb a hibridek atlagos
CV értéke (3,7 €és 2,9%). Tehat esetiinkben az emészthetdséget legnagyobb mértékben a
genetikai hattér hatarozta meg, a kornyezet hatdsa nem volt jelentds. A hibridek koziil a
legstabilabbnak az Mv 448 bizonyult, az emészthetdség esetében 0,00% volt a CV érteke,
vagyis az évenként mért emészthetdségi paraméterei kozott nem volt statisztikailag igazolhato

kiilonbség (ED%=51,35 és 51,36).

13. tablazat A variacios koefficiens (CV%) értékei martonvasari silékukorica hibridek fontosabb
tulajdonsagai esetében hibridenként harom év atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)

Tulajdonsag Limasil Mv 328 M;};;IK Mv 434 Mv 448 Mv 437 Kamasil Maxima
Kezdeti fejlédés 22,4 20,2 13,1 24,4 16,7 5,2 17,7 22,7
Himviragzas 8.4 9,4 8,1 8,7 8,8 7,8 5,5 6,5
Noviragzas 7.4 8,6 7,1 7,0 7,6 7,0 6,4 6,6
Novénymagassag 10,1 8,0 9,4 8,1 10,2 6,4 7,9 9,0
Csoberedési magassag 11,8 6,9 9,5 8,8 11,2 8,5 10,1 10,6
CsGeredés ardnya a 8,3 2,9 6,8 4,5 48 42 5,8 3,7
névénymagassighoz
Cs0 alatti levélszam
Cso6 feletti levélszam 9,1 5,0 4,5 6,4 10,3 8,0 8.4 6,0
Cso6 alatti szar aranya 10,3 12,1 9,2 12,6 13,3 13,8 19,5 17,9
Cs6 feletti szar aranya 17,0 17,5 18,2 12,4 16,7 10,9 23,6 26,6
Cso6 alatti levelek aranya 15,6 10,0 11,6 11,9 18,1 11,1 9,1 8,0
Cso6 feletti levelek aranya 20,5 14,8 12,8 19,0 23,1 18,1 19,3 26,5
Cs6 aranya 3,6 5,8 2,2 4,5 4,2 3,2 8.4 5,9
Egyedi zoldtomeg 14,2 16,2 16,5 11,9 14,2 16,2 17,9 15,7
Egyedi szdrazanyag 15,1 20,2 20,2 15,6 17,2 14,9 20,2 18,3
produkcid
Szarazanyag tartalom 9,1 14,1 7,0 12,4 11,2 8,2 9,9 7,3
Nyersfehérje tartalom 2,1 49,0 21,9 3,4 11,8 24,3 11,7 2,2
Nyershamu tartalom 8,1 54,4 13,7 11,7 20,4 19,5 4,4 17,1
Nyerszsir tartalom 0,6 8,3 3,9 8,1 13,3 5,2 2,9 16,9
Nyersrost tartalom 6,6 12,4 4.4 3,7 5,1 14,1 2,8 14,6
ADF tartalom 7,6 10,1 2,0 2,3 5,1 9,8 4,3 5,3
Lignintartalom 12,7 13,4 10,7 7,1 15,8 22,1 5,0 4.9
Effektiv lebonthatosag 2,5 7,0 1,8 3,5 0,0 5,5 7,0 2,4
Potencialis lebonthatosag 1,9 5,3 1,4 2,8 0,0 43 5,5 2,0
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4.4. Heterdzis

A sziilok atlaganak szazalékdban szamitott heterdzis mértékét az egyes tulajdonsagok
esetében a /4. tdablazat mutatja be. A legnagyobb mértékli heterozist a szarszilardsag
esetében tapasztaltuk (262%). A ndvénymagassag €s csderedési magassag, valamint az egyedi
z0ldtomeg ¢€s szarazanyag produkcid esetében is egyértelmiien megmutatkozott a hibridek
folénye a beltenyésztett vonalakhoz viszonyitva. A ndvényi részek koziil a csé aranya
jelentésen nott a hibridekben (a heterdzis mértéke 114%), mig a tobbi ndvényi rész aranya a
szérazanyagban csokkent. A virdgzasi id0 esetében negativ, vagyis koraisagi heterdzist
tapasztaltunk, ami hibridek esetében kedvezd. A beltartalmi tulajdonsagok tekintetében
szintén negativ heterozis jelentkezett. Egyediil a nyerszsir tartalom nétt, a sziilokhoz képest
119%-kal. Legnagyobb mértékben a nyersfehérje tartalom csokkent. Az emészthetdséget
meghatarozo effektiv és potencialis lebonthatosdg értékei nem valtoztak szamottevien, a
heter6zis mértéke is kozel 100%, e tekintetben tehat a beltenyésztett vonalak és a hibridek
nem kiilonbdznek egymastol.

14. tablazat A heterozis mértéke (%) martonvasari silokukorica hibridek fontosabb tulajdonsagai esetében
harom év atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)

Tulajdonsag Sziilok atlaga  Hibridek dtlaga | Heterozis %
Kezdeti fejlédés 6,54 7,28 111,35
Himviragzas (nap) 77,80 73,10 93,96
Noviragzas (nap) 79,02 72,96 92,33
Novénymagassag (cm) 153,73 232,72 151,39
Cséeredési magassag (cm) 59,35 96,00 161,76
Cséeredés aranya a ndvénymagassaghoz 0,38 0,41 107,83
Szarszilardsag 46,99 123,34 262,47
Cs6 alatti levélszam 5,29 6,10 115,34
Cso feletti levélszam 5,44 6,36 117,04
Cs6 alatti szar aranya (%) 18,42 15,08 81,88
Cso6 feletti szar aranya (%) 9,45 6,72 71,15
Cso6 alatti levelek aranya (%) 10,36 8,98 86,68
Cso6 feletti levelek aranya (%) 7,27 6,97 95,91
Cs6 aranya (%) 54,50 62,24 114,21
Egyedi zoldtomeg (g) 425,29 700,12 164,62
Egyedi szarazanyag produkcio (g) 144,60 254,75 176,17
Nyersfehérje tartalom (g/100g sza.) 7,84 5,85 74,60
Nyershamu tartalom (g/100g sza.) 4,16 3,86 92,79
Nyerszsir tartalom (g/100g sza.) 2,03 2,42 119,00
Nyersrost tartalom (g/100g sza.) 15,25 14,48 94,97
ADEF tartalom (g/100g sza.) 21,17 19,40 91,65
Lignin tartalom (g/100g sza.) 3,13 2,99 95,31
Effektiv lebonthatdsag (%) 54,39 53,62 98,60
Potencialis lebonthatosag (%) 69,07 68,62 99,36
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4.5. Az eredmények megvitatasa

4.5.1. Agronomiai és morfologiai tulajdonsagok, termés

Az agrondmiai tulajdonsagok koziil a kelés idejére és a kezdeti fejlodésre erdsen hatott
az évjarat, az értékek a kedvezotlen 2003-as évben erdsen szorodtak. A Maxima volt a
leghosszabb tenyészidejli hibrid, ezért kezdeti fejlddése ugyan lassabb volt, de késdbb ez
produkalta a legnagyobb zo6ld- és szarazanyag termést ¢és a legjobb emészthetdséget. A
késObbi éréshi hibridek Begna et al. (2000) vizsgélataiban is tobb tdpanyagot halmoztak fel a
vegetativ szovetekben, mint a generativ ndvényi részekben, ami silokukorica esetén kedvezd.
A korai leafy hibrid (Limasil) virdgzasi ideje a kozépérésii csoport atlaganak felelt meg, a
késO1 éréscsoportba tartozo leafy hibrid (Kdmasil) esetében pedig a ndvirdgzas minden évben
megeldzte a himviragzast €s a kettd kozotti kiilonbség is nagyobb volt, mint a tébbi hibridnél.
A proterandria esetében a negativ értékek miatt a varidcids koefficiens is nagy volt. A
késleltetett himvirdgzas oka lehet, hogy a leafy tipusu csiicsmerisztéma tovadbb marad
vegetativ allapotban, mig az oldalriigyek normalisan fejléddnek, a csGeredési magassagot a
cimer megjelenése nem befolydsolja (Passas és Poethig, 1993). A himvirdgzas ¢és a
ndvirdgzas ideje ennek ellenére szoros korrelacioban van egymassal, ezt az altalunk kapott
0,99-es értek is aldtamasztja. A virdgzasi ido a kelés idejével is sszefliggott, elnyajtott kelés
esetén a novények késObb viragoztak, a korrelacios egyiitthato értéke 0,85 volt. A viragzasi
1d6 a végleges szarazanyag tartalmat és az emészthetdséget nem befolydsolta. Az eltérd
tenyészidejli hibridek szarazanyag tartalma azonos idOpontban betakaritva eltérd, mi azonban
azonos szarazanyag tartalomndl takaritottuk be a ndvényeket, eltérdé idében, ezért nem
talaltunk igazolhato 6sszefliggést.

Az alloménystriiség tobb szerzd szerint is hatassal van a kukorica termésére (Gyorffy,
1979), és a novények morfologiajara (Gyenes-Hegyi et al., 2002). A tészam ndvelésével a
felhalmozott szdrazanyag szemtermésbe ¢épiilésének hatékonysaga csokken, és ez a harvest-
indexben is megmutatkozik (Begna et al., 2000). A ndvényszam ¢€s a tobbi tulajdonsag kozott
nem talaltunk korrelaciot, mivel a kisérletekben azonos tdszamot alkalmaztunk. A jovOben
esetleg érdemes lenne a kiilonb6z6 tészamok hatdsat is vizsgalni.

A biotikus stressz tényezdk (kartevok €s betegségek) a termés mennyiségére €s annak
mindségére is hatassal vannak. Ezen tényezdk megjelenését a genotipus (fogékonysag) jobban
befolyasolta, mint az évjarat. Az Mv 328 hibrid esetében nagyon kis mértékben fordult eld
golyvasiiszog fertdzés (0,14% az évek atlagaban), tehat ez a genotipus golyvasiiszoggel
szemben ellendllonak tekinthetd. A molykartétel minden évben hasonldé mértékl volt, csak a
genotipusok kozott volt kiilonbség. A molyragas hatasara a novény fogékonyabba valik a
fuzériumos csépenész megjelenésére, ami nagy terméskiesést okozhat. A két karositd
kartétele kozott igen szoros korrelacid van (Széke et al., 2003). A fuzérium altal termelt
toxinok a takarmany mindségét jelentdsen rontjadk, nagy mennyiségben fogyasztva
medddséget is okozhatnak. A molyragas okozta mechanikai sériilés egyéb korokozok, példaul
a golyvasiiszog elterjedéséhez is kedvezd feltételeket jelent, esetiinkben azonban nem volt
statisztikailag igazolhatd Osszefliggés. A golyvasiiszog fert0zottség €és az emészthetdség
kozott kozepes, pozitiv korrelaciot talaltunk. Ennek oka lehet, hogy a golyva roncsolja a
rostokat, amit a nyersrost tartalommal kapott kdzepes, negativ korrelacid is aldtdmaszt. A
golyvasiiszog ezen kiviil egy gomba, vagyis rengeteg fehérjét tartalmaz, ami jo tapértéket
jelent mindaddig, mig nem érett. Egyes orszagokban az éretlen golyvasiiszoggel fertdzott
kukoricandvény valddi inyencfalatnak szamit (Hadi Géza, szobeli kozlés).

A szdraz, aszalyos évben megndtt a meddd novények aranya. Ennek oka, hogy a
magas homérséklet €s a légkori aszaly hatasara a pollen életképessége jelentdsen csokken
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(Racz et al., 2009b). A meddd névények aranya €s a ndvény szarazanyag tartalma kozott
tapasztalt kozepesen szoros korrelacid (r=0,61) oka nem kozvetlen kapcsolat a két tulajdonsag
kozott, hanem az, hogy az aszdlyos évben egyrészt tobb volt a meddd novény, masrészt a
novények betakaritaskori szdrazanyag tartalma is magasabb volt. A sterilitds az
emészthetdséget is befolydsolja, a szem arany 1%-os csokkenése az emészthetd szervesanyag
tartalmat 0,18%-kal, az 6sszes emészthetd tapanyag mennyiségét pedig 0,21%-kal csdkkenti
(Inoue és Kasuga, 1991). A kismértekii tapérték csokkenés a szemhidnyt kompenzald szar
tapértékének novekedése miatt kdvetkezik be. A Kdmasil esetében volt a legnagyobb a meddd
novények ardnya, am még ez sem éri el a 2%-ot. Bar ennél a hibridnél volt a legnagyobb
kiilonbség a himvirdgzas ¢€s ndvirdgzas ideje kozott (egyes esetekben 5 nap), ez nem
okozhatta a gyengébb termékenyiilést, anndl is ink4dbb, mivel a ndviragzds megeldzte a
himvirdgzast. A proterandria €s a meddé novények aranya kozott nem taldltunk statisztikailag
igazolhato Osszefliggést.

A levél felszaradas €és a csuhé leszaradds mértékét az évjarat kevésbé befolyasolta,
mint a genotipus. A legkisebb ¢€s legnagyobb felszaradas értékeket egyarant a korai
éréscsoportba tartozé hibrideknél mértiik. A korai Mv 328 esetében azért kisebb mindkeét
érték, mert zold szaron €rd tipusrol van sz6. A felszdradd és a zold szaron érd tipusok
emészthetdsége kozott azonos szarazanyag tartalomnal betakaritva nem mutattak ki jelentds
kiilonbséget (Cone et al., 2008; Schlagheck et al., 2000). Mi sem talaltunk 6sszefliggést a
felszaradas mértéke és az emészthetdség kozott. A felszaradas mértéke és a lignintartalom
kozott tapasztalt negativ korrelacid aldtamasztja azt a megéllapitast, miszerint az érés
elérehaladtaval a lignintartalom né (Russell, 1986, Neylon és Kung, 2003).

A szarszilardsagot egyrészt a dolt ndvények aranydval, masrészt miiszeres mérés
alapjan hataroztuk meg. A kettd kozott azonban szignifikdns korrelaciot nem talaltunk,
ellentétben Sibale et al. (1992) megallapitasaival, akik a két érték kozott szoros, pozitiv
korrelaciot (0,85) tapasztaltak. A szarszilardsag kialakulasaban a lignin jatssza a legnagyobb
szerepet (Barriere et al., 2006). A lignintartalom €s a szarszilardsdg kozott nem talaltunk
statisztikailag igazolhatd Osszefliggést, akéarcsak Gyulavari és Matheé-Gaspar (1990). A
lignintartalom és a dolt ndvények ardnya kozott viszont kozepes, negativ korrelaciot
tapasztaltunk. Ennek oka az lehet, hogy a szarszilardsag miiszeres mérése sordn kapott adatok
esetiinkben kevésbé voltak megbizhatéak, mint a szard6lés vagy szartorés mértékének
megallapitasa. A dolés a csderedési magassdg novénymagassaghoz viszonyitott aranyaval
pozitiv, a cs6 tomegével negativ kozepes korreldciot mutatott, vagyis a csé mérete €s
elhelyezkedése is befolyasolta a szar erdsségét. Ezért fordulhatott eld az, hogy a legkevesebb
lignint tartalmazo6 hibridnek volt a legjobb a szarszilardsdga, ugyanis a csderedése ennek a
hibridnek volt a legalacsonyabb, igy kevesebb volt a délt novények aranya.

A novénymagassag €s a csoeredési magassag esetében a genotipus €s az ¢vjarat hatasa
is szignifikans volt, de a kettd kdlcsonhatdsa nem. A két tulajdonsdg aranyat viszont csak a
genotipus befolyasolta, vagyis egy stabil viszonyszamrol van sz6, mely a hibrideket jol
jellemzi (Zsubori et al., 2002). Négy év eredményei alapjan is a csOeredési magassag aranya a
novénymagassaghoz genetikailag erdsen meghatarozott tulajdonsagnak bizonyult, az
¢vjarathatas kevésbé befolyasolta, mint a ndvénymagassag és a csderedési magassag abszolut
értékeit (Tothné Zsubori et al., 2009). A leafy hibridek esetében a cs6é joval alacsonyabban
helyezkedett el a teljes ndvénymagassaghoz viszonyitva, ami a korabbi irodalmi adatokkal
egyezik (Shaver, 1983, Subedi és Ma, 2005; Tothné Zsubori et al., 2005). Ez az alacsony
csOeredés a Limasil esetében jobb szarszildrdsdgot is eredményezett. A ndvénymagassag a
zOldtermés mennyiségét kozepes mértékben befolyasolta, vagyis annak kialakulasaban mas
tényezOk is kozrejatszottak. Tothné Zsubori et al. (2010) szerint a ndvényenkénti zoldtomeget
a tenyészidd jobban befolyasolja, mint a ndvénymagassag, bar az is igaz, hogy a késdbbi
érést hibridek magasabbra ndnek.
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A levélszam esetében a csO alatti és cso feletti leveleket kiilon €s egyiitt is vizsgaltuk.
Megallapitottuk, hogy a genotipus és az évjarat hatisa, valamint a kettd kolcsonhatasa is
szignifikans volt mindhdrom esetben. A csO alatti levelek szadma a legkésobbi Maxima
hibridnél volt a legnagyobb. Az évjaratok kozott nem talaltunk kiillonbséget, annak ellenére,
hogy a szdraz évben elobb értek a novények ¢€s betakaritaskor szarazabbak voltak.
Mintavételezéskor csak a még ndvényen 1évo leveleket szamoltuk, ezért a z6ld szaron €rd
hibrideknél altaldban tobb level volt, melyek kevésbé szaradtak el. A csé alatti levélszam és a
felszaradas értéke kozott azonban nem talaltunk statisztikailag igazolhatd Osszefliggést. A
leafy hibridek cs6 alatti levélszama kevesebb volt az alacsony cséeredés miatt, a kettd kozott
kozepes pozitiv korrelaciot talaltunk. A csd alatti levélszam sok mas tulajdonsadggal mutatott
korrelaciot (ndvénymagassag, szarazanyag tartalom, lignintartalom), ezek az Osszefliggések
azonban kozvetettek, a novény érettségi allapota all a hattérben.

A cs6 feletti levelek szamat leginkabb a genotipus hatarozta meg. A leafy hibridek cs6
feletti levélszama joval tobb volt, mint a nem leafy hibrideké, ahogy ezt mas szerzok is
megallapitottak (Shaver, 1983, Dijak et al., 1999; Modarres et al., 1997a, b; Tothné Zsubori
et al., 2003; Tothné Zsubori 2010). Irodalmi adatok alapjan a tobb cs6 feletti levél nagyobb
zOldtomeget eredményez (Dwyer et al., 1998; Pintér et al., 1999), de kisérletiinkben a
kiilonbség nem volt statisztikailag igazolhato az adott hibridek esetében. Azdta a martonvasari
kutatointézetben tobb 1j, korszeri leafy hibridet allitottak eld, melyeknél az ujabb kisérleti
eredmények mar igazoltdk ezt az Osszefliggést, valamint a nagyobb levélfeliilet hatdsara
képz6dott tobb tapanyag beltartalomra gyakorolt kedvezd hatéasait is kimutattdk (Hegyi et al.,
2009a, b, c). A biomassza produkcid ndvekedését a megndvekedett fotoszintetikus
aktivitasnak tulajdonitjadk (Costa et al., 2001, Stewart et al., 1997; Dwyer et al., 1995),
melyben Mehta és Sarkar (1992) nagymértékii heterozist tapasztaltak. A nagyobb csé feletti
levélszadm egyben nagyobb levélfeliiletet is jelent, ami eldsegitheti a fotoszintézis ratajanak
novekedését (Pintér et al., 2003; Costa et al., 2001). A leafy hibridek esetében a tobb csé
feletti levél, illetve n6dusz miatt a csOeredési magassag is kisebb (Shaver, 1983), a kettd
kozott mi is kozepes, negativ korrelaciot talaltunk. A cs6 feletti levelek szdma és ardnyuk a
teljes novényi szarazanyagon beliil egymassal szoros, pozitiv korrelacidban allt. A levélszam
¢s a zoldtermés kozott azért is nem talaltunk osszefiiggést, mivel a leafy hibrideknél bar joval
tobb volt a csd feletti levelek szdma és tomege, illetve ardnya a szdrazanyagban, de az
alacsony csOeredés miatt a termésmennyiséget leginkdbb befolyasold csé alatti szarrész
aranya kisebb volt, ez a két hatds egymdst kompenzalta és igy atlagos lett a termés.

A ndvényenkénti zoldtermésre a genotipus nagyobb hatassal volt, mint az évjarat. A
harom ¢év adatainak Osszevetése alapjan azonban elmondhatd, hogy a hiivosebb,
csapadékosabb évjaratban a ndvények magasabbak voltak, és egyedi z6ldtomegilik nagyobb
volt, mint az aszdlyos évben, vagyis genetikai potencidljuk jobban érvényesiilt. Ez
alatdmasztja Jozsa (1981) megéllapitasait, miszerint vizhidnyban a ndvények elmaradnak a
novekedésben, €s termésiik is kevesebb. Az éréscsoportokat tekintve meglepd modon a késdi
éréscsoportban volt a legkisebb a zoldtermés, de a csoportatlagok kozott nem volt
statisztikailag igazolhatd kiilonbség. Az Ontdzés is csOkkentette a genotipusok kozotti
kiilonbséget. A szarazanyag termés azonban mar a késdi éréscsoportban volt a legnagyobb, és
ez az ¢ért€ék szignifikdnsan eltért a kozépérésli csoport atlagatél. A kiilonbségek az egyes
genotipusok kozott az éréscsoporton beliil nagyobbak voltak, mint az éréscsoportok kozott
(Tothne Zsubori et al., 2010). A legkisebb és a legnagyobb termést egyarant a korai
éréscsoportba tartozo hibrideknél mértiik. A viragzasi id6 (ami a tenyészidét meghatarozza)
¢s a termés kozoOtt nem talaltunk statisztikailag igazolhatd Gsszefliggést, aminek oka az eltérd
betakaritasi 1d6 lehet. A virdgzasi id6 és a ndvénymagassag kozott szoros, a levélszammal
pedig kdzepes pozitiv korrelaciot kaptunk, vagyis a virdgzasi id6 (tenyészidd) a zoldtomeget
kozvetetten befolyasolta.
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A hibridek szarazanyag tartalma genotipusonként €s évenként is valtozott, a kisérlet
féatlaga 36,5% volt. Ez az érték a silokukorica szempontjabol optimalis betakaritasi idot
jelent. A silokukorica betakaritasat tobb szerzé is 30 €s 40% kozotti szarazanyag tartalomnal
ajanlja (Jozsa, 1981; Darby és Lauer, 2002; Kim et al., 1999, Hunt et al., 1989). Ma et al.
(2006) a viragzas utan tobb idopontban vizsgaltak a szarazanyag beépiilését és a szarazanyag
tartalom valtozasat, ¢és azt tapasztaltdk, hogy az optimalis betakaritdsi idépontban (35%
szérazanyag tartalomndl) volt a legnagyobb a szarazanyag akkumulaci6, amit a tejes- és
viaszérés kozotti allapotban mértek. Ez az északabbra fekvo teriileteken 50 nappal, délebbre
35 nappal a virdgzas utan kovetkezik be. Giardini et al. (1976) szerint a legnagyobb
szédrazanyag termés ¢€s a legjobb beltartalom virdgzas utdn 40-45 nappal (38-42%
szérazanyag) varhato. Irodalmi adatok alapjan a szar szénhidrat tartalma a himviragzas utan
egy ideig emelkedik, majd a 35. naptol csokken (Dwyer et al., 1995). Az in vitro emészthetd
nem old6doé szénhidratok mennyisége szintén a virdgzas utani 35. napra stabilizalodik
(Argillier és Barriere, 1996). Mindezek alapjan a mintavételezést minden évben egységesen a
viragzas utani 40. napra iddzitettiik. Ennek kovetkeztében a széraz, aszalyos 2003-as évben a
hibridek 4tlagos betakaritaskori szarazanyag tartalma magasabb lett, a hiivosebb,
csapadékosabb évben pedig alacsonyabb az addig akkumulalodott eltérd héosszegek miatt
(Tothne Zsubori et al., 2009). Azonos idOben betakaritva a korabbi érésti hibridek
szarazanyag tartalma magasabb. Mi minden évben a késoi éréscsoportba tartozo Kdmasil
esetében kaptuk a legnagyobb szarazanyag tartalmat. Ennek oka részben a mintavételezés
ideje, valamint az, hogy a hibrid leafy tipust, az 6sszes hibrid koziil a legnagyobb csé feletti
levélszammal rendelkezett, igy a nagyobb mértékli fotoszintézis kovetkeztében tobb
szérazanyag halmozodhatott fel a szovetekben, ami az irodalmi adatokkal megegyezik (Dwyer
et al., 1995; Costa et al., 2001; Stewart et al., 1997). Sem az egész ndvény, sem az egyes
novényi részek szarazanyag tartalma az emészthetdséget nem befolyasolta szignifikansan.

A novényi részek tomegére, illetve szarazanyagon beliili részaranydra a genotipus
altalaban nagyobb hatassal volt, mint az évjarat. A cs0 részaranya esetében ugyanezt figyeltiik
meg, a csO tomegét azonban az ¢évjarat szignifikdnsan befolyasolta. Siloérettségben a
novények szarazanyag tartalma 35-40%, ekkor a csO a teljes szarazanyag 55-65%-at is
kiteheti (Jozsa, 1981). Kisérletiinkben a cs6 részardnya minden hibrid esetében 60% felett
volt, ami a takarmanyérték szempontjabol igen kedvezd. A Limasil esetében volt a
legnagyobb ez az ardny, aminek oka a szar joval kisebb részaranya a teljes szarazanyagban.
Ezt a kettd kozott tapasztalt szoros, negativ korrelacio (-0,80) is alatamasztja. A kettOs
hasznositasu hibridek (Mv NK 333, Mv 434) csOaranya a tobbi hibridhez képest nagyobb volt,
de a kiilonbség csak a legkisebb ¢€s a legnagyobb értékek kozott volt szignifikans, az atlaghoz
képest nem. Mivel a cs6 nem csak a szemeket jelentette, hanem a csutkat, a csuhéleveleket és
a csOkocsanyt is, ezért a nagyobb tomeget nem feltétleniil a szemek szdmanak vagy
tomegének novekedése okozta. Siloérettségben a harvest index értékek a szemeskukorica
esetében nagyobbak, de a kettds hasznositast és a silokukorica hibridek kozott Spitko et al.
(2005) nem talaltak szignifikans kiilonbséget.

A novényi részek aranya termOhelyenként eltérd lehet a hdellatottsag alapjan (Bunting
et al., 1978). Ha kisebb az akkumulalodott hdosszeg, a szar ardnya a szarazanyagon beliil
nagyobb, a csd ardnya €s annak szarazanyag tartalma pedig kisebb. Esetiinkben az évjaratok
kozotti kiillonbség a hdomérséklet és csapadék szempontjabol igen nagy volt, aminek
kovetkeztében hasonld hatést figyeltiink meg. A hiivosebb, csapadékosabb évben (2004) a
szar, és azon beliil is foként a csé alatti szarrész ardnya szignifikdnsan nagyobb volt, mint a
tobbi évben. A csO aranyara az évjarat nem volt szignifikans hatassal, a csé szarazanyag
tartalmdra azonban igen, a hlivosebb évben ez az ardny joval kisebb volt.

Az Osszes zOldtomeget a szar zoldtomege befolydsolta leginkabb, azon beliil is a ¢s6
alatti szar zoldtomege, mellyel a z6ldtermés szoros, pozitiv korrelaciot mutatott. A szaraz
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termés esetében a csd szaraztdmege volt a legmeghatdrozobb. A csd utdn a szar tomege volt a
legnagyobb a ndvényi szdrazanyagban, az egyes szarfrakcidk aranya azonban
genotipusonként jelentOsen valtozott. A csé alatti szar ardnya a két leafy hibridnél (Limasil,
Kdmasil) volt a legkisebb, aminek oka elsdsorban az alacsonyan elhelyezkedd focsd. A
csOeredési magassag a csoO alatti levélszdmmal pozitiv, a csd feletti levélszdmmal negativ,
kozepes korrelaciot mutatott. A csé feletti levelek tomege €s részaranya a leafy hibridek
esetében volt a legnagyobb, ahogy azt az irodalmi adatok alapjan vartuk (Thomas et al., 2001;
Pintér et al,, 2003). A cs6 feletti levélszam ¢és azok szarazanyagon beliili aranya kozott
szoros, pozitiv korrelaciot talaltunk. A csd alatti levelek esetében azonban nem volt ilyen
Osszefliggés. Ennek oka lehet, hogy a szarazabb novényeken kevesebb levél volt, mivel a
teljesen elszaradt leveleket a novény elhullatja vagy letornek. Igy a kevesebb levélnek is
nagyobb lehetett a tdmege a nagyobb szarazanyag tartalom miatt, mig a kisebb szarazanyag
tartalmi levelek esetében tobb levél adott nagyobb tomeget. Az érés eldrehaladtaval a
szarazanyag tartalom nd, a levelek ardnya csokken, a szar és a szemek aranya pedig nd
(Masoero et al., 2006). A teljes nOvény szarazanyag tartalma és a levelek zoldtomege, illetve
a csO alatti levelek ardnya kozott kozepes, negativ korrelaciot taldltunk, ami hasonlod
Osszefliggésre utal. Mivel a csé tette ki a novényi szdrazanyag legnagyobb részét, a teljes
novény szarazanyag tartalmat jelentésen befolydsolta a csé szdrazanyag tartalma, amivel
szintén szoros, pozitiv korrelaciot talaltunk.

4.5.2. Beltartalom és emészthetioség

A morfologiai tulajdonsagok és a beltartalom kozott csak kozvetett, nem tal szoros
Osszefliggéseket talaltunk. A novénymagassag, csOeredési magassag, csO alatti és cso feletti
levélszdm a beltartalmi paramétereket nem befolyasolta. Egyediil az 0sszes levélszam ¢és a
nyershamu tartalom kozott taldltunk gyenge-kozepes, negativ korrelaciot, de ez nem volt
statisztikailag igazolhato. Ez az Osszefliggés azért sem helytdllo, mivel a levelekben volt a
legnagyobb a nyershamu tartalom, hasonléan mas szerzOk megallapitasaihoz (Bal és Bal,
2009). Az egyes novényi részek tomege és szarazanyagon beliili részardnya azonban tobb
beltartalmi mutatdra is hatdssal volt. A csO feletti szar ardnya €s a nyershamu tartalom kozott
gyenge-kozepes, pozitiv Osszefiiggést figyeltlink meg, annak ellenére, hogy ezen szérrész
nyershamu tartalma viszonylag alacsony volt. A csd z0ldtdmege a nyerszsir tartalommal
gyenge, negativ korrelacioban allt. A teljes novény nyerszsir tartalméanak jelentds részét a
szemek olajtartalma adja, ami a csirdban talalhato, ez viszont a teljes érés fazisaban fejlodik ki
teljesen, tehat a kevésbé érett, nagy nedvességtartalmu (és igy nagyobb zoldtomeget ado)
csOvon talalhatd szemek kevésbé jarulnak hozza a teljes ndvény nyerszsir tartalmahoz.

A lignintartalom a teljes novény és az Gsszes ndvényi rész szaraz tomegeével kdzepes
vagy erds, pozitiv korrelaciot mutatott, kivéve a cso feletti leveleket. A cs6 utdn a cso feletti
levelekben mértiik a legalacsonyabb lignintartalmat. Ez is igazolja, hogy a nagyobb szamu
csO feletti levél €s az abban 1év6 nagyobb szarazanyag mennyiség nem tartalmaz tobb lignint,
tehat a leafy hibridek lignintartalmat a szar lignintartalma befolydsolja leginkabb, amit a
vagasi magassag novelésével kompenzalni lehet, ahogy arra mar tobb szerzd is ramutatott
(Lewis et al., 2004, Orosz és Oross, 2007, Neylon és Kung, 2003). A lignintartalommal a csé
alatti szar aranya szoros pozitiv, a csé aranya kozepes negativ korrelacioban allt. Ennek oka a
csO alatti szdr magas, valamint a cs6 alacsony lignin tartalma. Az ADF tartalommal a cs6
alatti szar elsd frakcidjanak ardnya mutatta a legszorosabb Osszefliggést (kOzepes, pozitiv
korrelacid). Az ADF a ligninhez hasonldan nehezen emészthetd, vagyis ez az Osszefiiggés
kozvetett okokra vezethetd vissza, amelyek a teljes novény emészthetdségét €s a cso alatti
szar ezen frakcidjanak aranyat egyarant novelték.
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Az egyes ndovényi részek aranya a teljes novény beltartalmat tehat azaltal befolyésolta,
hogy a kiilonb6z06 frakcidok beltartalma eltérd volt. A harom részletesen vizsgalt hibrid koziil
kettdnél a csO feletti szdrban volt a legtobb lignin, a harmadiknal pedig a cs6 alatti szar els
frakciojaban. Mindharomnal a csd tartalmazta a legkevesebb lignint, ami egyezik mas szerzok
megallapitasaival (Estrada-Flores et al., 2006; Masoero et al., 2006). A szemek utén a
csuh¢levelek lignintartalma a legalacsonyabb (Methu et al., 2001). A nyersfehérje és a
nyershamu tartalom a levelekben volt a legnagyobb minden esetben, a nyersrost tartalom
pedig a szarban, ami megfelel a szakirodalomban taldlhato adatoknak (Bal és Bal, 2009,
Masoero et al. 2006, Methu et al., 2001; Thomas et al., 2001). A levelek nagy nyersfehérje
tartalma a novény fotoszintetikus aktivitisa sordn miikodd enzimek fehérje szintetizald és
transzportald tevékenységének koszonhetd (Bal és Bal, 2009). A nyershamu tartalom a
kiilonb6zd asvanyi anyagokat foglalja magaban, melyek a levelekben nagyobb mennyiségben
vannak jelen (Phipps és Weller, 1979). A nyershamu tartalom a szarban magasabb volt, mint a
csOben, hasonléan a Hunt et al. (1992) altal mért értékekhez. Thomas et al. (2001)
vizsgalataik alapjan azt allapitottdk meg, hogy a leafy hibridek a tobb levél miatt tobb
nyersfehérjét €s hamut tartalmaznak, de esetiinkben ez az 6sszefiiggés nem volt statisztikailag
igazolhatd. Ennek oka valosziniileg az, hogy a kevesebb cso feletti levélszammal rendelkezd
leafy hibridet vizsgéltuk részletesebben, €s a levelek aranya a teljes ndvényi szarazanyagban a
harom vizsgalt hibridnél kozel azonos volt.

Az emészthetdéséget az agrondmiai ¢€s morfologiai tulajdonsagok kevéssé
befolyasoltak, csak néhany tulajdonsaggal talaltunk korrelacidét. A morfoldgiai tulajdonsagok
koziil a csderedési magassag €és annak ardnya a ndvénymagassdghoz kozepes, pozitiv
korrelacioban allt az emészthetdséggel. Ez azonban nem kozvetlen hatés volt, oka az, hogy a
legjobb emészthetdséggel a legkésObbi hibrid rendelkezett, melynek csderedési magassaga a
legnagyobb volt. A virdgzasi 1d6 ¢€s a tenyészidd hossza szintén nem befolyasolta
szignifikdnsan az emészthetdséget. Az emészthetdség a termés mennyiségétdl is fliggetlen
(Argillier et al., 2000), esetiinkben nem volt koztiik szignifikdns korrelacid, a szarazanyag
tartalom azonban befolyasolhatja. Az érés eldrehaladtaval az emészthetdség eleinte nd, majd
csokken. A novekedés oka a fokozddod keményitdszintézis és a sejtfalak felhigulasa (Argillier
és Barriere, 1996). Késobb a lignin beépiilése a szovetekbe az emészthetdséget jelentdsen
rontja (Russell, 1986). Ezért is fontos a betakaritdsi id6 helyes megvalasztasa. A betakaritas
késleltetésével a szarazanyag tartalom nd. A szdrazanyag tartalom €és az emészthetdség kozott
egyes szerzok szignifikdns korrelaciokat tapasztaltak (Cone et al., 2008; Firdous és Gilani,
1999), mi azonban nem taldltunk statisztikailag igazolhatd Osszefliggést. DiMarco et al.
(2002) szerint a szilazs in vivo emészthetdsége azért nem valtozott az éréssel, mert a szembe
beépiilt tobb keményitd ellensulyozta a nagyobb rosttartalmat ¢és a csokkend NDF
emészthetdséget. A kiilonbozd éréstipusi (SG/DD) hibridek emészthetdségében azonos
szérazanyag tartalomnal szintén nincs kiilonbség (Schlagheck et al., 2000).

A kiilonbozé agrotechnikai tényezdk (t0szam, mitragyazas, ontoz€és) hatdsat az
emészthetdségre tobb szerzd is vizsgalta, koziilik Sanderson et al. (1995) arra jutottak, hogy
az Ontdzés az emészthetdséget nem befolyasolja, nitrogén utanpotlas hidnyaban pedig a
tdszam sem. Azonban nagyobb tészam slriiség esetén a vegetativ részek ardnya nd, a
novényenként képzO0dott csovek mérete €s a szemtermés csokken. A szem arany csdkkenése
az emészthetdséget negativan befolyasolja, a kettd kozott Verbic et al. (1995) kdzepes, pozitiv
korrelaciot talaltak. A sterilitds hasonld hatast, a szem ardny 1%-os csokkenése az emészthetd
szervesanyag tartalmat 0,179%-kal, az 6sszes emészthetd tapanyag mennyiségét 0,216%-kal
csokkenti (Tnoue és Kasuga, 1991). A meddd ndvények ardnya €s az emészthetdség kozott
azonban statisztikailag igazolhato Osszefliggést nem talaltunk. A golyvasiiszoggel fert6zott
novények ardnya €s az emészthetdség kozotti kdzepes, pozitiv korrelacid oka a korabban
emlitettek alapjdn a rostok roncsolodéasa és ezaltal a rosttartalom csokkenése (kozepes,
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negativ korrelacio). A kiilonboz6 agrondmiai tulajdonsagok €s az emészthetdség kozott Mieg
et al. (2001) jo korrelaciokat talaltak: a kezdeti fejlodéssel 0,36; a dolt novények aranyaval -
0,42; a csO szdrazanyag tartalmaval -0,45; a szar szarazanyag tartalmaval -0,64; a csO szaraz
tomegével 0,23; a szar szaraz tomegével pedig 0,29 korrelacios egyiitthatd értékeket kaptak.
A mi esetiinkben ezek a korreldciok nem voltak szignifikansak, egyediil a kezdeti fejlédéssel,
ami viszont az altalunk vizsgalt hibridek esetében negativ volt (-0,39).

A beltartalmi tulajdonsagok, de féként az emészthetdség tekintetében a hibridek és az
évjaratok kozott azonban szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk. A beltartalmi 6sszetevok
koziil a nyersrost és a lignin befolyésolta leginkabb az emészthetdséget, ahogy azt kordbban
tobb szerz6 is megallapitotta (Barriere et al., 2005; Boon et al., 2005; Grabber, 2005). Az
elmalt évtizedekben a szarszildrdsagra torténd nemesités sordn a novényi szovetek
lignintartalma nétt, ami az emészthetdségre negativ hatassal volt (Barriere et al., 2005). Az
emészthetdséget a lignintartalom Onmagéaban kevésbé befolyasolja, annak Osszetétele,
szerkezete is szerepet jatszik benne, vagyis komplex hatdsok érvényesek (Grabber, 2005;
Riboulet et al., 2008b). A lignintartalom ¢és az emészthetdség kozott kozepes, negativ
korrelaciot taladltunk, mig példaul Riboulet et al. (2008a) szorosat. Ha a lignintartalmat a
nyersrost szdzalékaban adjuk meg, az 0sszefliggés igen szorossa valik.

Barriere et al. (1991) a kiilonboz6 rostfrakciok és az emészthetdség kozott szoros,
negativ korrelaciokat tapasztaltak. Esetiinkben a nyersrost (-0,39) €s a lignin tartalom (-0,36)
kozepes, negativ korrelaciot mutatott az emészthetdséggel. Tobb szerzd szerint az ADF
tartalom alkalmas a teljes novény emészthetdségének ¢és a szilazs taplaloértékének becslésére
(Russell et al., 1992; Verbic et al., 1995; Molnar és Gyori, 1996b). Az NDF, ADF ¢és lignin
QTL-ek koziil sokat azonos kromoszoma lokuszban vagy kapcsolt markerlokuszban
térképeztek, amelyek azonos sziild1 hatdssal €s valoszinilisithetéen k6zos szabalyozassal birtak
(Cardinal et al., 2003; Xie et al, 2009). Ezek alapjan Cardinal et al. (2003) is arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy elég csak az egyik komponensre szelektalni az emészthetdség
javitdsahoz. Mi nem taldltunk statisztikailag igazolhatd Osszefliggést az ADF tartalom és az
emészthetdség kozott, a nyersrost €s a lignin mennyisége azonban szignifikansan befolyasolta
azt (Id. kozepes, negativ korrelacio). A legjobb emészthetdséggel rendelkezé hibridek
nyersrost ¢és lignin tartalma alacsony volt.

A teljes novény emészthetdségében Verbic et al. (1995) vagy Schlagheck et al. (2000)
nem talalt kiilonbséget a genotipusok kozott, szdmos mas szerzd viszont igen. Barriere et al.
(1991) szerint a genotipus hatasa szignifikdns az emészthetOségre. Esetiinkben az
emészthetdség jobban fliggdtt a genotipustdl, mint az évjarattdl, és a hibridek kozott
szignifikans kiilonbségek voltak. A novényi részek emészthetdségében tobb szerzd is
szignifikdns kiilonbségeket mutatott ki (Masoero et al., 2006, Sanderson et al., 1995;
Schlagheck et al., 2000; Weaver et al., 1978, Sun et al., 2009; Tang et al., 2006, Verbic et al.,
1995). Masoero et al. (2006) ezen feliil azt talaltak, hogy a genotipusok kozott nem volt
kiilonbség az egyes részek emészthetdségében, csak a részek kozott egy genotipuson beliil.
Schlagheck et al. (2000) is ugy talaltdk, hogy példaul a csé emészthetdsége a kiilonbozo
tipustt (SG/DD) hibridekben azonos. Sun et al. (2009) vizsgélataiban a ndvényi részek
beltartalmdban meglévd kiillonbségek a silozas hatasara csokkentek, de az emészthetdségbeli
kiilonbségek megmaradtak. Altalanos az a megéllapitas, hogy az egyes részek koziil a szar a
legkevésbé emészthetd, a csé (szemek) pedig a legjobban. Verbic et al. (1995) vizsgalataiban
a részek emészthetdsége a csutka < szar < levél < csuhé < szem, Sun et al. (2009) esetében
pedig a szar < teljes ndvény < levélnyél < levél iranyban nd, hasonloan Firdous és Gilani
(1999) megallapitdsaihoz. Az egyes novényi részek emészthetdségét mi kiilon nem
vizsgaltuk, de a beltartalmi tulajdonsagaik alapjan megbecsiilhetjiik azt.

A szar emészthetdsége a vizsgalt novényi részek koziil a legrosszabb, ahogy azt
Verbic et al. (1995) és Sun et al. (2009) mérései 1s alatdmasztjak. Phipps és Weller (1979)
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szerint a szar ¢és a levelek emészthetdsége hasonld. Ennek ellentmond, hogy az
emészthetdséget rontd lignin legnagyobb mennyiségben a szarban, a csO alatti szarrészben
talalhatd, azon beliil is a f6ldhoz kozelebb esd, alsé részekben (Boon et al., 2008). Ezt az
altalunk mért adatok is megerdsitették. A cs6 alatti szar elsd frakciojanak szarazanyagon
beliili ardnya ¢€és az emészthetdség kozott gyenge, pozitiv korrelaciot talaltunk, ez az
Osszefliggés azonban nem elég szoros ¢€s szignifikans ahhoz, hogy kozvetlen kapcsolatot
feltételezziink a kettd kozott. A csO alatti szarrész nagy lignintartalma miatt ajanlott a
silokukoricat nagyobb vagéasi magassaggal betakaritani (Lewis et al., 2004, Orosz és Oross,
2007). Azonban a cs0 feletti szarrész is sok lignint tartalmazhat. A csé feletti szarrész tomege
¢s az emészthetdség kozott kdzepes, negativ korrelaciot tapasztaltunk, aminek oka lehet a
nagyobb lignin tartalom, amellyel kdzepes, pozitiv volt a korrelacio.

A levelek emészthetdsége a szarhoz képest jobb (Id. fentebb). A cs6 feletti részek
koziil foként a levelek értékesebbek €s konnyebben emészthetdk, ahogy arra Andrews et al.
(2000); Kennington et al. (2005); Lewis et al. (2004) vizsgélatai is utalnak. A csé alatti
levelek oregedése soran a tapanyag bel6liik a szarba dramlik, vagyis emészthetdségiik romlik
(Tollenaar, 1977). Tobb szerzd szerint a leaty hibridek emészthetdsége a tobb levél, és az igy
megnovekedett fotoszintetikus aktivitas révén képzddott tobb tdpanyag miatt jobb, a leafy
kukoricabol késziilt szildzst fogyaszto tehenek tobb, jobb mindségii tejet adnak (Clark et al.,
2002; Thomas et al., 2001). Igaz, ennek ellentmondd hivatkozasokat is lehet talalni, ahol nem
tapasztaltak kiilonbséget a hagyomanyos ¢€s a leafy hibridek kozott az allatok teljesitményében
(Ballard et al., 2001; Densley et al., 2005, Kuehn et al., 1999; Nennich et al., 2003).
Esetiinkben a leafy hibridek emészthetdsége az atlagtol nem kiilonbozott szignifikansan. A
levélszam vagy levél tomeg €s az emészthetOség kozott statisztikailag igazolhatd 0sszefliggést
nem talaltunk. A levelek magas nyersfehérje €s nyershamu tartalma miatt azonban a leafy
hibridek beltartalmi tulajdonsdgai kedvezéek. A nyersfehérje tartalom ¢és annak
emészthetdsége a teljes novény emészthetdségét, valamint a takarmanyok energiaértékét is
befolyésolja, a nyerszsir és NDF tartalommal egyiitt (Weiss, 1994). Esetiinkben a legjobb
emészthetdséggel rendelkezd hibridek nyersfehérje tartalma magas volt.

A novényi részek koziil a csé emészthetdsége a legjobb, azon beliil is a szemeké. Tang
et al. (2006) a gazprodukcid mérése alapjan, Estrada-Flores et al. (2006) NIR-rel, Bal és Bal
(2009) hagyomanyos laboratoriumi modszerekkel, Verbic et al. (1995) in vivo vizsgalatokkal
hasonlé eredményre jutott. Feltételezhetd tehat, hogy a csé tomegének, illetve részaranyanak
novelésével javitani lehet a teljes ndvény emészthetdséget. Phipps és Weller (1979) azonban
azt talaltdk, hogy a csdarany nem befolyasolja az emészthetdséget. A csé tomege €s
szédrazanyagon beliili részaranya esetében mi sem taldltunk statisztikailag igazolhatd
Osszefliggést az emészthetdséggel. A csé zoldtomege €s az emészthetdség kozotti gyenge,
negativ korreldci6 nem szignifikdns, és valdszinlileg kozvetett okokra vezethetd vissza
(érettségi allapot, nedvesség tartalom stb.). A csd esetében mért beltartalmi értékek a tobbi
novényi részhez képest hasonloak vagy alacsonyabbak voltak, mivel nem csak a szemek,
hanem a kevésbé értékes részek (csutka, csékocsany) is ebbe a frakcidba keriiltek. A nyerszsir
tartalom igy is a csO frakcioban volt a legnagyobb, a nyersfehérje tartalom pedig a levelek
utan a masodik legnagyobb a tobbi novényi részhez viszonyitva. Az 6sszes frakcio koziil a
csO tartalmazta a legkevesebb lignint. A csd aranya minden hibrid esetében 60% felett volt,
ami a kedvezd beltartalmi tulajdonsdgokkal egyiitt mindenképp pozitiv hatassal van a teljes
novény emészthetdségére.

A morfologiai és beltartalmi tulajdonsadgok Osszefliggéseivel kapcsolatban Verbic et
al. (1995) eredményeihez hasonl6an mi is arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az egyes
novényi részek aranyanak megvaltoztatasa onmagaban nem hat az emészthetdségre, azok
beltartalmat is javitani kell.
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4.5.3. Heterozis és stabilitas

Bertoia (2001) a nemesités kiilonboz6 fazisaban 1évé kompozit populaciok
kombinalédo képességének vizsgialata soran a csOtermés és a teljes novény emészthetdsége
esetében szignifikdns heterdzist tapasztalt. Késobb ez alapjan csé- €s szartermést noveld
vonalakat azonositott (Bertoia et al., 2002). Kiilonb6z0 tajfajtdk vizsgalata soran szignifikans
heter6zist tapasztalt a sziilok kozépértékéhez viszonyitva a teljes novény, a szar €s a csd
tomegében (Bertoia et al., 2006). Esetlinkben a z6ld- és a szaraz tomeg tekintetében a sziilok
atlagahoz képest a hibridek teljesitménye 164 €s 176% volt. A csd, illetve a szar tomegében is
a hibridek joval feliilmultak a sziilotorzseket, a csé szarazanyagon beliili részaranya nott.
Pasztor et al. (1998) kiilonb6zd hibrideket és azok sziildi komponenseit vizsgaltak,
Osszehasonlitottak Oket a beltartalmi tulajdonsagok tekintetében, de az egyes tulajdonsagok
oroklodését és a heterdzis mértékét nem vizsgaltak. Esetlinkben a hibridek beltartalmi értékei
a sziilok atlagahoz képest kisebbek voltak, de ez a nyersrost, ADF és foleg a lignin tartalom
esetében kedvezd valtozast jelent. A nyersfehérje €s nyershamu tartalom esetében ez kevésbé
kedvezO. A nyerszsir tartalom tekintetében viszont a hibridek feliilmultak a sziilok atlagat
(119%), aminek oka valdsziniileg a nagyobb méretii csdvek és a nagyobb szemtermés lehetett.

A heter6zis mértékébdl kdvetkeztetni lehet a tulajdonsag 6roklodhetdségére is. A nagy
h? értékkel rendelkezd tulajdonsagok esetében a heterozis kisebb mértékii, mig a kis h* értékii
tulajdonsagok genetikailag kevésbé meghatarozottak, azokat a kdrnyezeti tényezdk jobban
befolyésoljak, igy ezeknél nagyobb heterozis jelentkezik. Az emészthetdség esetében alig
tapasztaltunk heter6zist (99%), a hibrideknél mért értékek a sziil6torzsek atlagaval szinte
megegyeztek. Moreno-Gonzalez et al. (2000) sem taldltak szignifikans heterozist a szar,
illetve a teljes novény emészthetdségében. Mindez a tulajdonsag erds genetikai
meghatarozottsagara utal. Ez alapjan a j6 emészthetdséggel rendelkezd beltenyésztett vonalak
sziiloként valo felhasznaldsa a hibridek emészthetdségét javithatja.

A variacios koefficiensek értékeinek vizsgalata megerdsitette azt a kovetkeztetést,
hogy egyes tulajdonsagok megnyilvanulasat az évjarat kevésbé befolyasolta, mig mas
tulajdonsagok esetén nagy volt a hibridek, illetve az évek kozti kiilonbség. A legstabilabb
tulajdonsagnak a viragzasi id6, a ndvénymagassag €s csderedési magassag aranya, valamint a
csO szarazanyagon beliili részardnya bizonyult (évek ¢és hibridek kozt egyarant), legkevésbé
stabilnak pedig a kezdeti fejlodés €s az egyedi szarazanyag produkcid. A kiilonbdzé ndvényi
részek ardnya esetében az egyes genotipusok kozott nagy volt a kiilonbség a mért értékekben,
mig az évjaratok kozott kisebb eltérést tapasztaltunk. A beltartalmi tulajdonsagok tekintetében
az Limasil hibrid mért értékei kozott volt a legkisebb variacid. A nyersfehérje tartalom
esetében ezen kiviil az Mv 434 ¢és a Maxima, nyershamu, nyerszsir €s nyersrost tartalomban a
Kdmasil, ADF tartalomban az Mv NK 333 és az Mv 434, a lignin tartalom esetében pedig a
Kdmasil és a Maxima hibrid volt a legstabilabb. Az emészthetdség értékekben is csekély volt
a kiilonbség a hibridek évenként mért értékei kozott, az My 448 esetében a két érték kozott
szinte nem is volt kiilonbség. A beltartalmi tulajdonsdgok koziil az ADF tartalom tiinik a
kornyezet altal legkevésbé befolyasolt tulajdonsagnak. Az emészthetdség is nagyban fligg a
genotipustol, ahogy azt kordbban mas szerzOk is megallapitottak (Andrae et al., 2001, Babnik
és Verbic, 2000; Mieg et al., 2001, Firdous és Gilani, 1999; Johnson et al., 2003, Kennington
etal., 2005; Thomas et al., 2001).
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Osszességében tehat elmondhatd, hogy eredményeink a szakirodalmi adatokkal
nagyrészt megegyeznek, alatdmasztjdk azok megallapitasait. A tulajdonsdgok kozotti
korrelaciok értékei a koztiik 1€vo feltételezett kapcsolatokat részben bizonyitottak, illetve uj
kapcsolatokra engedtek kovetkeztetni. Meg kell jegyezni, hogy a kapott eredmények és
osszefliggések, a korrelaciok mértékei nagyban fiiggnek a vizsgalt genotipusoktdl, ezért nem
minden esetben egyeznek a szakirodalmi megallapitasokkal. Az esetlegesen tapasztalt
ellentmondasok a téma tobb részletre kiterjedd, alaposabb tovabbi vizsgalatat teszik
sziikségesse.
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4.6. Uj tudomanyos eredmények

Munkank soran az alabbiakban felsorolt eredményeket tekintjiik j tudomanyos eredménynek:
% Részletesen jellemeztiik a vizsgalatban szerepld silokukorica hibrideket, koztiik két 1j,
leafy tipusu hibridet.

% Osszefliggéseket talaltunk az agrondmiai, morfologiai tulajdonsagok és a termés,
valamint a beltartalom és az emészthetdség kozott. Az emészthetdséget leginkabb a
nyersrost- €s a lignintartalom befolyéasolta, melyekkel kozepes negativ korrelaciot
kaptunk.

«» Meghatéaroztuk a kiilonb6z0 ndvényi részek szarazanyagon beliili részaranyat az adott
hibrideknél, ami genotipusonként kiilonbozott. A csé aranya minden hibridnél 60%
felett volt. A leafy hibrideknél a cs alatti szar részaranya kisebb, a cs6 feletti levelek
részaranya pedig nagyobb volt, mint a tobbi hibridnél.

«» Elvégeztiik a silokukorica hibridek beltartalmanak részletes vizsgalatat, és a
kiilonb6zd ndvényi részek beltartalmat is meghataroztuk. Az egyes részek kozott
nagyobb kiilonbséget talaltunk, mint a hibridek azonos részei kozott.

Az emészthetOséget in vivo mddszerrel 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 értékelhetok.

« Kivalasztottuk azokat a tulajdonsagokat, amelyek a silokukorica hibridek mindségét
meghatarozzak. Kedvez6 a cso feletti levelek nagyobb, a cs6 alatti szar kisebb
részaranya a szarazanyagban, a kis lignintartalom, nagy nyersfehérje tartalom, és
legfOképpen a nagy emészthetd szarazanyag hozam.

Az eredmények ujdonsdga természetesen az adott genotipusokra értendd, melyekkel ilyen
jellegli vizsgalatokat Magyarorszagon még nem végeztek. A kapott eredmények is elsésorban
a martonvasari kukoricanemesitOk szamara hasznosak, de az adott hibridek mindségének ¢€s
takarmanyértékének ismerete a termeldk szamadra is megkonnyitheti a fajtavalasztast.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az eredmények részletes vizsgéilata és szakirodalmi adatokkal tortént Osszevetése
alapjan tett kdvetkeztetéseinket az alabbiakban részletezziik, a célkitlizésben megfogalmazott
fobb pontok szerint. Az alkalmazott moszerek a szakirodalom tanulmanyozasa €s a kapott
eredmények alapjan alkalmasak voltak az adott mérések, illetve vizsgalatok elvégzésére. A
mintavétel idejének meghatidrozasa, az alkalmazott szecskaméret, a mintak fagyasztva
tarolasa, valamint az in vivo emészthetdség benddfisztulds modszerrel torténd meghatarozasa
a legkorszeriibb eredmények alapjan, az adott technikai feltételek mérlegelésével torténtek.
Az Irodalmi attekintés fejezetben ezeket részletesen ismertettiik. Az eredmények a
szakirodalmi megallapitdsokkal részben azonosak, bar néhany Osszefiiggést nem sikeriilt
igazolnunk, melynek oka valdszintileg a vizsgalatba bevont genotipusok kiilonbozdsége. A
kapott eredmények ¢és Osszefliggések sajat korabbi megéllapitasainkkal is egyeznek.

5.1. A hibridek részletes jellemzése

Limasil

Kezdeti fejlodése atlagos volt, a him- és ndviragzas majdnem egyszerre tortént, de
nem ez a legkorabbi hibrid. Atlagos moly- és golyvasiiszog fertdzottséget tapasztaltunk. A
szar- illetve gyokérdolés eléfordult, de a mért szarszilardsag a legjobb volt, valészinilileg az
alacsony cséeredés miatt. A csderedés aranya a ndovénymagassaghoz itt volt az egyik
legkisebb. Cs6 feletti levélszama nagy volt (8) a leafy tulajdonsagnak koszonhetden. Ez a
hibrid adta a legkisebb zold- és szarazanyag termést, feltehetden a kicsi, vékony szar miatt, itt
mértiik a legkisebb szér-, €s a legnagyobb csdaranyt. Ez a hibrid tartalmazta a legkevesebb
lignint, emellett nagy volt a nyersfehérje tartalma is, emészthetdsége azonban atlagos volt.
Hektaronkénti emészthetd szdrazanyag hozama a legkisebb volt.

My 328

Kezdeti fejlddése viszonylag jo volt, viragzasi ideje az el6z6hoz hasonld. Ennél a
hibridnél volt a legkevesebb golyvasiiszog fertézés ¢és a legkevesebb meddd ndvény.
Szarszilardsdga atlagos. Morfologiai tulajdonsidgaiban (ndvénymagassag, csderedési
magassag, levélszam) is atlaghoz kozeli értékeket mértiink. Termése viszont ennek a
hibridnek volt a lekiemelkeddbb, koraisaga ellenére. A szar aranya a legnagyobb, a csé ardnya
pedig a legkisebb volt. Nyersrost és ADF tartalma nagy volt, ennek megfeleléen
emészthetdsége a leggyengébb. A gyenge emészthetdség miatt hektaronkénti emészthetd
szérazanyag hozama a nagy termés ellenére is atlagos volt.

My NK 333

Ez a kettds hasznositasi hibrid volt a legkorabbi mind koziil, ndvirdgzasa minden
esetben megeldzte a himvirdgzast. Golyvasiiszog €s moly fertdzottsége atlagosnak bizonyult,
de a legtobb gyokérdolt novényt itt talaltuk. Ez volt a legalacsonyabb hibrid, azonban a
csOeredés aranya a ndvénymagassdghoz viszonylag nagy volt. A masodik legkevesebb
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levéllel rendelkezett, de a cs6 feletti levelek szdma ¢€s aranya az Mv 448 hibridhez képest
nagyobb volt. Termése atlagos. A legnagyobb nyerszsir tartalmat ennek a hibridnek a
mintaiban mértiik, mig emészthetdsége atlagos volt. Hektaronkénti emészthetd szarazanyag
hozama az atlagtol valamivel kevesebb volt.

My 434

Virdgzasi ideje a kozépérésii csoportnak megfeleld volt, a ndvirdagzas megeldzte a
himvirdgzast. Agronomiai tulajdonsagaiban atlagosnak bizonyult, de a molykartétel
el6forduldsanak aranya az egyik legkisebb volt. Csdardnya a szarazanyagban nagy volt. A
masodik legjobb emészthetdséggel rendelkezett, ¢€s beltartalmi tualjdonsdgai is igen
kedvezbek voltak, mintdiban sok nyersfehérjét, kevés nyersrostot és lignint mértiink. Atlagos
termése ellenére hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozama nagyobb volt, mint a
legnagyobb termést add, de gyenge emészthetdségii Mv 328 hibridé.

My 448

Agrondémiai tulajdonsagai kiegyenlitettek voltak az egyes évjaratok kozott. A
legkevesebb levéllel rendelkezett, a cs6 feletti levelek szama is ennél a hibridnél volt a
legkevesebb. Ez a hibrid adta a legkisebb szarazanyag termést. A levelek nyersfehérje
tartalma azonban ennél a hibridnél volt a legnagyobb. Viszonylag jo beltartalmi tulajdonsagai
¢s atlagos emészthetdsége ellenére hektaronkeénti emészthetd szarazanyag hozama 4tlag alatti
volt.

My 437

A legjobb vigorral rendelkezett, a kdzépérésii csoportban a legkésébb viragzott. Jo
agronomiai tulajdonsdgokkal rendelkezett, ennél a hibridnél fordult eld a legkevesebb
molykartétel és a legkevesebb szarddlés. A hibridek koziil ez volt a legmagasabb minden
évben, csderedési magassaga atlagos volt. A szar, azon beliil is a csO feletti szar aranya a
ndvényi szarazanyagban nagy volt. A masodik legnagyobb egyedi zoldtomeget adta, a négy
év atlagaban pedig a legnagyobb szarazanyag produkciot. Atlagos emészthetdsége nagy
nyesrost tartalommal parosult, és ennek a hibridnek volt a legnagyobb a lignin tartalma.
Hektaronkénti emészthetd szdrazanyag hozama emiatt csak kevéssel haladta meg az atlagot.

Kamasil

Noviragzasa minden évben megelézte a himvirdgzast, és itt volt a legnagyobb
kiilonbség a két virdgzasi 1d6 kozott (egyes esetekben 5 nap). Novénymagassaga kozepes, de
a csOeredés a ranya a ndvénymagassaghoz itt volt a legkisebb. Leafy tulajdonsdga miatt a csé
feletti levelek szama ¢€s aranya a ndovényi szarazanyagban a legnagyobb volt, mig a csé alatti
széar aranya kicsi. Szarazanyag termése kevéssel atlag f0lotti. A legkevesebb nyershamu és a
mésodik legkevesebb nyerszsir tartalommal rendelkezett. Atlagos emészthetésége mellett a
hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozama kicsivel meghaladta az atlagot.
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Maxima

Kedvezétlen agrondémiai tulajdonsdgait (gyenge kezdeti fejlddés, betegségekkel
szembeni fogékonysag, gyenge szarszilardsag) a nagy termés ¢és a kiemelkedben jo beltartalmi
tulajdonsagok ellenstulyoztédk. Ez volt a legkésdbbi hibrid, kozepes ndvénymagassagahoz nagy
csOeredési arany €s a legnagyobb csé alatti levélszam parosult. A legjobb emészthetdséget
ennél a hibridnél mértiik, mintaiban sok volt a nyerszsir, kevés a nyersrost és a lignin. Nagy
termésének ¢€s jO emészthetdségének koszonhetéen ez a hibrid adta a legnagyobb
hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozamot.

5.1.1. A leafy hibridek altalanos jellemzoji

Fentiek ismeretében kiilon is jellemeztiik a kisérletben szerepld leafy tipusu silokukorica
hibrideket, kiegészitve sajat korabbi megallapitasainkat (Tothné Zsubori et al., 2003). Ezek
alapjan a leafy hibridekre altalanosan jellemz6 tulajdonsagok a kovetkezok:

« agronomiai: gyengébb kezdeti fejlodés, ndviragzas megeldzi a himvirdgzast, jobb
szérszilardsag, kevesebb dolt novény;

« morfologiai: alacsony csderedés, a csO alatti szarrész aranya kisebb, kevesebb csd
alatti levél, tobb csé feletti levél, cs6 feletti levelek €s csé feletti szar nagyobb
részaranya;

< termés: atlagos zOld- és szarazanyag termés, szarazanyagon beliil levelek nagyobb,
szér kisebb részaranya (kiegyenlitddik, ezért atlagos a termés, mert annak nagy részét
a szar adja), cs6 szarazanyag tartalma nagyobb, aranya is jo (Limasil a legnagyobb);

« beltartalom: nagy nyersfehérje, kis nyershamu, atlagos nyerszsir (a szem olajtartalmat

is beleértve), atlagos nyersrost és ADF tartalom, egyiknek atlagos, masiknak alacsony

lignintartalom (Limasil a legkisebb), atlagos emészthetdség.
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5.2. A genotipus és az évjarat hatasa az egyes tulajdonsagokra

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

Megallapitottuk, hogy az évjarat altal leginkdbb befolyasolt tulajdonsdgok a
proterandria €s a ndovényenkénti szdrazanyag termés voltak, legkevésbé pedig a csderedés
aranya a ndvénymagassaghoz valtozott. Ez utdbbi egy genetikailag erdsen meghatarozott
tulajdonsagnak bizonyult, az évjarat kevésbé befolydsolta, mint a névénymagassag ¢és
csOeredési magassag abszolut értékeit (Tothneé Zsubori et al., 2009). A cso feletti levélszdmra
a genotipus hatdsa szintén szignifikans volt, a leafy hibridek minden évben nagyobb cs6
feletti levélszammal rendelkeztek, mint a hagyomanyos hibridek. = A ndvényenkénti
zOldtermést befolyasolta az évjarat, akdrcsak a szarazanyag tartalmat. A hiivosebb,
csapadékosabb évben a szar, és azon belill is foként a cs6 alatti szarrész aranya szignifikansan
nagyobb volt, mint a tobbi évben, ezaltal a zoldtermés is ndtt. A ndvényi részek ardnyanak
alakuldsara a genotipusnak volt nagyobb hatasa (Tothné Zsubori et al., 2004). A csé aranya
minden esetben 60% felett volt.

A beltartalmi tulajdonsagok esetében a kiilonbségek az egyes genotipusok kozott
nagyobbak voltak, mint az évjaratok kozott. Az emészthetdség is leginkabb a genotipustdl
fliggdtt, az évjarathatas kevésbé befolyasolta.
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5.3. A tulajdonsagok kozotti osszefiiggések

Az agrondmiai és morfologiai tulajdonsagok a beltartalmat és az emészthetdséget
kozvetleniil nem befolyasoltak. Statisztikailag igazolhatdo Osszefliggést a golyvasiiszog
fertdzottség és a nyersrost tartalom, valamint a dolt ndvények aranya €s a lignin tartalom
kozott talaltunk. Ezek az 6sszefliggések negativak, €s a szakirodalmi adatokkal megegyeznek.
Az agrondmiai tulajdonsagok és a beltartalom kozott tapasztalt tobbi korrelacid nem
kozvetlen kapcsolatot jelent. A morfologiai tulajdonsagok leginkabb a termésre voltak
hatassal. A kapott Osszefliggések alatdmasztottak sajat kordbbi megallapitasainkat (Tothné
Zsubori et al., 2005). A novénymagassag ¢és az egyedi zoldtermés kozott kdzepes, pozitiv
korrelaciot tapasztaltunk. A levélszam a novényenkénti szarazanyag termést nem befolyasolta
szignifikansan, a teljes ndvény és az egyes noveényi részek szarazanyag tartalmat viszont igen.
Az 0Osszes zOldtomeghez a szar, a szaraz tomeghez pedig a csé tomege jarult hozza a
legnagyobb mértékben.

Az egyes novényi részek szarazanyagon beliilli részaranya kozvetleniill nem
befolyésolta a teljes ndvény beltartalmat és emészthetdségét, a tomegiik viszont igen (7Tothné
Zsubori et al., 2010). A cs6 alatti szar az ADF ¢€s lignin tartalommal mutatta a legszorosabb
korrelaciot. A csO feletti szarrész tomege a lignin tartalommal pozitiv, az emészthetdséggel
negativ korrelacioban 4llt, ardnya a nyershamu tartalommal pozitiv 0sszefliggést mutatott. A
csO alatti levelek szaraz tomege €s az ADF, illetve lignin tartalom kozott is volt kapcsolat, a
csO feletti levelek szdma, tomege vagy ardnya azonban a beltartalmi tulajdonsdgokat nem
befolyasolta.

A beltartalmi tulajdonsagok hatéssal voltak az emészthetdségre, a legtobb sszefliggés
azonban nem volt statisztikailag igazolhato, csak a nyersrost €s 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
emészthetdség szempontjabol kedvezd.

Az egyes novényi részek beltartalma eltérd volt. A hibridek kozott is voltak
kiilonbségek, de az egyes részek kozotti kiilonbség nagyobb volt. A csé alatti szarban kevés
volt a nyersfehérje és a nyerszsir, sok a nyersrost, ADF és lignin, hamutartalma kozepes volt.
A csd feletti szarban hasonld volt a beltartalmi 6sszetevok megoszlasa. A legnagyobb lignin
tartalmat két hibridnél a csO feletti szarban mértiikk, a harmadiknal a csé alatti szar elso
frakciojaban. Ebben a f6ldhoz legkdzelebb esd szarrészben a masik két hibrid esetében is
nagy volt a lignin mennyisége. A levelekben a nyersfehérje és nyershamu tartalom a tobbi
novényi részhez képest joval magasabb volt. A csé tartalmazta a legkevesebb lignint, ezen
kiviil nyershamu, nyersrost és ADF tartalma is alacsony volt. A nyerszsir tartalma viszont
ennek a novényi résznek volt a legnagyobb, és a szarhoz képest joval tobb nyersfehérjét
tartalmazott. Mivel az egyes ndvényi részek Osszetétele ennyire eltérd, feltételezhetd, hogy
azok szarazanyagon beliili részaranyanak megvaltoztatasaval befolydsolni lehet a teljes
novény beltartalmat.

Az emészthetOséget a lignin negativ, a nyersfehérje tartalom pozitiv irdnyban
befolyéasolta. A nyersfehérje tartalom a levelekben volt a legnagyobb, mig ligninbdl a cs6
alatti szarban volt a legtobb, a cs6ben a legkevesebb. Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a csé alatti szarrész aranyanak csokkentése és a csd, valamint a csé feletti
levelek aranyanak novelése a hibridekben jobb emészthetdséget eredményezhet. Az egyes
novényi részek ardnyanak megvaltoztatisa azonban dnmagaban nem hat az emészthetdségre,
azok beltartalmat és emészthetdségét kiilon is javitani kell.

A nagy szarazanyag termést ado, de gyenge emészthetdségli hibridek hektaronkénti
emészthetd szarazanyag hozama kisebb volt, mint a kisebb termésii, de j0 emészthetdséggel
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rendelkez0 hibrideké. Vagyis az egységnyi teriiletr6l nyerhetd emészthetd szarazanyag
mennyisége nem csak a szarazanyag terméstdl, hanem sokkal inkdbb annak emészthetdségétol
fiigg. Erre vonatkoz6 eredményeink publikalasa folyamatban van.
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5.4. A hibridek rangsorolasa

A hibrideket értékeltiik a vizsgalt tulajdonsagok alapjan, melyeket a jobb atlathatosag
érdekében tabldzatba rendeztiink (26. tdbldzat). Az értékelés tobb szempont figyelembe
vételével tortént, az egyes tulajdonsagcsoportokra vonatkoztatva, ahol a ,,+” (pozitiv) és ,,-”
(negativ) jelzOk az atlagtol vald eltérés irdnyat jelzik. Az 6sszes tulajdonsdgot (agrondmiai,
morfoldgiai, termés és beltartalom) dsszevetve a vizsgalt hibridek koziil legjobbnak a Maxima
bizonyult.

Az emészthetdség alapjan a hibridek rangsora a kovetkezo:

Maxima
Mv434
Mv437
Kamasil
Mv448
Limasil
MvNK333
Mv328

NN RO =

26. tablazat Martonvasari silékukorica hibridek értékelése az egyes tulajdonsagcsoportok alapjan (+ atlag
feletti, o atlagos, - atlag alatti)

agronomiai morfologiai termes beltartalom emészthetoseg
tulajdonsagok tulajdonsagok
Limasil o + - + o
Myv 328 + ) + - -
Mv NK 333 - - o o -
Myv 434 o o o + +
My 448 o o o o o
My 437 + ) + o o
Kamasil o + ) + o
Maxima - + + + +
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5.5. A minéséget meghatarozo tulajdonsagok kivalasztasa

A j6 silokukorica hibridt6l elvart tulajdonsagok a kovetkezok (Id. 2.1.2.1. fejezet):

X4

nagy szarazanyag termes;

a cs0 1ll. szemek nagy részaranya a szarazanyagon beliil;

optimalis betakaritaskori szarazanyag tartalom;

koraisag helyett zold szaron érés;

J6 beltartalom (magas fehérje- €és alacsony rosttartalom, kevés lignin);
J6 emészthetOség.

L)

7/
SR X4

*

*

X3

*

X3

*

X3

*

Ezt a dolgozat eredményei alapjan a kovetkezdkkel egésziteném ki.

A j6 emészthetdség a silokukorica esetében a legfontosabb tulajdonsag. Hidba ériink el
nagy szarazanyag termést és jO csdaranyt, ha az adott hibrid emészthetosége gyenge, akkor a
hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozama kisebb lesz, mint egy kisebb termést ado, de
j61 emészthetd hibridé (1d. 4.1.7. fejezet).

Az emészthetéséget az agrondmiai ¢és morfologiai tulajdonsdgok kevésbé
befolyésoljak, mint a beltartalom. A legjobb emészthetdséggel rendelkezd hibridek esetében
azonban a csO ¢€s a levelek részaranya a ndvényi szarazanyagban nagyobb, a szar aranya
kisebb volt. Silokukorica esetében a vastag, erds szar nem kivanatos. Bar a zoldtermés
legnagyobb részét a szar adja, érdemes annak méretét (leginkabb a szardtmérdt és a kéreg
vastagsagat) csokkenteni. A termés mennyisége ¢€s a szdrazanyag tartalom az
emészthetdséggel nem 4llt kapcsolatban. Vagyis ezeket egyidejiileg kell novelni a
hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozam maximalizalasdhoz.

A beltartalmi tulajdonsdgok koziil a jo emészthetdségli hibridek nyersfehérje és
nyerszsir tartalma magas, nyersrost, ADF és lignin tartalma alacsony volt. A lignin
mennyisége ¢és az emészthetdség kozotti szoros negativ korrelaciét a mi eredményeink is
igazoltak. A legtobb lignin a cs6 alatti szarban taldlhatod, ezért érdemes a magas lignin
tartalmi hibrideket nagyobb vagasi magassaggal betakaritani. Ez azonban csak a leafy
hibridek esetében kifizetddd, mivel a tobb csé feletti levél miatt nincs akkora szarazanyag
veszteség. Masik megoldas lehet a csd alatti szarrész aranyanak csokkentése a novényi
szarazanyagban. Ezzel egyidejlileg a levelek és a csé részaranyanak ndvelése is kedvezd
hatasu, mivel a levelek nyersfehérje tartalma a legmagasabb, a csOben pedig a legtobb
nyerszsir és a legkevesebb lignin taldlhato. Ezt a ndvény morfologiajanak megvaltoztatasaval
(a csOeredési magassag csOkkentésével, leafy hibridek eléallitasaval, kétcsoviiségre torténd
szelekcioval) lehet elérni. Emellett azonban az egyes ndvényi részek beltartalmat ¢és
emészthetdségét kiilon is javitani kell.

Tehat a j6 silokukorica hibridnek a fent felsoroltakon kiviil rendelkeznie kell az
alabbiakkal is a jobb emészthetdség érdekében:

X3

*

levelek nagyobb részaranya a szarazanyagban (sok nyersfehérje);

csO alatti szar kisebb részaranya (kevesebb lignin);

kis kiilonbség a viragzasi idoben a megfeleld termékenyiiléshez (nagyobb szem
arany — tobb nyerszsir);

% nagy szarazanyag hozam és j6 emészthetdség egyiitt.

33

*

X3

*
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5.6. Végso6 kovetkeztetés

Mindezek alapjan megaéllapithatjuk, hogy a genetikai hattér ismerete fontos, de
onmagaban nem elegend0 az egyes tulajdonsdgok javitidsdhoz. Mivel az egyes gének
expresszidjat kiillonb6zd molekularis mechanizmusok és kdrnyezeti hatdsok szabalyozzak, és
egy gén tobb kiilonb6z0 anyagcsere folyamatra is hat, ezért nem elég csak dnmagaban a
genomot megvaltoztatni, a nemesitési folyamat végtermékét, a novényt is vizsgalni kell.
Szant6foldi kisérletekben tesztelni kell az egyes hibrideket ¢és lehetdleg azok sziiléi
komponenseit is, hogy pontosabb képet kapjunk az adott tulajdonsag megnyilvanuldsarol,
oroklodéseérdl, annak stabilitasardl, vagyis az évjarat hatdsanak mértékérdl. Sildkukorica
esetében a hibrid végleges értékét az adja meg, hogy abbdl az allat mennyi energia, illetve
allati termék (tej, has) eldallitdsara képes, vagyis a takarmany milyen mértékben hasznosul.
Ennek jo értékmérdje lehet az emészthetdség, illetve az annak alapjan szamitott hektaronkénti
emészthetd szdrazanyag hozam. Az emészthetdség egy genetikailag jol meghatarozott
tulajdonsagnak bizonyult, igy a jo emészthetdséggel rendelkezd beltenyésztett vonalak
sziiloként torténd felhasznaldsa a hibridek emészthetdségét javithatja.
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6. OSSZEFOGLALAS

A silokukorica a kérddzo allatok takarmdnyozdsanak legfontosabb alapanyaga. A
szilazs emésztése soran illo zsirsavak képzddnek, melyek a tejtermelés alapjat képezik.
Régebben a silokukorica hibrideket csak a terméshozam és a csd részaranya alapjan
mindsitették. A takarmanyok értékének meghatdrozasakor ma mar fontos szempont azok
metabolizalhat6 energia tartalma is. A jo emészthetdség biztositja, hogy a felvett takarmanyt
az allat minél hatékonyabban tudja hasznositani. A z6ld- és szarazanyag hozam maximalizasa
mellett tehat fontos értékmérd az emészthetdseég is.

Munkdankban célul tiiztiik ki a martonvasari nemesitésii silokukorica hibridek részletes
vizsgalatat. Kiilonb6zo tipust €s tenyészideji hibrideket teszteltiink harom éven keresztiil
(2002-2004) Martonvasaron, négyismétléses, véletlen blokk elrendezésti szantofoldi
kisérletekben, ontozott koriilmények kozott. Az agronomiai (kelés, kezdeti fejlodés, virdgzas,
szarszilardsag stb.) és morfologiai (ndvénymagassag, csOeredés, levélszam) tulajdonsagok
mellett mértiik a z6ld- és szdrazanyag termést, az egyes noveényi részek tomegét ¢és aranyat a
teljes szdrazanyaghoz viszonyitva, a teljes ndvény és az egyes részek beltartalmat, valamint az
emészthetdséget. Vizsgaltuk a genotipus €s az évjarat hatasat az egyes tulajdonsadgokra, a
kozottik 1évo  Osszefliggéseket (kiilonds tekintettel az emészthetdséget befolydsold
tulajdonsagokra), stabilitasukat €s a heterdzis mértékét a sziilokhoz viszonyitva.

Megallapitottuk, hogy az évjarat inkdbb az agrondmiai tulajdonsadgokra €s a termésre,
a genotipus pedig a morfologiai tulajdonsdgokra (koztiik a ndvényi részek aranyara) és a
beltartalomra, valamint emészthetdségre volt nagyobb hatassal. Az évjarat altal leginkabb
befolyésolt tulajdonsdgok a proterandria és a ndovényenkénti szarazanyag termés voltak,
legkevésbé pedig a csderedés aranya a ndvénymagassdghoz valtozott. A beltartalmi
tulajdonsagok esetében a kiilonbségek az egyes genotipusok k6zott nagyobbak voltak, mint az
évjaratok kozott. Az emészthetdség is leginkdbb a genotipustdl fliggott, az évjarathatés
kevésbé befolyésolta.

Az emészthetéséget az agrondmiai ¢és morfologiai tulajdonsagok kevésbé
befolyasoltak, mint a beltartalom. A kiilonb6z0 beltartalmi dsszetevOk koziil a nyersfehérje és
nyerszsir tartalom pozitiv, a nyersrost, ADF és fOleg a lignin negativ hatdssal volt az
emészthetdségre. Az egyes novényi részek beltartalmaban nagy kiilonbségek voltak. A szar,
¢és foként a csO alatti szarrész sok lignint tartalmazott. A levelek nyersfehérje €s nyershamu
tartalma volt a legmagasabb az Gsszes rész koziil. A csd tartalmazta a legtobb nyerszsirt és a
legkevesebb lignint. Ebbdl is kdvetkezik, hogy a teljes novény beltartalmanak javitdsahoz a
csO alatti szarrész ardnyat csokkenteni, a csd €s a levelek ardnyat novelni kell a ndvényi
szarazanyagban. A jOo emészthetdséggel rendelkezd hibridek esetében a csd alatti szar ardnya
kicsi, a levelek és a csO részaranya nagy volt.

Az egyes ndvényi részek ardnydnak megvaltoztatisa Oonmagaban azonban nem
befolyésolja a teljes novény emészthetdségét. Az egyes részek beltartalmi tulajdonsagait és
emészthetdségét kiilon is javitani kell. Ehhez fontos a hibridek sziilé6i komponenseinek
vizsgalata, és az emészthetdséget javitd vonalak azonositdsa. Az emészthetoség esetében nem
tapasztaltunk heterozist, és a variacios koefficiens értéke is kicsi volt, ami a tulajdonsag erds
genetikai meghatarozottsagara utal, vagyis a sziilok értékei alapjan jol becsiilhetd a hibridek
teljesitménye. Ez megkonnyiti a nemesitést €s a szelekciot.

Az altalunk mért adatok alapjan kiszdmitottuk az egyes hibridekre vonatkozo
hektaronkénti emészthetd szarazanyag hozamot, mellyel a fajtak értéke j61 meghatarozhatd. A
nagy szarazanyag termést ado, de gyenge emészthetdségli hibridek hektaronkénti emészthetd
szérazanyag hozama kisebb volt, mint a kisebb termésii, de jo emészthetdséggel rendelkezd
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hibrideké. Tehat az egységnyi teriiletr6l nyerhetd emészthetd szarazanyag mennyisége nem
csak a szdrazanyag terméstdl, hanem sokkal inkabb annak emészthetdségétol fiigg.
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7. SUMMARY

Silage maize is the most important basic forage of ruminants. The volatile fatty acids
formed during the digestion of the silage are essential for milk production. In the recent past
silage maize hybrids were classified according to the fresh and dry matter yield and the
proportion of the ear in the dry matter. Today the metabolizable energy yield of the forage is
also an important aspect when ranking hybrids. Animals can only utilize forage in the most
efficient way if it has good digestibility. Therefore, besides maximizing yields, improving
digestibility is also important.

The aim of our work was a detailed examination of the silage maize hybrids bred in
Martonvasar. Eight hybrids with different type and different maturity periods were tested in a
randomised complete block design with four replications in three years (2002-2004), in
irrigated experiments in Martonvasar. Agronomic traits (e.g. early vigour, flowering time,
stalk strength), morphological characteristics (e.g. plant and ear height, leaf number), yield,
the proportion of the different plant parts in the dry matter, the chemical composition of the
whole plant and the different parts, and digestibility were measured. The effect of the
genotype and the year on the different traits, the correlations (especially in relation to
digestibility), the stability of the traits and the level of heterosis compared to the parental lines
were determined.

It was concluded that agronomical traits and yield were mainly affected by the year,
while morphological traits, chemical composition and digestibility by the genotype. The year
had the greatest influence on the proterandry and dry matter yield per plant, and the least
influence on the ratio of ear height to plant height. In case of chemical composition the
differences between the genotypes were greater than between the years. Digestibility also
depended mainly on the genotype.

The agronomic and morphological traits influenced digestibility less than the chemical
composition. Among the chemical components, crude protein and crude fat had a positive
effect on digestibility, while crude fibre, ADF and lignin had a negative effect. There were big
differences in the chemical composition of the different plant parts. The stalk, especially the
stalk below the ear, contained most of the lignin, while the leaves had the highest crude
protein and crude ash content compared to the other plant parts. The ear had the highest crude
fat and the lowest lignin content. This means that decreasing the proportion of the stalk below
the ear in the plant dry matter and increasing the proportion of the ear and the leaves are
favourable for digestibility. The ratio of the plant parts in the hybrids with the best
digestibility gave a good reflection of this.

Modifying the morphology of the plants through changes in the ratio of different plant
parts does not itself influence the quality of silage; it is important to improve the chemical
composition and digestibility of each part. This requires the examination of the parental lines
of the hybrids and the identification of lines capable of improving digestibility. Heterosis was
not found and the correlation coefficient was low in case of digestibility, indicating the strong
genetic determination of this trait. This means that based on the parental lines the digestibility
of the hybrids can be well estimated, which facilitates the breeding and the selection.

The experimental data were used to calculate the digestible dry matter yield of the
hybrids. This is a suitable method of estimating the real value of the silage maize varieties.
Hybrids with high yields but poor digestibility produced lower digestible dry matter yields per
hectare than those with lower yields but better digestibility. Therefore, the digestible dry
matter yield per hectare depends not only on the dry matter yield but even more on the
digestibility of the plant.
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MELLEKLETEK

MI1. Martonvasari silokukorica hibridek agronémiai, morfologiai €s beltartalmi tulajdonsagai
varianciaanalizisének eredménye genotipusonként (Martonvasar, 2002-2004)

M2. Martonvasari silokukorica hibridek agronémiai, morfologiai €s beltartalmi tulajdonsagai
varianciaanalizisének eredménye évenként (Martonvasar, 2002-2004)

M3. Martonvasari silokukorica hibridek agronémiai, morfologiai €s beltartalmi tulajdonsagai
kozotti korrelaciok 3 év atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)
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M1. Martonvasari silokukorica hibridek agronomiai, morfologiai és beltartalmi tulajdonsagai
varianciaanalizisének eredménye genotipusonként (Martonvasar, 2002-2004)

Tablazatok: ANOVA genotipusonként 1 - 6.

Jelmagyardzat: *** p=0,1%; ** p=1%; * p=5%; + p=10%; ns nem szignifikans

Feliratok jelentése:

KEZDFEJL kezdeti fejlodés

HIMVIR himviragzas

NOVIR néviragzas

PROTERA proterandria

GOLYVA golyvasiiszog

MEDDO meddé ndvény

MOLY moly

DOLT dolt novény

GYDOLT gyokérddlt novény

FELSZ levél felszaradas

LESZ csuhé leszaradas

NOVMAG ndvénymagassag

CSOER csderedés

NCSARANY csOeredés aranya a
névénymagassaghoz

SZARSZ relativ szarszilardsag

CSAL cs0 alatti levélszam

CSFL csO feletti levélszam

OSSZLEVEL Osszes levélszam

NTCSASZ1 cs6 alatti szar 1 nyers tdmege

NTCSASZ2 cs0 alatti szar 2 nyers tomege

NTCSASZ3 cso alatti szar 3 nyers tomege

NTCSASZ csO alatti szar nyers tomege

NTCSFSZ cs6 feletti szar nyers tomege

NTSZAR szar nyers tomege

NTCSAL cso alatti levelek nyers tomege

NTCSFL csO feletti levelek nyers tomege

NTLEVEL levelek nyers tomege

NTCSO cs6 nyers tomege

NTOSSZ teljes ndvény nyers tomege

NTHA hektaronkénti zoldtermés

SZTCSASZ1 cs6 alatti szar 1 szaraz tomege

SZTCSASZ2 csO alatti szar 2 szaraz tomege

SZTCSASZ3 cs alatti szar 3 szaraz tomege

SZTCSASZ csO alatti szar széraz tomege

SZTCSFSZ cs6 feletti szar szaraz tomege

SZTSZAR szar szaraz tomege

SZTCSAL
SZTCSFL
SZTLEVEL
SZTCSO
SZTOSSZ
SZTHA
SZACSASZ1
SZACSASZ2
SZACSASZ3
SZACSASZ
SZACSFSZ
SZASZAR
SZACSAL
SZACSFL
SZALEVEL
SZACSO
SZAOSSZ
ARANCSASZ1
ARANCSASZ2
ARANCSASZ3
ARANYCSASZ
ARANYCSFSZ
ARANYSZAR
ARANYCSAL
ARANYCSFL
ARANYLEVEL
ARANYCSO
SZAMINTA
NYFEH
NYHAMU
NYZSIR
NYROST

ADF

LIGNIN

ED

PD

cs0 alatti levelek szaraz tomege
cso feletti levelek szaraz tomege
levelek szaraz tomege

csO szaraz tomege

teljes novény szaraz tomege
hektaronkénti szarazanyag termés
csO alatti szar 1 szarazanyaga
csO alatti szar 2 szarazanyaga
csO alatti szar 3 szarazanyaga
csO alatti szar szarazanyaga
cs6 feletti szar szdrazanyaga
sz4r szarazanyaga

cs0 alatti levelek szarazanyaga
cso feletti levelek szarazanyaga
levelek szarazanyaga

csO szarazanyaga

teljes novény szarazanyaga

csO alatti szar 1 aranya

cs6 alatti szar 2 aranya

csO alatti szar 3 aranya

cs6 alatti szar aranya

csO feletti szar aranya

szar aranya

cs0 alatti levelek aranya

csO feletti levelek aranya
levelek aranya

cs6 aranya

minta szarazanyag tartalma
nyersfehérje tartalom
nyershamu tartalom

nyerszsir tartalom

nyersrost tartalom

ADF tartalom

lignin tartalom

effektiv lebonthatdsag

potencialis lebonthatdsag



ANOVA genotipusonként 1

A = a 2

4 E = = = ; 2 >~ = Q N N =

. = S = 3 <¢ 32 & &z z 8 2 ¥ 3
Hibridek ® ® = > g S S = 2 5 B - zZ
Limasil 11,17 6,83 72,08 71,83 -0,25 1,04 1,05 8,96 5,43 0,48 8,25 5,00 230,98
Mv 328 11,00 7,83 71,25 70,92 -0,33 0,14 0,76 13,90 3,25 0,68 7,33 4,83 239,10
Mv NK 333 11,00 8,00 67,67 68,17 0,50 1,38 1,08 11,63 10,04 3,82 8,92 5,00 210,53
Mv 434 11,00 7,00 71,75 71,25 -0,50 1,39 1,09 8,45 3,41 0,72 8,83 5,00 231,28
My 448 11,33 7,17 71,58 72,25 0,67 1,86 1,58 12,25 15,91 0,26 8,08 5,00 219,15
Mv 437 11,00 8,75 74,50 74,83 0,33 1,06 1,79 8,00 2,42 0,51 7,42 5,00 255,65
Kamasil 11,58 6,58 78,50 76,83 -1,67 2,70 1,89 13,26 3,63 0,74 7,92 5,00 234,25
Maxima 11,42 6,08 77,50 77,58 0,08 3,12 1,32 15,47 12,37 0,45 8,33 5,00 240,82
atlag 11,19 7,28 73,10 72,96 -0,15 1,59 1,32 11,49 7,06 0,96 8,14 4,98 232,72
CvV 5,25 15,22 1,02 1,77 -861,69 127,64 183,94 53,25 76,58 200,57 5,94 2,37 6,26
SzD s, 0,48 0,90 0,61 1,05 1,02 1,65 1,98 4,98 4,40 1,56 0,39 0,10 11,86
szignifikancia + ok ook stk stk ok s ns s stk ok sk ok sk ok ok




ANOVA genotipusonként 2

z = N N N N
;5 N E n n n n N 7 >_1
[ n = < < < < B < <<
=2 < [ — ) N n %) N %) n N n
@) N < < S 7)) @) Q @) Q @) n @)
op e n Q N n ) n = = = = = = =
Hibridek &) Z. n @) @) o Z Z. Z Z Z Z Z
Limasil 84,22 0,37 191,38 5,55 8,07 13,62 50,72 36,06 32,15 118,93 64,64 183,57 54,82
Mv 328 96,38 0,40 11895 6,16 5,22 11,38 98,63 68,94 58,27 225,85 73,06 298,91 104,68
Myv NK 333 89,90 0,43 63,83 5,53 5,60 11,12 70,75 54,01 49,06, 173,82 55,35 229,17 74,92
Mv 434 99,43 0,43 110,99 6,05 5,53 11,58 73,47 54,17 47,18 174,82 49,17 223,99 87,77
Myv 448 96,12 0,44 123,29 6,17 4,92 11,09 81,10 64,29 52,29 197,68 58,78 256,46 91,68
Mv 437 105,75 0,41 172,58 6,38 6,04 12,42 94,24 66,35 61,45 222,04 75,28 297,31 78,39
Kamasil 85,20 0,36 115,18 5,81 9,54 15,35 63,60 41,15 35,40 140,15 69,15 209,29 63,19
Maxima 111,02 0,46 90,55 7,14 5,97 13,11 92,86 58,21 52,07 203,14 49,38 252,52 83,88
atlag 96,00 0,41 123,34 6,10 6,36 12,46 78,17 55,40 48,48 182,05 61,85 243,90 79,92
Ccv 8,05 5,15 48,25 6,60 6,54 4,45 17,81 17,30 19,44 16,78 19,61 16,10 20,31
82D 5, 6,30 0,02 48,47 0,33 0,34 0,45 11,34 7,81 7,68 24,88 9,88 31,99 13,22
szignifikancia stk s ok s ko s ko s ko s ko s ko s ko stk s ko s ko s ko s ko




ANOVA genotipusonként 3

— (@\] on

N N N N N
. é - N 2 2 2 Z % = = =
7p] n 7p] n 7p] N 7p] n
s 8 8 & £ g g g g2 g g g =8
_ = = = &= = N N N N N N N N
Hibridek 4 Z, Z Z. Z. %) n n n n (7 (%) A
Limasil 68,92 123,74) 306,30, 613,61 49,09 10,59 7,70 6,92 25,20 17,75 42,95 16,92 20,67
Mv 328 51,71 156,39 356,39 811,70 64,94 20,79 16,06 14,18 51,03 20,55 71,58 28,72 17,39
Mv NK 333 62,62 137,53 306,83 673,53 53,88 13,43 10,82 10,64 34,89 15,09 49 98 21,26 18,31
Mv 434 51,28 139,06/ 296,37 659,42 52,76 14,31 11,50 10,12 35,92 13,11 49,03 22,31 14,88
Myv 448 49,00 140,68 322,06, 719,19 57,54 14,41 11,52 10,34 36,27 15,44 51,70 22,58 14,14
Mv 437 48,74 127,13 322,55/ 746,99 59,76 18,17 13,61 13,40 45,19 19,71 64,90 22.86 14,90
Kamasil 75,20 138,39 322,57 670,25 53,62 15,12 10,40 8,81 34,32 20,86 55,18 21,32 24,17
Maxima 4737 131,25 322,48 706,25 56,50 21,04 14,32 12,37 47,73 14,61 62,34 25,52 15,35
atlag 56,86 136,77 319,44 700,12 56,01 15,98 11,99 10,85 38,82 17,14 55,96 22,69 17,48
Ccv 14,32 15,24 15,16 14,31 14,31 28,40 20,56 22,41 22,46 18,48 19,82 13,57 14,38
SzD 5o, 6,63 16,97 39,43 81,59 6,53 3,70 2,01 1,98 7,10 2,58 9,03 2,51 2,05
SZigniﬁkancia skksk % ns sksksk skksk sksksk skksk ksksk skksk sksksk skksk ksksk skksk




ANOVA genotipusonként 4

— [eV] on

n > 0% ¥ ¥ 0% o« 40 L0 B

=8l g o« & & & & & 3 3 & &

— (@) o T Q @) Q @) Q ) Q @) —

= - = = < < < < < < < < <
Hibridek 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Limasil 37,60 152,68 233,22 18,66 20,98 21,61 21,57 21,39 27,96 24,67 32,05 30,02 31,03
Mv 328 46,11 173,58 291,26 23,30 21,47 23,32 23,88 22,89 27,92 25,40 28,23 33,25 30,74
Mv NK 333 39,57 148,75 238,30 19,06 18,93 20,03 21,33 20,10 27,06 23,58 28,84 29,29 29,06
Mv 434 37,19 146,91 233,12 18,65 19,76 21,37 21,27 20,80 26,76 23,78 26,56 29,08 27,82
Mv 448 36,72 140,47 228,89 18,31 17,88 18,12 19,66 18,55 26,31 22,43 24,89 28,98 26,94
Mv 437 37,76 169,74 272,41 21,79 19,35 20,49 21,75 20,53 26,28 23,40 31,41 30,38 30,90
Kéamasil 45,49 169,13 269,80 21,58 24,00 25,38 25,22 24,87 30,47 27,67 35,95 32,00 33,98
Maxima 40,87 167,77 270,98 21,68 22,33 24,48 23,60 23,47 29,71 26,59 31,45 32,11 31,78
atlag 40,16 158,63 254,75 20,38 20,59 21,85 22,29 21,58 27,81 24,69 29,92 30,64 30,28
CvV 11,93 16,77 15,35 15,35 14,08 10,10 8,72 8,90 6,86 6,78 14,35 5,36 8,63
8zD 5y, 3,90 21,66 31,85 2,55 2,36 1,80 1,58 1,56 1,55 1,36 3,50 1,34 2,13
szigniﬁkancia sk * sk s*okok ek kokk ek kokok ek *kk sk *okk sk




ANOVA genotipusonként 5

Z Z Z = 7 N > 7 = 2 <

s 2 &8 g g £ £ g £ £ & & Z

& & zZ Z. z Z z Z z Z z . S

< 2 £ £ : 2 £ £ & 32 2 § =

Hibridek > 3 < < < < < < < < < < >
Limasil 4981 38,15 451 331 208 1080 7,63 1842 732 896 1629 6529 36,93
My 328 48,82 3597 7,09 543 470 1723 691 2414 990 593 1584 60,02 32,60
Mv NK 333 4837 3528 565 452 433 1450 622 20,72 905 7,82 1687 6241 31,71
My 434 4942 3548 617 496 430 1544 560 21,03 970 645 16,14 62,82 3530
My 448 43,62 3191 625 502 447 1573 6,67 2240 1009 628 1637 6123 30,76
My 437 5280 36,67 661 497 492 1649 721 2370 842 552 1394 6236 33,60
Kamasil 52,03 4028 568 391 330 12,89 799 2088 7,99 906 1705 62,07 4127
Maxima 52,00 3828 7,70 530 455 17,56 556 2311 941 575 1516 61,74 3735
atlag 49,61 3650 621 468 419 1508 6,72 21,80 899 697 1596 6224 34,94
cv 445 474 1835 1243 1247 12,09 13,61 1026 11,10 12,00 828 416 6,53
SiD 5, 1,80 141 093 047 043 148 075 182 081 068 108 211 3,99
SZigniﬁkanCia kskk sksksk kekk sksksk kekk sksksk kekk ksksk kekk sksksk kekk ksksk kekk




ANOVA genotipusonként 6

2 —

T I F 3 =

™ o N & [ &
Hibridek z z z % 2 - = Q
Limasil 6,43 3,52 2,50 14,18 18,84 2,55 49,95 64,95
My 328 4,97 5,65 2,15 16,24 20,55 3,43 45,55 60,55
Mv NK 333 6,38 4,72 2,61 14,37 18,74 3,06 49,90 64,90
Mv 434 6,48 3,56 2,41 13,57 18,55 2,69 60,33 75,33
My 448 6,19 3,32 2,54 14,36 18,48 2,90 51,36 66,36
My 437 5,22 3,74 2,37 15,61 20,91 3,51 54,39 69,39
Kamasil 5,65 3,12 2,25 13,78 19,39 2,96 54,09 69,09
Maxima 5,49 3,26 2,52 13,75 19,75 2,78 63,44 78,44
atlag 5,85 3,86 2,42 14,48 19,40 2,99 53,62 68,62
CvV 15,38 31,70 9,31 10,06 6,93 11,95 3,59 2,80
SzD s, 1,58 2,14 0,39 2,55 2,36 0,62 3,37 3,37
szignifikancia ns ns ns ns ns * oAk ok




M2. Martonvasari silokukorica hibridek agronomiai, morfologiai és beltartalmi tulajdonsagai
varianciaanalizisének eredménye évenként (Martonvasar, 2002-2004)

Tablazatok: ANOVA évenként 1 - 6.

Jelmagyardzat: *** p=0,1%; ** p=1%; * p=5%; + p=10%; ns nem szignifikans

Feliratok jelentése:

KEZDFEJL kezdeti fejlodés

HIMVIR himviragzas

NOVIR néviragzas

PROTERA proterandria

GOLYVA golyvasiiszog

MEDDO meddé ndvény

MOLY moly

DOLT dolt novény

GYDOLT gyokérddlt novény

FELSZ levél felszaradas

LESZ csuhé leszaradas

NOVMAG ndvénymagassag

CSOER csderedés

NCSARANY csOeredés aranya a
névénymagassaghoz

SZARSZ relativ szarszilardsag

CSAL cs0 alatti levélszam

CSFL csO feletti levélszam

OSSZLEVEL Osszes levélszam

NTCSASZ1 cs6 alatti szar 1 nyers tdmege

NTCSASZ2 cs0 alatti szar 2 nyers tomege

NTCSASZ3 cso alatti szar 3 nyers tomege

NTCSASZ csO alatti szar nyers tomege

NTCSFSZ cs6 feletti szar nyers tomege

NTSZAR szar nyers tomege

NTCSAL cso alatti levelek nyers tomege

NTCSFL csO feletti levelek nyers tomege

NTLEVEL levelek nyers tomege

NTCSO cs6 nyers tomege

NTOSSZ teljes ndvény nyers tomege

NTHA hektaronkénti zoldtermés

SZTCSASZ1 cs6 alatti szar 1 szaraz tomege

SZTCSASZ2 csO alatti szar 2 szaraz tomege

SZTCSASZ3 cs alatti szar 3 szaraz tomege

SZTCSASZ csO alatti szar széraz tomege

SZTCSFSZ cs6 feletti szar szaraz tomege

SZTSZAR szar szaraz tomege

SZTCSAL
SZTCSFL
SZTLEVEL
SZTCSO
SZTOSSZ
SZTHA
SZACSASZ1
SZACSASZ2
SZACSASZ3
SZACSASZ
SZACSFSZ
SZASZAR
SZACSAL
SZACSFL
SZALEVEL
SZACSO
SZAOSSZ
ARANCSASZ1
ARANCSASZ2
ARANCSASZ3
ARANYCSASZ
ARANYCSFSZ
ARANYSZAR
ARANYCSAL
ARANYCSFL
ARANYLEVEL
ARANYCSO
SZAMINTA
NYFEH
NYHAMU
NYZSIR
NYROST

ADF

LIGNIN

ED

PD

cs0 alatti levelek szaraz tomege
cso feletti levelek szaraz tomege
levelek szaraz tomege

csO szaraz tomege

teljes novény szaraz tomege
hektaronkénti szarazanyag termés
csO alatti szar 1 szarazanyaga
csO alatti szar 2 szarazanyaga
csO alatti szar 3 szarazanyaga
csO alatti szar szarazanyaga
cs6 feletti szar szdrazanyaga
sz4r szarazanyaga

cs0 alatti levelek szarazanyaga
cso feletti levelek szarazanyaga
levelek szarazanyaga

csO szarazanyaga

teljes novény szarazanyaga

csO alatti szar 1 aranya

cs6 alatti szar 2 aranya

csO alatti szar 3 aranya

cs6 alatti szar aranya

csO feletti szar aranya

szar aranya

cs0 alatti levelek aranya

csO feletti levelek aranya
levelek aranya

cs6 aranya

minta szarazanyag tartalma
nyersfehérje tartalom
nyershamu tartalom

nyerszsir tartalom

nyersrost tartalom

ADF tartalom

lignin tartalom

effektiv lebonthatdsag

potencialis lebonthatdsag



ANOVA évenként 1

= & = < o = 2
— > —

% & > = 2 2 a > - S ™ N =

— N S = ) - a = = A i ) >

. =) [ =] o & O = o Q >~ o) m @)
Evek M M, = Z. o O = = ) ©) ™ >_1 Z
2002 11,00 6,56 70,69 71,25 0,56 2,42 0,10 11,70 15,33 2,36 8,28 5,00 226,34
2003 8,56 7,16 67,97 68,03 0,06 1,46 2,97 10,27 1,96 0,21 8,22 5,00 220,96
2004 14,00 8,13 80,66 79,59 -1,06 0,88 0,89 12,50 3,88 0,30 7,91 494 250,86
atlag 11,19 7,28 73,10 72,96 -0,15 1,59 1,32 11,49 7,06 0,96 8,14 4,98 232,72
(GAY 5,25 15,22 1,02 1,77 -861,69 127,64 183,94 53,25 76,58 200,57 5,94 2,37 6,26
SzD 5, 0,29 0,55 0,37 0,64 0,63 1,01 1,21 3,05 2,70 0,96 0,24 0,06 7,26
SZigniﬁkancia skskk skeskosk sk sk skskk k sk ns sk sk sksk + sk




ANOVA évenként 2

2 - N N N N
;5 N E n n n n N 7 >_1
[ n = < < < < B < <<
=2 < [ — ) N n %) N %) n N n
@) N < < S 7)) O Q @) Q @) n @)
2 2! Q N n 2! N = = = = = = =
Evek O Z. A @) O o Z Z Z Z Z Z Z
2002 94,75 0,42 125,26 5,26 6,68 11,94 81,33 53,23 41,67 176,23 57,57 233,80 77,11
2003 90,26 0,41 194,38 6,49 6,31 12,80 68,86 54,18 52,80 175,84 61,24 237,08 71,66
2004 103,00 0,41 50,39 6,54 6,09 12,64 84,33 58,78 50,99 194,09 66,74 260,83 90,98
atlag 96,00 0,41 123,34 6,10 6,36 12,46 78,17 55,40 48,48 182,05 61,85 243,90 79,92
CV 8,05 5,15 48,25 6,60 6,54 4,45 17,81 17,30 19,44 16,78 19,61 16,10 20,31
SzD 54 3,86 0,01 29,68 0,20 0,21 0,28 6,94 4,78 4,70 15,23 6,05 19,59 8,09
SZigniﬁkanCia sksksk + sksksk sksksk sksksk sksksk sksksk + sksksk % % % skksk




ANOVA évenként 3

— (@\] on
N N N N N
— n n n n o~ —]

. 2 - N < < < < 2 < 2 =
< N 5] 9] 5] N N N 5]
8 Lﬂ 8 8 = @) O @) O @) n @) O
, = = = = = S N S N S N S N
Evek Z. Z. Z. Z. Z %) n %) n n n %) n
2002 59,79 136,90 289,77 660,46 52,84 14,39 10,48 8,48 33,34 15,37 48,70 21,03 17,94
2003 58,58 130,24| 338,32/ 705,64 56,45 16,64 13,47 13,14 43,25 18,57 61,82 24,68 19,89
2004 52,19 143,17 330,25 734,25 58,74 16,91 12,03 10,93 39,86 17,48 57,35 22,35 14,60
atlag 56,86 136,77 319,44 700,12 56,01 15,98 11,99 10,85 38,82 17,14 55,96 22,69 17,48
CV 14,32 15,24 15,16 14,31 14,31 28,40 20,56 22,41 22,46 18,48 19,82 13,57 14,38
SzD 5o, 4,06 10,39 24,15 49,96 3,99 2,26 1,23 1,21 4,35 1,58 5,53 1,54 1,25
SZigniﬁkanCia skkk + skkk % kk + skkk skksk skkk skksk skkk skksk skkk




ANOVA évenként 4

Y— N ()
_1 N N N N N -
~ — m
S o > z Z z Z % = = = >
m 1) n < 2] n 2] n ) N n %) m
— @) @) an) @) @) @) @) @) %)) @) @) —
) ~ ~ ~ ~ < < < < < < < < <
Evek 2 A 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2 2
2002 38,97 143,03| 230,71 18,46 17,68 19,71 20,23 19,21 26,48 22,84 28,34 30,18 29,26
2003 44,56 178,49 284,87 22,79 23,92 24,86 24,86 24,55 30,50 27,52 35,86 33,79 34,83
2004 36,95 154,37 248,67 19,89 20,16 20,98 21,76 20,97 26,44 23,70 25,56 27,94 26,75
atlag 40,16 158,63 254,75 20,38 20,59 21,85 22,29 21,58 27,81 24,69 29,92 30,64 30,28
(O\Y 11,93 16,77 15,35 15,35 14,08 10,10 8,72 8,90 6,86 6,78 14,35 5,36 8,63
SzD 5o, 2,39 13,26 19,50 1,56 1,45 1,10 0,97 0,96 0,95 0,83 2,14 0,82 1,30

szignifikancia

kosk sk




ANOVA évenként 5

a9 9z & & & & & 3 =

s 2 &8 g g £ £ g £ £ & & Z

& & zZ Z. z Z z Z z . z . S

, : ¢ T 3 5 5 2 3z 2 3 = 73
Evek n %) < < < < < < < < < < %)
2002 4923 34,87 6,26 4,57 368 14,50 6,62 21,12 9,23 788 17,12 61,76 32,75
2003 52,83 40,52 5,72 4,64 451 14,87 648 21,34 8,68 708 1576 6290 3585
2004 46,77 34,12 6,65 4,82 4,40 15,87 707 22,94 9,04 596 1499 62,07 3621
atlag 49,61 36,50 6,21 4,68 4,19 15,08 6,72 21,80 8,99 6,97 1596 6224 34,94
lo\% 4,45 474 1835 12,43 1247 12,09 13,61 1026 11,10 12,00 8,28 4,16 6,53
SzD 5, 1,10 0,86 0,57 0,29 0,26 0,91 0,46 1,12 0,50 0,42 0,66 1,29 1,75
szignifikancia ok ok koK *% ns HEK *k * % + kK o s wxx




ANOVA évenként 6

2 ~

2 22 Z
, 3 = N £ = &
Evek Z Z Z Z = = 5 5
2002 4,95 4,23 2,50 14,44 19,60 2,73 55,07 70,07
2003 6,38 3,82 2,38 14,65 19,61 3,18 52,18 67,18
2004 6,22 3,54 2,38 14,36 19,00 3,05 - -
atlag 5,85 3,86 2,42 14,48 19,40 2,99 53,62 68,62
CV 15,38 31,70 9,31 10,06 6,93 11,95 3,59 2,80
SzD 5o, 0,29 0,19 0,12 0,72 0,97 0,15 2,68 3,43

szignifikancia

ns

K3k

skoksk

koskosk




M3. Martonvasari silokukorica hibridek agronomiai, morfologiai és beltartalmi tulajdonsagai
kozotti korrelaciok 3 év atlagaban (Martonvasar, 2002-2004)

Tablazatok: Korrelaciok 1 - 12.

Jelmagyardzat: *** p=0,1%; ** p=1%; * p=5%; + p=10%; ns nem szignifikans

Feliratok jelentése:

KEZDFEJL kezdeti fejlodés

HIMVIR himviragzas

NOVIR néviragzas

PROTERA proterandria

NOVSZAM névényszam

GOLYVA golyvasiiszog

MEDDO medd6 novény

MOLY moly

DOLT délt névény

GYDOLT gyokérdolt ndveény

FELSZ levél felszaradas

LESZ csuh¢ leszaradas

NOVMAG ndvénymagassag

CSOER csOeredés

NCSARANY csOeredés aranya a
ndvénymagassaghoz

SZARSZ relativ szarszilardsag

CSAL csO alatti levélszam

CSFL cso feletti levélszam

OSSZLEVEL Osszes levélszam

NTCSASZ1 cs0 alatti szar 1 nyers tomege

NTCSASZ2 cso alatti szar 2 nyers tomege

NTCSASZ3 cs0 alatti szar 3 nyers tomege

NTCSASZ cs6 alatti szar nyers tomege

NTCSFSZ csO feletti szar nyers tomege

NTSZAR sz4r nyers tomege

NTCSAL cs6 alatti levelek nyers tomege

NTCSFL cso feletti levelek nyers tomege

NTLEVEL levelek nyers tomege

NTCSO csO nyers tomege

NTOSSZ teljes novény nyers tomege

SZTCSASZ1 cs6 alatti szar 1 szaraz tomege

SZTCSASZ2 csO alatti szar 2 szaraz tomege

SZTCSASZ3 cs alatti szar 3 szaraz tomege

SZTCSASZ csO alatti szar széraz tomege

SZTCSFSZ cs6 feletti szar szaraz tomege

SZTSZAR
SZTCSAL
SZTCSFL
SZTLEVEL
SZTCSO
SZTOSSZ
SZACSASZ1
SZACSASZ2
SZACSASZ3
SZACSASZ
SZACSFSZ
SZASZAR
SZACSAL
SZACSFL
SZALEVEL
SZACSO
SZAOSSZ
ARANCSASZ1
ARANCSASZ2
ARANCSASZ3
ARANYCSASZ
ARANYCSFSZ
ARANYSZAR
ARANYCSAL
ARANYCSFL
ARANYLEVEL
ARANYCSO
SZAMINTA
NYFEH
NYHAMU
NYZSIR
NYROST

ADF

LIGNIN
LIGNINNYR
ED

PD

szar szaraz tomege

cso alatti levelek szaraz tdmege
cs6 feletti levelek szaraz tomege
levelek szaraz tomege

cs6 szaraz tomege

teljes novény szaraz tomege
csO alatti szar 1 szarazanyaga
csO alatti szar 2 szarazanyaga
csO alatti szar 3 szarazanyaga
csO alatti szar szarazanyaga
cs6 feletti szar szdrazanyaga
sz4r szarazanyaga

cs0 alatti levelek szarazanyaga
cso feletti levelek szarazanyaga
levelek szarazanyaga

csO szarazanyaga

teljes novény szarazanyaga

csO alatti szar 1 aranya

cs6 alatti szar 2 aranya

csO alatti szar 3 aranya

cs6 alatti szar aranya

csO feletti szar aranya

szar aranya

cs0 alatti levelek aranya

csO feletti levelek aranya
levelek aranya

cs6 aranya

minta szarazanyag tartalma
nyersfehérje tartalom
nyershamu tartalom

nyerszsir tartalom

nyersrost tartalom

ADF tartalom

lignin tartalom

lignin a nyersrost szazalékaban
effektiv lebonthatdsag

potencialis lebonthatdsag



Korrelaciok

-

- 2 4
=) é 10)
w < < [ <
(@] - < x
@ 5 £ x EF ¥ £ a > - o N 4 = & £
_ N s > @) > = o = - [a] 2 n > (@) (%2}
L ny = o x (@) o] w o (@] > w i (@) ] @]
4 4 T Z o Z O = = [a) (O] ™ — Z (&) Z
KEZDFEJL 0,33
ns
HIMVIR 0,85 0,22
*kk ns
NOVIR 0,86 0,20 0,99
*kk nS *kk
PROTERA -0,48 -0,19 -0,65 -0,53
* ns *kk *
NOVSZAM 0,39 0,74 0,31 0,27 -0,38
+ b ns ns +
GOLYVA -0,17 -0,63 0,00 0,03 0,18 -0,50
ns > ns ns ns *
MEDDO -0,56 0,12 -0,25 -0,29 -0,04 -0,09 -0,15
** ns ns ns ns ns ns
MOLY 0,27 -0,17 0,32 0,36 0,01 -0,04 0,25 -0,13
ns ns ns + ns ns ns ns
DOLT 0,06 -0,35 -0,14 -0,07 0,40 -041 045 -0,35 0,21
ns ns ns ns + + * + ns
GYDOLT -0,02 -0,15 -0,29 -0,27 0,26 -0,26 0,09 -0,38 0,01 0,44
ns ns ns ns ns ns ns + ns *
FELSZ -0,21 -0,33 -0,36 -0,37 0,17 -0,33 0,20 -0,06 -0,17 0,27 0,33
ns ns + + ns ns ns ns ns ns ns
LESZ -0,26 -0,31 -0,22 -0,20 0,24 -0,31 0,24 0,13 -0,14 0,11 -0,05 0,38
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns +
NOVMAG 065 038 081 082 -044 050 -0,21 -0,22 0,11 -0,30 -0,36 -0,58 -0,25
*k + *kk *kk * * ns nS ns nS + *% ns
CIMERMAG 0,67 032 083 083 -049 049 -0,17 -0,26 0,13 -0,25 -0,32 -0,58 -0,24 0,98
*kk ns *kk *kk * * ns ns ns ns ns *% ns *kk
CSOER 0,47 025 053 060 0,01 0,21 0,01 -024 0,29 0,07 -0,15 -0,24 -0,11 0,67
* ns * > ns ns ns ns ns ns ns ns ns b
NCSARANY 0,02 -0,06 -0,08 0,00 045 -0,23 0,21 -0,15 0,28 041 0,21 0,26 0,09 -0,09 0,67
ns ns ns ns * ns ns ns ns * ns ns ns ns b
SZARSZ -0,72 -0,25 -0,55 -0,56 0,26 -0,17 0,10 0,54 -0,37 -0,06 -0,08 -0,11 0,19 -0,33 -0,44 -0,32
b ns ** > ns ns ns > + ns ns ns ns ns * ns
CSAL 0,07 028 0,39 0,38 -0,24 0,22 -0,08 049 0,17 -0,36 -0,53 -0,25 -0,23 0,39 0,52 0,28
ns ns + + ns ns ns * ns + ** ns ns + * ns
CSFL 0,00 -0,33 0,21 0,16 -0,41 -0,15 0,28 0,06 -0,05 -0,10 -0,02 -0,02 0,14 0,03 -0,53 -0,75
ns ns ns ns + ns ns ns ns ns ns ns ns ns * el
OSSZLEVEL 0,03 -0,19 043 0,37 -055 -0,04 0,24 032 0,03 -0,30 -0,30 -0,16 0,02 0,24 -0,26 -0,62
ns ns * + ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns >
NTCSASZ1 0,32 026 030 0,3 0,08 0,18 -0,01 -0,37 0,29 0,02 0,03 -048 -0,41 046 0,74 0,56



Korrelaciok

2

- 2 4
=) é 10)

w < < [ <

(@] - < x
@ 5 £ x EF ¥ £ a > - o N 4 = & £
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ns ns ns + ns ns ns + ns ns ns * + * b **
NTCSASZ2 0,13 041 0,08 0,11 0,0 0,15 -0,20 -0,12 0,08 -0,11 -0,05 -0,37 -0,38 0,26 0,59 0,55
ns + ns ns ns ns ns ns ns ns ns + + ns ** >
NTCSASZ3 -0,09 047 0,00 0,02 0,1 0,18 -0,24 0,20 -0,03 -0,33 -0,21 -0,32 -0,27 0,26 0,53 045
ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * *
NTCSASzZ 0,16 0,39 0,16 0,20 0,10 0,19 -0,14 -0,15 0,15 -0,12 -0,07 -0,43 -0,39 0,38 0,69 0,57
ns + ns ns ns ns ns ns ns ns ns * + + b >
NTCSFSzZ 0,14 042 0,26 0,24 -0,22 0,29 -0,21 -0,02 -0,16 -0,52 -0,26 -0,68 -0,34 045 -0,02 -0,47
ns * ns ns ns ns ns ns ns * ns b ns * ns *
NTSZAR 0,18 046 0,22 025 0,02 025 -0,18 -0,13 0,08 -0,26 -0,13 -0,57 -0.44 0,46 0,59 0,36
ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns > * * ** +
NTCSAL 040 036 025 0,29 0,02 0,28 -0,32 -024 0,32 0,04 -0,05 -0,30 -0,48 0,31 0,62 0,54
+ + ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ** >
NTCSFL -0,18 -0,32 -0,16 -0,24 -0,25 -0,31 0,07 0,05 -0,22 -0,05 0,17 0,25 0,18 -0,35 -0,78 -0,69
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns b el
NTLEVEL 0,37 0,21 0,19 0,48 -0,18 0,11 -0,37 -0,27 0,24 0,01 0,08 -0,18 -0,48 0,2 0,16 0,13
+ ns ns ns ns ns + ns ns ns ns ns * ns ns ns
NTCSO -0,06 0,38 0,14 0,11 -021 0,21 -0,39 043 0,16 -061 -0,43 -054 -0,46 0,24 0,11 -0,10
ns + ns ns ns ns + * ns > * > * ns ns ns
NTOSSZ 0,15 048 0,22 0,23 -0,11 0,26 -0,34 0,04 0,96 -040 -0,24 -0,60 -0,54 040 0,44 0,20
ns * ns ns ns ns ns ns ns + ns > ** + * ns
SZTCSASZ1 0,03 0,17 0,23 0,26 -0,03 0,14 -0,04 0,07 0,34 -0,27 -023 -0,51 -0,17 043 0,61 0,39
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns * ** +
SZTCSASZ2 -0,19 0,22 -0,02 -0,02 -0,02 0,08 -0,13 0,20 0,08 -0,31 -0,22 -0,38 -0,17 0,21 043 0,38
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns + ns ns * +
SZTCSASZ3 -0,29 0,34 -0,09 -0,10 0,02 0,14 -0,21 0,36 -0,06 -041 -0,27 -0,31 -0,09 0,17 0,34 0,29
ns ns ns ns ns ns ns + ns * ns ns ns ns ns ns
SZTCSASZ -0,14 0,25 0,06 0,07 -0,01 0,13 -0,13 0,21 0,14 -0,34 -0,25 -043 -0,15 0,30 0,50 0,38
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns * +
SZTCSFSz -0,12 0,24 0,10 0,07 -023 0,14 -0,09 0,19 -0,16 -0,54 -0,30 -0,58 -0,16 0,24 -0,18 -0,49
ns ns ns ns ns ns ns ns ns > ns > ns ns ns *
SZTSZAR -0,15 0,28 0,08 0,08 -0,08 0,15 -0,13 0,24 0,06 -045 -0,30 -0,54 -0,17 0,32 0,34 0,14
ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns > ns ns ns ns
SZTCSAL -0,25 0,14 -0,11 -0,10 0,09 0,01 -0,17 0,26 0,23 -0,13 -0,18 -0,28 -0,177 0,08 0,35 0,40
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns +
SZTCSFL -0,44 -0,36 -0,30 -0,38 -0,22 -0,35 0,13 0,25 -0,23 -0,13 0,04 0,74 0,20 -0,40 -0,77 -0,64
* + ns + ns ns ns ns ns ns ns ns ns + b **
SZTLEVEL -0,52 -0,18 -0,31 -0,37 -0,11 -0,26 -0,02 0,38 -0,02 -0,19 -0,09 -0,09 0,03 -0,26 -0,36 -0,22
* ns ns + ns ns ns + ns ns ns ns ns ns + ns
SZTCSO -0,44 0,13 -0,08 -0,11 -0,07 0,03 -0,177 0,60 -0,01 -0,56 -0,39 -0,40 -0,13 0,12 -0,04 -0,20
* ns ns ns ns ns ns > ns > + + ns ns ns ns




Korrelaciok
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SZTOSSzZ -0,40 0,15 -0,07 -0,10 -0,09 0,03 -0,15 0,51 0,01 -053 -0,36 -045 -0,13 0,15 0,04 -0,10
+ ns ns ns ns ns ns * ns * + * ns ns ns ns
SZACSASZ1 -0,39 -0,10 -0,03 -0,08 -0,23 -0,02 -0,05 0,64 0,07 -047 -040 -0,16 0,22 0,00 -0,19 -0,28
+ ns ns ns ns ns ns > ns * + ns ns ns ns ns
SZACSASZ2 -0,41 -0,20 -0,04 -0,10 -0,27 -0,04 0,10 0,52 0,06 -0,39 -0,32 -0,3 0,19 -0,01 -0,16 -0,23
+ ns ns ns ns ns ns * ns + ns ns ns ns ns ns
SZACSASZ3 -0,36 -0,04 -0,05 -0,11 -0,30 0,04 0,00 050 -0,02 -040 -0,27 -0,17 0,21 -0,02 -0,18 -0,23
+ ns ns ns ns ns ns * ns + ns ns ns ns ns ns
SZACSASZ -0,39 -0,12 -0,04 -0,10 -0,27 -0,01 0,02 0,56 0,04 -043 -0,34 -0,16 0,21 -0,01 -0,18 -0,26
+ ns ns ns ns ns ns > ns * ns ns ns ns ns ns
SZACSFSZz -0,56 -0,31 -0,21 -0,27 -0,15 -0,27 0,26 0,55 -0,04 -0,26 -0,25 0,03 0,25 -0,28 -0,35 -0,21
** ns ns ns ns ns ns > ns ns ns ns ns ns + ns
SZASZAR -0,48 -0,21 -0,12 -0,18 -0,22 -0,13 0,13 0,57 0,00 -0,36 -0,31 -0,07 0,23 -0,14 -0,27 -0,24
* ns ns ns ns ns ns > ns + ns ns ns ns ns ns
SZACSAL -0,68 -0,28 -0,32 -0,38 -0,09 -025 0,22 0,62 -0,18 -0,23 -0,15 0,04 0,31 -0,25 -0,47 -0,41
ex ns ns + ns ns ns > ns ns ns ns ns ns * +
SZACSFL -0,71 -0,28 -045 -0,48 0,08 -0,27 0,20 043 -0,13 -0,15 -0,19 -0,13 0,14 -0,30 -0,31 -0,13
b ns * * ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns
SZALEVEL -0,73 -0,30 -0,39 -0,44 -0,03 -0,27 0,23 0,58 -0,17 -0,21 -0,17 -0,02 0,27 -0,28 -0,44 -0,33
b ns + * ns ns ns > ns ns ns ns ns ns * ns
SZACSO -0,59 -0,22 -0,27 -0,28 0,12 -0,18 0,16 045 -0,20 -0,21 -0,12 -0,05 0,27 -0,06 -0,17 -0,19
** ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns
SZAOSSZ -0,62 -0,26 -0,27 -0,31 -0,05 -0,19 0,12 0,61 -0,13 -0,31 -0,24 -0,01 0,29 -0,18 -0,38 -0,37
** ns ns ns ns ns ns > ns ns ns ns ns ns + +
ARANCSASz1| 0,33 0,09 0,38 043 0,01 0,6 0,13 -0,28 0,47 0,02 -0,05 -0,37 -0,13 046 0,80 0,62
ns ns + * ns ns ns ns * ns ns + ns * b >
ARANCSASz2| 0,07 0,18 0,08 0,10 0,00 0,09 0,00 -0,10 0,15 -0,05 -0,05 -0,19 -0,14 0,19 0,63 0,66
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ** el
ARANCSASZz3 | -0,08 0,41 0,01 0,02 0,01 020 -0,17 0,20 -0,06 -0,28 -0,19 -0,17 -0,05 0,21 0,52 0,49
ns + ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * *
ARANYCSASz| 0,15 0,24 0,20 0,23 0,01 0,47 0,00 -0,09 0,24 -0,10 -0,10 -0,28 -0,12 0,34 0,74 0,66
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ex b
ARANYCSFSz| 0,18 0,16 0,28 0,25 -0,30 0,15 0,05 -0,13 -0,18 -0,35 -0,19 -041 -0,11 0,26 -0,26 -0,60
ns ns ns ns ns ns ns ns ns + ns + ns ns ns >
ARANYSZAR 0,22 030 032 0,33 -0,13 0,23 0,02 -0,14 0,45 -0,26 -0,19 -046 -0,17 044 058 0,35
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns * ** ns
ARANYCSAL 0,70 0,04 -0,09 -0,05 0,25 -0,03 -0,03 -0,17 0,33 048 0,15 0,13 -0,08 -0,11 0,42 0,69
ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns * el
ARANYCSFL -0,24 -047 -0,29 -0,35 -0,11 -0,39 0,24 -0,05 -024 0,19 0,28 0,39 0,26 -049 -0,80 -0,58
ns * ns + ns + ns ns ns ns ns + ns * b >
ARANYLEVEL | -0,18 -0,46 -0,37 -0,40 0,06 -043 0,23 -0,17 -0,02 0,53 040 049 0,22 -059 -0,54 -0,13
ns * + + ns * ns ns ns + + * ns > ** ns
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ARANYCSO -0,12 -0,02 -0,10 -0,09 0,11 0,04 -0,18 0,27 -0,14 -0,07 -0,06 0,47 0,03 -0,09 -0,27 -0,30
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

SZAMINTA 0,09 -020 045 040 -055 0,05 0,23 034 0,10 -0,32 -0,30 -0,20 0,05 0,27 -0,09 -042
ns ns * + ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns *

NYFEH -0,04 0,14 -0,02 -0,06 -0,19 -0,03 -0,12 0,35 -0,44 -0,29 -0,20 0,24 -0,11 -0,17 -0,19 -0,12
ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns

NYHAMU -0,3 0,10 -0,33 -0,32 0,23 0,29 -0,27 -0,10 0,37 0,41 0,15 -0,05 -0,01 -0,12 -0,06 0,05
ns ns ns ns ns ns ns ns + ns ns ns ns ns ns ns

NYZSIR -0,04 -0,10 -0,21 -0,15 043 -0,16 0,32 -0,12 -0,11 0,54 0,30 0,32 0,28 -029 0,05 0,34
ns ns ns ns * ns ns ns ns > ns ns ns ns ns ns

NYROST -0,11 029 -0,17 -0,14 0,22 0,20 -047 0,2 0,19 0,00 -0,05 -0,28 -0,03 0,17 0,10 -0,03
ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ADF -0,20 0,06 -0,07 -0,05 0,18 0,10 -0,08 0,12 0,22 -0,06 -0,14 -0,35 0,14 0,30 0,25 0,02
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns + ns ns ns ns

LIGNIN -0,14 0,49 -0,02 -0,03 0,00 0,18 -0,34 0,35 -0,08 -041 -0,18 -045 -0,19 0,27 0,19 -0,02
ns * ns ns ns ns ns ns ns * ns * ns ns ns ns

ED 0,11 -040 0,31 035 0,03 -026 0,556 -0,13 0,45 0,13 -0,07 0,31 0,29 0,22 0,54 0,48
ns + ns + ns ns ** ns ns ns ns ns ns ns ** *

PD 0,11 -040 0,31 035 0,03 -026 0,56 -0,13 0,45 0,13 -0,07 0,31 0,29 0,22 054 048
ns + ns + ns ns ** ns ns ns ns ns ns ns ** *
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CSAL -0,04
ns
CSFL 0,18 -0,32
ns ns
OSSZLEVEL 0,17 0,21 0,86
ns ns ex
NTCSASZ1 -0,36 0,31 -0,53 -0,38
+ ns + +
NTCSASZ2 -0,26 0,40 -0,72 -0,53 0,86
ns + *kk * *kk
NTCSASZ3 -0,13 0,61 -0,67 -0,36 0,64 0,87
ns *% *kk + *k *kk
NTCSASZ -0,29 045 -0,68 -045 0,93 0,98 0,87
ns * *kk * *kk *kk *kk
NTCSFSzZ -0,03 0,13 0,18 0,26 0,23 0,29 0,39 0,32
ns ns ns ns ns ns + ns
NTSZAR -0,26 043 -054 -0,32 0,87 093 087 09 0,56
ns * *k nS *kk *kk *kk *kk *k
NTCSAL -0,46 036 -0,69 -0,52 0,75 0,76 056 0,76 0,08 0,68
* + *kk * *kk *kk *%k *kk ns *kk
NTCSFL 0,16 -0,57 0,80 052 -0,65 -0,64 -0,61 -0,68 0,08 -0,57 -0,65
ns *% *kk * *k *% *k *kk ns *% *kk
NTLEVEL -0,47 -0,01 -0,24 -025 045 047 023 043 0,17 042 0,77 -0,02
* ns ns ns * * ns * ns * b ns
NTCSO -0,06 060 -0,16 0,16 0,31 045 059 046 055 0,56 0,37 -017 0,34
ns > ns ns ns * * * ** > + ns ns
NTOSSZ -0,27 0,51 -043 -0,17 0,74 084 081 085 060 092 0,71 -042 0,58 0,82
ns * * ns *kk *kk *kk *kk *k *kk *kk * *k *kk
SZTCSASZ1 -0,15 0,58 -0,34 -0,04 0,72 061 062 0,71 028 0,70 056 -0,51 0,31 0,64 0,74
ns *% ns nS *kk *% *k *kk ns *kk *k * ns *% *kk
SZTCSASZ2 -0,02 0,57 -048 -0,18 063 0,74 080 0,77 032 0,76 053 -046 031 065 0,79 0,88
ns *% * ns *%k *kk *kk *kk ns *kk * * ns *% *kk *kk
SZTCSASZ3 0,04 063 -048 -0,15 045 067 087 068 039 0,71 0,39 -042 0,16 067 0,74 0,75 0,94
ns *% * nS * *kk *kk *kk + *kk + * ns *kk *kk *kk *kk
SZTCSASZ -0,06 062 -045 -0,12 065 0,70 0,79 0,76 0,35 0,76 052 -049 0,28 069 080 0,93 0,98
ns *% * ns *%k *kk *kk *kk ns *kk * * ns *kk *kk *kk *kk
SZTCSFSZ 0,14 0,20 0,28 040 0,06 0,15 0,33 0,7 090 0,41 -008 0,48 0,05 059 050 0,36 045
ns ns ns + ns ns ns ns b + ns ns ns > * + *
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SZTSZAR 0,00 0,57 -0,27 0,03 0,554 061 0,74 067 057 075 040 -0,34 0,24 0,75 0,80 0,87 0,94
ns *% ns ns *%k *% *kk *kk *k *kk + ns ns *kk *kk *kk *kk

SZTCSAL -0,01 0,50 -047 -0,21 051 059 063 061 012 057 060 -041 044 060 0,67 0,82 0,9
ns * * nS * *% *k *% ns *% *k + * *% *kk *kk *kk

SZTCSFL 0,37 -0,38 0,73 054 -0,56 -0,52 -043 -0,55 0,12 -045 -0,64 0,9 -0,09 0,02 -028 -0,24 -0,13
+ + *kk *% *k * * *% ns * *k *kk ns ns ns ns ns

SZTLEVEL 0,29 0,06 0,24 0,27 -008 0,01 0,0 0,00 0,48 0,05 -0,08 042 0,24 044 025 0,39 0,53
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns + ns * ns ns **

SZTCSO 0,24 047 0,12 0,38 0,05 0,10 0,38 0,17 0,38 0,25 -0,08 0,02 -0,08 0,76 045 0,57 0,58
ns * ns + ns ns + ns + ns ns ns ns el * > **

SZTOSSZ 0,19 049 0,01 028 0,21 028 051 034 046 043 0,08 -004 0,08 0,79 0,60 0,72 0,77
ns * ns ns ns ns * ns * * ns ns ns b ** b ex

SZACSASZA1 0,30 042 0,28 0,52 -0,30 -0,27 0,04 -022 0,44 -0,15 -0,24 0,16 -0,18 0,52 0,09 042 0,40
ns * ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns * +

SZACSASZ2 0,32 039 031 053 -0,20 -0,23 0,03 -0,16 0,11 -0,11 -0,23 0,18 -0,16 043 0,08 0,48 047
ns + ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns * *

SZACSASZ3 0,30 0,38 0,23 045 -0,14 -0,11 0,11 -0,07 0,19 0,00 -0,18 0,5 -0,11 045 0,16 0,49 0,55
ns + ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns * **

SZACSASZ 0,31 040 0,28 051 -0,22 -0,21 0,06 -0,15 0,45 -0,09 -0,22 0,17 -0,15 048 0,11 047 048
ns + ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns * *

SZACSFSz 0,40 0,31 0,32 050 -0,34 -0,27 -0,02 -0,25 0,06 -020 -042 0,26 -0,34 0,31 -0,06 0,26 0,36
+ ns ns * ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns +

SZASZAR 0,36 0,37 031 052 -028 -0,25 0,02 -020 0,11 -0,14 -0,32 0,22 -024 041 0,04 039 044
+ + ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns + ns + *

SZACSAL 0,63 0,07 0,51 0,57 -048 -0,42 -0,15 -0,40 0,02 -0,34 -0,71 047 -0,54 0,12 -0,26 0,01 0,10
** ns * > * * ns + ns ns b * ** ns ns ns ns

SZACSFL 0,55 0,14 0,14 0,22 -0,09 -0,02 0,14 -0,01 0,43 0,03 -0,27 0,19 -0,19 0,32 0,11 0,38 0,54
** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns + **

SZALEVEL 0,64 010 040 047 -0,36 -0,29 -0,05 -0,27 0,06 -0,22 -0,58 0,39 -044 0,20 -0,13 0,45 0,27
** ns + * + ns ns ns ns ns ** + * ns ns ns ns

SZACSO 0,44 0,07 034 0,39 -025 -0,32 -0,04 -0,23 0,00 -0,20 -0,52 0,20 -0,52 0,07 -0,19 0,18 0,17
* ns ns + ns ns ns ns ns ns * ns * ns ns ns ns

SZAOSSZ 0,51 0,15 046 055 -046 -046 -0,15 -0,40 0,02 -0,35 -0,59 0,36 -048 0,23 -0,20 0,45 0,17
* ns * > * * ns + ns ns ** + * ns ns ns ns

ARANCSASz1| -0,35 042 -047 -025 0,86 065 048 0,75 0,04 066 0,70 -067 0,36 026 058 0,84 0,64
+ * * nS *kk *% * *kk ns *kk *kk *kk + nS *k *kk *k
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ARANCSASz2 | -0,20 0,47 -069 -046 0,78 087 0,76 086 0,07 0,77 0,71 -066 0,39 028 066 069 0,82
ns * *kk * *kk *kk *kk *kk ns *kk *kk *kk + nS *kk *kk *kk
ARANCSASZz3 | -0,11 0,63 -068 -0,36 055 0,79 092 0,78 0,26 0,75 0,51 -061 0,15 043 0,67 0,60 0,82
ns *% *kk + *k *kk *kk *kk ns *kk * *% ns * *kk *% *kk
ARANYCSASz| -0,26 0,55 -0,66 -0,38 0,83 085 0,78 088 0,13 081 0,72 -0,72 0,34 035 0,70 0,80 0,83
ns *% *kk + *kk *kk *kk *kk ns *kk *kk *kk ns + *kk *kk *kk
ARANYCSFSz| 0,01 -0,06 044 043 -0,09 -0,06 0,01 -006 085 0,20 -0,23 0,31 -0,04 0,20 0,19 -0,06 -0,02
ns ns * * ns ns ns ns b ns ns ns ns ns ns ns ns
ARANYSZAR | -0,24 0,50 -042 -0,17 0,74 0,77 0,74 081 052 086 057 -054 030 043 0,75 0,73 0,78
ns * * nS *kk *kk *kk *kk * *kk *k *% ns * *kk *kk *kk
ARANYCSAL -0,22 0,12 -0,68 -063 045 049 0,27 044 -042 0,27 0,74 -053 0,53 -0,10 0,22 0,28 0,33
ns ns b > * * ns * * ns b > * ns ns ns ns
ARANYCSFL 0,28 -0,68 0,73 0,38 -0,67 -069 -0,73 -0,75 -0,13 -0,69 -0,70 0,94 -0,14 -043 -0,62 -0,64 -0,57
ns *kk *kk + *kk *kk *kk *kk ns *kk *kk *kk ns * *k *% *k
ARANYLEVEL | 0,15 -0,63 0,29 -0,04 -0,40 -0,38 -0,59 -048 -043 -0,54 -0,22 061 0,22 -052 -0,50 -0,47 -0,37
ns *% ns ns + + *%k * * *% ns *% ns * * * +
ARANYCSO 0,17 -0,12 0,27 0,21 -0,55 -0,59 -042 -0,56 -0,28 -0,57 -0,48 0,18 -0,48 -0,12 -0,48 -0,48 -0,61
ns nS ns nS *k *% + *% ns *% * nS * nS * * *k
SZAMINTA 0,11 0,33 o061 081 -0,32 -048 -0,29 -0,39 0,14 -0,30 -0,35 0,23 -0,26 0,17 -0,16 0,11 -0,05
ns ns ** el ns * ns + ns ns ns ns ns ns ns ns ns
NYFEH 0,00 0,33 -0,04 0,14 -0,31 -0,056 0,15 -0,11 0,14 -0,06 -0,01 0,12 0,08 0,31 0,11 -0,12 0,03
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
NYHAMU 0,02 -0,28 -0,28 -0,44 0,07 0,05 0,00 0,05 -0,23 -0,02 0,14 -0,09 0,11 -0,11 -0,04 -0,02 -0,02
ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
NYZSIR 0,02 -0,16 -0,11 -0,20 -0,12 -0,22 -0,21 -0,19 -0,34 -0,26 -0,09 -0,10 -0,20 -0,36 -0,34 -0,14 -0,24
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns + ns ns ns
NYROST 0,70 -0,04 -0,25 -0,28 0,3 0,21 0,24 0,20 0,08 0,20 0,23 -0,11 0,21 0,27 0,23 0,96 0,16
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ADF 0,17 0,04 -0,03 -0,01 0,26 0,27 024 024 0,96 0,26 0,90 -0,08 0,07 0,96 0,23 042 0,32
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns
LIGNIN 0,04 0,38 -0,27 -0,07 0,32 051 0,70 052 061 063 0,32 -0,17 0,27 059 0,67 0,50 0,62
ns + ns ns ns * *kk * *k *% ns ns ns *% *kk * *%k
ED -0,19 0,23 0,02 0,14 0,16 -0,07 -0,07 0,03 -0,42 -0,09 -0,05 -0,30 -0,33 -0,35 -0,26 0,14 -0,04
ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns + ns ns ns
PD -0,19 0,23 0,02 0,14 0,16 -0,07 -0,07 0,03 -0,42 -0,09 -0,05 -0,30 -0,33 -0,35 -0,26 0,14 -0,04
ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns + ns ns ns
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SZTCSASZ 0,93
SZTCSFSZ 0,52 0,46
SZTSZAR 0,92 0,96 0,70
SZTCSAL 0,81 0,89 0,29 0,81
*kk dkk nS dkk
SZTCSFL -0,11 -0,18 0,36 -0,02 -0,10
ns ns + ns ns
SZTLEVEL 0,48 049 049 055 0,63 0,71
SZTCSO 0,63 063 059 0,70 055 0,31 0,64
*% *% *% *kk *% ns *%
SZTOSSZ 0,79 080 0,68 087 0,72 0,29 0,74 0,95
*kk dkk *kk dkk *kk ns *kk dkk
SZACSASZ1 045 045 048 052 046 044 066 0,79 0,77
SZACSASZ2 0,47 050 048 056 050 050 0,74 0,75 0,77 0,95
SZACSASZ3 0,56 056 055 063 054 049 0,76 0,71 0,77 0,91 0,96
SZACSASZ 0,50 0,51 051 058 051 048 0,74 0,77 0,79 0,98 0,99 0,97
SZACSFSZ 0,40 035 047 044 037 059 0,72 066 067 085 09 0,8 0,9
+ + * * + *% *kk *k%k *kk *kk *kk *k%k *kk
SZASZAR 0,47 045 051 053 046 054 0,75 0,74 0,75 094 098 0,96 0,98 0,97
SZACSAL 0,19 0,170 0,34 0,19 0,10 0,72 063 060 053 069 073 069 0,72 0,81 0,78
ns ns ns ns ns *k%k *% *% *% *k%k *kk *kk *kk *k%k *kk
SZACSFL 0,52 050 049 056 054 059 084 067 073 068 0,78 0,79 0,76 0,86 0,83 0,77
SZALEVEL 0,33 026 042 0,34 0,27 0,71 075 066 064 0,73 0,79 0,77 0,78 0,88 0,85 0,97 0,9
ns ns + ns ns *k%k *kk *kk *% *kk *kk *kk *kk *k%k *kk *k%k *kk
SZACSO 0,24 0,20 0,25 0,25 0,16 043 045 0,70 058 061 066 056 062 064 065 0,78 0,66
nS ns nS ns nS * * dkk *k *k kK *k *k *k *k dkk *kk
SZAOSSzZ 0,24 0,19 036 0,27 0,20 062 063 0,76 065 085 086 0,77 085 0,86 0,87 0,91 0,77
ns ns + ns ns *% *% *kk *kk *kk *kk *kk *kk *k%k *kk *k%k *kk




Korrelaciok 9

%)
N N N N N N N
| N
2 2 P ¥ 2 F L - By 2 v 2 2 2 % 2 =z
3 3 3 3 38 3 3 3 2 8 3 8 8 8 § 8 38
= = = = = = = = = < ($} < < < < < <
N N N N N N N N N N < N N N N N N
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) N (%) (%) (%) (%) (%) (%)
ARANCSASz1| 044 069 0,00 05 0,59 -054 -001 0,06 0,23 -0,02 0,08 0,0 0,05 -0,3 -0,03 -0,37 -0,02
* b ns ** > ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns + ns
ARANCSASz2| 0,70 0,77 0,07 064 069 -046 0,13 0,04 0,27 -0,08 0,03 0,14 0,02 -0,03 0,00 -0,30 0,15
b ex ns ** b * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ARANCSASz3| 0,89 0,80 0,28 0,73 064 -040 0,13 0,26 044 0,11 0,14 0,27 0,17 0,41 0,15 -0,09 0,20
el b ns b > + ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns
ARANYCSASz| 0,73 0,83 0,2 0,71 0,70 -0,53 0,08 0,173 0,34 0,01 0,09 0,18 0,09 -0,03 0,04 -0,29 0,11
b b ns ex b * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ARANYCSFSz| 0,06 -0,01 0,81 0,26 -0,21 0,28 0,07 0,07 0,15 0,08 0,07 0,15 0,10 0,45 0,13 0,09 0,08
ns ns el ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ARANYSZAR 0,72 0,78 049 0,79 057 -0,37 0,11 0,15 040 0,04 0,12 0,24 0,13 0,04 0,09 -0,24 0,14
b ex * ex > + ns ns + ns ns ns ns ns ns ns ns
ARANYCSAL 0,18 0,28 -045 0,08 0,5 -049 0,00 -0,34 -0,17 -0,27 -0,22 -0,17 -0,23 -0,28 -0,26 -0,48 -0,12
ns ns * ns > * ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns
ARANYCSFL -0,56 -0,63 -0,01 -0,51 -0,50 0,84 030 -0,21 -0,26 0,01 0,06 0,04 0,04 021 0,12 043 0,18
> ** ns * * ex ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns
ARANYLEVEL | -0,47 -047 -0,32 -048 -0,15 0,55 0,32 -0,46 -040 -0,18 -0,09 -0,07 -0,12 0,02 -0,06 0,12 0,11
* * ns * ns ** ns * + ns ns ns ns ns ns ns ns
ARANYCSO -0,48 -0,55 -0,32 -0,54 -0,52 0,04 -0,34 0,94 -0,17 0,07 -0,07 -0,21 -0,07 -0,06 -0,07 0,18 -0,23
* ** ns ** * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
SZAMINTA -0,04 0,02 0,33 0,12 -0,10 030 0,17 041 031 064 065 055 063 055 061 043 0,22
ns ns ns ns ns ns ns + ns ** > ** > ** > * ns
NYFEH 0,19 0,02 0,19 0,08 -0,04 0,0 0,05 0,13 0,92 0,23 0,4 0,44 0,17 0,19 0,48 -0,01 -0,02
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
NYHAMU -0,04 -0,03 -0,29 -0,12 0,14 -0,10 0,02 -0,09 -0,09 -0,13 -0,14 -0,14 -0,14 -0,24 -0,19 -0,05 -0,04
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
NYZSIR -0,20 -0,20 -0,31 -0,26 -0,21 -0,14 -0,26 -0,30 -0,32 -0,15 -0,13 -0,16 -0,15 -0,10 -0,13 -0,16 -0,11
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
NYROST 0,20 0,18 -0,01 0,14 1035 -0,10 0,17 0,14 0,96 0,00 -0,09 -0,07 -0,05 -0,23 -0,14 0,02 -0,01
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ADF 0,30 0,37 0,14 035 041 003 0,31 030 03 0,19 0,18 0,94 0,18 -0,01 0,09 0,23 0,21
ns + ns ns + ns ns ns + ns ns ns ns ns ns ns ns
LIGNIN 0,72 064 059 0,71 057 -0,04 0,38 048 060 027 0,21 028 0,26 0,11 0,20 0,11 0,24
el ** > b > ns + * > ns ns ns ns ns ns ns ns
ED -0,12 0,01 -0,39 -0,12 -0,09 -0,31 -0,31 -0,12 -0,17 -0,05 0,04 -0,11 -0,04 0,02 -0,01 -0,04 -0,14
ns ns + ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
PD -0,12 0,01 -0,39 -0,12 -0,09 -0,31 -0,31 -0,12 -0,17 -0,05 0,04 -0,11 -0,04 0,02 -0,01 -0,04 -0,14
ns ns + ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns




Korrelaciok 10

R ] ~ N <<
x N N N N _ 3 i
— %) %)} %) @)
o g O 2 2 2 2 2 5 6 ¢ 3
S o ) %) %) %) %) 7} N O O i O
] D %) < 8] ) 8] O n > > a >
o 1S} e} N Z Z > > > Z Z > zZ
< < < O < < pd zZ pd < < pd <
N N N pz4 o o é < é o o < o
) o0 o < < < o < < o <
SZACSO 0,78
SZAOSSZ 0,91 0,89
ARANCSASZ1| -0,26 -0,19 -0,30
ns ns ns
ARANCSASZ2 | -0,15 -0,24 -0,33 0,78
ns ns ns el
ARANCSASZ3| 0,01 -0,07 -0,12 0,52 0,85
ns ns ns * ex
ARANYCSASZz| -0,16 -0,19 -0,28 0,88 0,97 0,85
ns ns ns *kk *kk *kk
ARANYCSFSZz| 0,09 -0,10 0,01 -0,17 -0,45 0,00 -0,12
ns ns ns ns ns ns ns
ARANYSZAR | -0,11 -0,23 -0,26 0,75 0,84 0,81 0,89 0,34
ns ns ns *kk *kk *kk *kk ns
ARANYCSAL -0,37 -0,45 -048 0,53 062 036 0,56 -0,53 0,29
+ * * * *k + *k * ns
ARANYCSFL 0,36 0,13 0,27 -0,68 -0,64 -0,68 -0,74 0,20 -0,61 -0,40
+ ns ns *kk *%k *kk *kk ns *k +
ARANYLEVEL | 0,12 -0,18 -0,05 -0,34 -0,24 -0,46 -0,39 -0,15 -0,44 0,27 0,77
ns ns ns ns ns * + ns * ns b
ARANYCSO 0,04 0,37 0,32 -0,59 -0,76 -0,57 -0,71 -0,27 -0,80 -0,50 0,15 -0,19
ns + ns *% *kk *% *kk ns *kk * ns ns
SZAMINTA 0,37 044 0,58 -0,07 -0,29 -0,22 -0,20 0,25 -0,08 -0,51 0,12 -0,23 0,24
+ * * ns ns ns ns ns ns * ns ns ns
NYFEH -0,02 -0,15 0,06 -0,29 -0,07 0,47 -0,09 0,45 -0,02 -0,20 0,04 -0,10 0,08
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
NYHAMU -0,05 -0,01 -0,08 0,05 0,03 -003 0,02 -037 -0,15 0,32 -0,05 0,17 0,05
ns ns ns ns ns ns ns + ns ns ns ns ns
NYZSIR -0,15 -0,08 -0,11 0,00 -0,14 -0,14 -0,09 -0,22 -0,19 0,09 0,07 0,43 0,11
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
NYROST 0,01 0,01 -0,04 0,06 0,06 0,14 0,10 -0,18 0,01 0,31 -0,17 0,03 -0,03
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ADF 0,23 0,26 0,7 031 0,96 0,18 0,25 -0,08 0,20 0,16 -0,15 -0,04 -0,19
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
LIGNIN 0,16 0,07 0,08 024 040 063 045 030 0,57 0,09 -037 -0,32 -0,40
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ns ns ns ns + > * ns ** ns + ns +
ED -0,08 0,21 0,04 036 0,16 0,00 0,21 -0,31 0,06 0,07 -0,22 -0,19 0,06
ns ns ns + ns ns ns ns ns ns ns ns ns
PD -0,08 0,21 0,04 036 0,16 0,00 0,21 -0,31 0,06 0,07 -0,22 -0,19 0,06
ns ns ns + ns ns ns ns ns ns ns ns ns
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NYFEH 0,23
ns
NYHAMU -0,42 -0,57
+ *%
NYZSIR -0,06 0,24 -0,27
ns ns ns
NYROST -0,44 -0,42 0,73 -0,40
* * *kk +
ADF -0,16 -0,45 0,53 -0,30 0,80
ns * * ns *kk
LIGNIN -0,43 0,15 0,12 -0,35 0,54 0,57
ns ns ns + * >
LIGNINNYR -0,12 0,10 0,34 -0,03 0,38 0,23 0,37
ns ns ns ns ns ns ns
ED 0,27 -0,13 -0,33 0,15 -0,39 -0,05 -0,36 -0,92
ns ns ns ns + ns + b
PD 0,27 -0,13 -0,33 0,15 -0,39 -0,05 -0,36 -0,92 1,00
ns ns ns ns + ns + el ns




