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1. Bevezetés és a kutatomunka célkitiuzése

1.1. A téma jelentosége

A silokukoricabol késziilt szilazs a magas fermentalhatd szénhidrattartalma miatt
konnyen emészthetd. A magas metabolizalhatd energiatartalma és konnyli emészthetosége
miatt idedlis tartositott takarmany az intenziv tejeld szarvasmarha-allomanyok szamara is.

A silokukoricaval szemben tamasztott mindségi igények korszakonként valtoztak.
Magyarorszdgon a ndvénytermesztést hosszu idon keresztil a mennyiségi szemlélet
jellemezte. Ezekben az id6kben a nemesitési célkitlizés az volt, hogy a kukoricahibridek
minél nagyobb szarazanyaghozamot produkaljanak. Ehhez széles genetikai hattérrel és
nagy termdképességgel rendelkezd szemes- €s kettds hasznositast kukoricahibridekre volt
sziikség.

Id6kozben megvaltozott az a nemesitdi elképzelés, hogy kiilon silo- €és kettds
hasznositastt kukoricahibrideket termesszenek. A silokukorica-hibridek vonatkozasaban
érvényesiilt egy masodik szempont, mégpedig az, hogy jobb legyen az emészthetdség és
megmaradjon a nagy szarazanyaghozam. Ehhez a nemesitési célkitiizéshez felhasznaljak a
back-cross keresztezés modszerét, amelynek segitségével alacsony lignintartalmat kodolo
bm-géneket iiltetnek be izogén kukoricahibridekbe. A brown midrib kukoricahibridek a
nemesitésnek egy 0j irdnyvonalat képviselik. A brown midrib kukoricabdl késziilt szilazs
emészthetdségi tulajdonsdgai 14%-kal jobbak voltak, mint az izogénjeiké és a kisebb
rosttartalmuk miatt jobb biogdzkihozatalt eredményeznek. Ezek a bm-genotipusok
energiatakarékos hibridek. Az egész szilazs emészthetOségét meghatarozza a ndévényi
sejtek neutralis detergens rosttartalma (NDF), savdetergens rosttartalma (ADF) és a
savdetergens lignintartalma (ADL).

A népesség novekvd energiaigénye miatt eldtérbe keriilt a kukorica alternativ
(bioetanol, biogdz) célra torténd felhasznaldsa. A bioetanol céli felhasznalas
szempontjabol lényeges a szemtermés etanolkihozatala. A bioetanol-eléallitas céljaira
nemesitett, nagy keményitdtartalmi ¢és alacsony fehérjetartalmt hibridek low input
rendszerben is termeszthetdk.

Az alternativ novények koziil kiemelt szerepe van a magas keményitd &s
cukortartalmuk alapjan a siloécirkoknak. A citoplazmatikus himsterilitds felfedezésével a
hibridizaciénak koszonhetden Magyarorszagon is bdviil a termeszthetd cirokfajtak és

hibridek kore.



1.2.

Célkitiizések

A 2005-2010 kozott végzett munka célkitiizései az alabbiak voltak:

X/
L X4

Brown midrib kukoricahibridek, izogén partnereik €s sziildi vonalaik nemesitése,
morfologiai, fenometriai leirdsa, a novényi részek rostfrakcid-analizise ¢és
Osszefliggés-vizsgalat a beltartalmi tényezok kozott;

A brown midrib- és az izogén kukorica genotipusok lignintartalmanak
Osszehasonlitdsa a vegetativ ndvényi részekben, génhatdsvizsgalat;
Heterozishatas-vizsgalat a  kukoricahibridek  mennyiségi  tulajdonsagaira
vonatkozodan,;

A bm; kukoricahibridekbdl, cirokbol €s azok vegyes kombindcidibol késziilt szilazs
emészthetdségi tulajdonsagainak részletes elemzése;

Hagyomanyos kukorica, cirok- és vegyes (kukorica+cirok) szildzs aminosav- és
nyersfehérjetartalmanak vizsgélata és az aminosavak Gsszefliggései;

A restorer cirokvonalak és cirokhibridek nemesitése, morfoldgiai, fenometriai
jellemzése €s a szarlé beltartalmi tulajdonsagainak elemzése;

A cirokszarlé  beltartalmi  mutatdéinak  vizsgalata  fenofdzisonként  és
internédiumonként. Az internédiumok refrakcidoszazalékanak mérése, alkohol-
kihozatal elemzése;

A szarlé komponenseinek meghatdrozasa €s azok egymashoz viszonyitott aranya;
Bioetanol-eldallitdsra nemesitett cirok- ¢és  kukoricahibridek low input
technologidval torténd termesztése. A heterdzis mértékének meghatarozasa a
szemtermés keményitd-, fehérje- és ezerszemtomegére. A vizsgalt beltartalmi
mutatok kozotti korrelacio elemzése;

A mutacid6 eredményeinek bemutatdsa a  szemescirok-kisérlet egyes

nemzedékeiben.



2. Anyag és modszer

2.1. A kukorica kisérleti rendszer jellemzoi

A kukoricakisérlet beallitasara a Debreceni

Egyetem Agrar-

és Miszaki

Tudoméanyok Centruménak Kertészettudomanyi Intézetében a Genetika Tanszéken és

Kaban, zart kisérleti térben kertiilt sor 2008 és 2010 kozott. A kisérlet keretein beliil az 1.

tablazatban feltiintetett vizsgalatokat végeztiik el.

2008. 04. 15-2008. 10. 15.

1. tablazat A kukorica kisérleti rendszere

Sajat nemesitésii
kétvonalas kukorica-
hibridek termesztése low
input koriilmények kdzott

DE AMTC MTK
Kertészettudomanyi-és
Novényi biotechnologiai
Tanszék

A bioetanol-eldallitas
szempontjabol 1ényeges
beltartalmi tulajdonsagok
analizise a szemtermésnél

2008. 04. 23-2008. 08. 11.

Hagyomanyos kukorica,
cirok és vegyes vetés
szantofoldi kisérlete

Kaba (zart kisérleti tér)

Szilazsmintak
Osszehasonlitasa az
aminosavtartalmuk alapjan

2009. 04. 10-2009. 08. 20.

Brown midrib kukorica-
vonalak és izogénjeik
fenntartd és felszaporitd
kisérlete

DE AMTC MTK
Kertészettudomanyi
Intézet

Brown midrib és az izogén
vonalak novényi részeinek
Osszehasonlitdsa a
detergens rosttartalmuk
alapjan
Hibrid-eldallitas

2010. 04. 10-2010. 08. 15.

Brown midrib és izogén
kukoricahibridek,
hagyomanyos cirok és
azok vegyes vetésébdl allo
szantofoldi kisérlet

Kaba (zart kisérleti tér)

Kiilonboz6 genotipusokbodl
késziilt szilazsmintak
Osszehasonlitasa az
emészthetdségi
tulajdonsagaik alapjan

2.2. A cirok Kkisérleti rendszer jellemzdi

A cirokkisérlet beallitdsara a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok

Centrumanak Bemutatokertjében keriilt sor 2005-2010-ig. A kisérlet keretein beliil a 2.

tablazatban feltiintetett vizsgalatokat végeztiik el.

2.3. A hibridek eloallitasanak menete

A cirokhibrideket a Comstock-Robinson (1952) II. faktorialis parositasi modellje

szerint allitottuk eld. A himsteril anyavonalakat (A) kereszteztiik a fenntart6 apavonalakkal

(B) és igy himsteril anyavonalakat (A x B) kaptunk, amelyek keresztezési partnerei voltak

a restorer apavonalaknak (R). A brown midrib kétvonalas kukoricahibrideket ¢&s

izogénjeiket keresztezéssel allitottuk eld.




2005. 05. 18 - 2005. 11. 15.

2006. 05. 04 - 2006. 11. 20.

2007. 05. 28 —2007. 09. 25.

2. tablazat A cirokkisérleti rendszere

Haromgeneracios (M,
M;, M,) mutécids cirok-
kisérlet (5,0; 7,5; 10,0;
12,5 Gy)

DE ATC MTK Genetika-
és Nemesitési Tanszék

Agrondémiailag hasznos
mutansok (7,5-10,0 Gy)
detektalasa az allomany
morfo-fenometriai
tulajdonsagai alapjan

2007. 04. 18 - 2007. 08. 10.

A cirokvonalak leird és
fenntarto kisérlete
(elékisérlet)

DE ATC MTK Genetika-
és Nemesitési Tanszék

A vonalak szelekcioja:
cukorcirok- hibrid
eloallitasa céljara,
A nemesitési célok

kitizése

2008. 05. 02 —2008. 08. 31.

A restorer cirokvonalak
szelekcios kisérlete

DE AMTC MTK
Kertészettudomanyi-és
Novényi biotechnoldgiai

A cukorcirok-vonalakboél
kiszelektalni a magas Brix-
fokkal rendelkezo

Tanszék vonalakat tovabbi
vizsgalatok céljara
2008. 09. 20. Kétvonalas cirok- DE AMTC MTK A bioetanol-eldallitas
hibridek termesztése Kertészettudomanyi céljara nemesitett cirok-
low-input kdriilmények Intézet hibridek szemtermésének
kozott beltartalmi analizise
A hibridvigor
megallapitasa a mindségi
tulajdonsagokra nézve
2009. 04. 14 —2009. 09. 20. Restorer cirokvonalak DE AMTC MTK A genotipusok szarlevének
mintavételezéses Kertészettudomanyi refrakcioszazalék
kisérlete 1. Intézet vizsgélata fenofazisonként
¢és internodiumonként
A szarlé teljes korii
mindségi analizise,
Alkoholtartalom vizsgalata
(ELSO EV)
2009. 04. 27 —2009. 09. 14. | Kétvonalas cukorcirok- DE AMTC MTK A hibridfélény
hibridek Kertészettudomanyi megallapitasa a szarlé
mintavételezéses Intézet mindségi tulajdonsagai és
kisérlete II. az alkohol tartalom alapjan
(ELSO EV)
2010. 04. 01 —2010. 10. 24. Restorer cirokvonalak DE AMTC MTK A genotipusok szarlevének
mintavételezéses Kertészettudomanyi refrakcioszazalék
kisérlete 1. Intézet vizsgélata fenofazisonként
¢és internodiumonként
A szarlé teljes korii
mindségi analizise,
Alkoholtartalom vizsgalata
(MASODIK EV)
2010. 04. 01 —2010. 10. 24. | Kétvonalas cukorcirok - DE AMTC MTK A hibridfélény
hibridek Kertészettudomanyi megallapitasa a szarlé
mintavételezéses Intézet mindségi tulajdonsagai és

kisérlete II.

az alkohol tartalom alapjan
(MASODIK EV)




2.4. A kukoricanemesitési alapanyagok kore

A Debreceni Egyetem Agrar- ¢és Miiszaki Tudomanyok Centrumanak
Bemutatokertjében sajat nemesitésii kukoricavonalakbdl kétvonalas hibrideket allitottunk
eld keresztezéssel. A bmj-gént tartalmazd kukoricahibridek anyai- és apai vonalait

Gyulavari Oszkar kukoricanemesitd bocsatotta rendelkezésiinkre (3. tablazat).

3. tablazat Kukoricahibridek és sziil6i partnereik

S] X S4 Sl S4
S] X S6 Sl SG
S4 X S6 S4 SG
S5 X Sl Sg S]
126 x S, 126 N
GK49 izogén x GK42 izogén GK49 izogén GK42 izogén
GK49 bm; x GK42 bmy GK49 bm; GK42 bm,
GK42 bm; x GK43 bmy GK42 bm; GK43 bm,
GK42 izogén x GK43 izogén GK42 izogén GK43 izogén
SzeTC 465 (GK49 x GK59) GK 57
SzeTC 465 bm; (GK49 bm; x GK59 bm;) GK 57 bm,

2.5. A ciroknemesitési alapanyagok kore

A kontroll novényként felhasznélt cirokhibrideket a Szegedi Gabonakutatd
Ko6zhaszni Tarsasdg és az Agroszemek Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre. A kontroll
cirokhibridek a kovetkezoOk voltak: Rona-4, Monori édes, Cellu édes, G1990.

A silokukorica és a silocirok genotipusokat 2+2 sorardnyban egylittesen
termesztettiik és a kdvetkezé kombinacidkat hoztuk 1étre: SzeTC 465+Rona-4, SzeTC 465
bm;+Rona-4, SzeTC 465+Monori édes, SzeTC 465 bmsz+Monori édes, 126 x S;+Monori
édes, Sze 521+Cellu édes.

A sajat nemesitésti cirokhibridjeink restorer apavonalait (R) a Tapidszelei
Agrobotanikai Intézetbdl (Gj neve: Novényi Diverzitds Kozpont) és az IPK (Institut fiir
Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung) Gaterslebeni Génbankbol rendeltiik meg.
A kiszelektalt restorer apavonalak nemesitési alapanyagai lettek a bioetanol-gyartasra
alkalmas cukorcirok-hibrideknek (4. tablazat). A citoplazmatikusan himsteril
anyavonalakat (A) és a fenntartdé apavonalaikat (B) Berényi Janos -ciroknemesitd,
Jugoszlaviabol, a Foldmiuvelési és Konyhakertészeti Intézetbdl kiildte el a résziinkre.

A mutécios kisérletben nemesitési alapanyagként szerepld Ria, Rib szemescirok

vonalak és a Zador szemescirok hibrid a DE AMTC Karcagi Kutatointézetébdl szarmazott.



4. tablazat A himsteril anyavonalak a fenntarté apavonalak és a cirokhibridek kore

Himsteril anyavonalak (A)
SLI Ria
SL, Tx 3042 A=Ay,
SL; Tx3118 A=Ay,
SL4 WheatlandA= A103
SL5 T x 398 A= A133
Fenntart6 apavonalak (B)
CL,; Rib
CL, Tx3042 B= B,
CL, Tx3118 B=B,,
CL4 Wheatland B= B103
CL5 Tx398 B= B133
Haromvonalas cirokhibridek (A x B) xR
SL; x RL; Ria x Lady red
SL;x RLy Ria x Sorgho siicré
SL; x RL, Ria x Minnesota amber
SL; x RL,, Ria x Odeskoee Rannee
SL;x RL;, Ria x Early sumac
SL; x RLs Ria x ’Silosnoje 3’HUN
SL,x RL; Aj;x Lady Red
SL,x RL, A7 x Sorgho siicré
SL,x RL, A7 x Minnesota amber
SL, x RLy A7 x Bulgarien
SL,x RL,, A7 x Odeskoee Rannee
SL, x RLy; A7 x Kubanskij Jantar
SL, xRLy, A7 x Early sumac
SLZ X RL15 A17 X ’Silosnoje 3’HUN
SL3 X RL3 A24 X Lady Red
SL; x RL, Ay, x Sorgho siicré
SL; x RL, A,,4 x Minnesota amber
SL; x RLg A,, x Bulgarien
SL; x RLy, A, x Odeskoee Rannee
SL; x RLy; A4 x Kubanskij Jantar
SL; x RLy, A,, x Early sumac
SL;x RLs A,, x ’Silosnoje 3’HUN
SL;x RLg A,, x ’Silosnoje 3’Sow;j.
SL3 X Rng A24 X Honey
SL4 X RL3 A103 X Lady red
SL,x RL, Ajp3 X Sorgho siicré
SL,x RL, Ajp3 X Minnesota amber
SL,;x RL, A3 X Odeskoee Rannee
SL,x RL, A3 x Kubanskij Jantar
SL4 X RLIZ A103 X Early sumac
SL,x RLs Ajp3 x ’Silosnoje 3’HUN
SLy;x RLg A3 x’Silosnoje 3’Sow;j.
SL,x RLg A3 x Honey
SL5 X RL3 A133 X Lady Red
SLsx RL, Aoz X Sorgho siicré
SLsx RL, Ajp3 X Minnesota amber
SLsx RLgy Aj33 x Bulgarien
SLs x RL;, Aj33 x Odeskoee Rannee
SLs x RLy; A33 x Kubanskij Jantar
SL5 X RLIZ A133 X Early sumac
SLsx RLs Aj33 x ’Silosnoje 3 HUN’
SLsx RL¢ Aj3; x ’Silosnoje 3 ’Sowj.
SL5 X Rng A133 X Honey




2.6. A Kkisérleti terek talajanak jellemzése

A kisérleteket a DE AMTC Bemutatokertjében ¢s Kaban zart kisérleti térben
allitottuk be. Mindkét kisérleti tér talaja csernozjom. A Bemutatokert talajtipusa kilugzott
csernozjom, a feltalaj meszet nem tartalmaz. Altalajviz 7-9 méter mélységben helyezkedik
el. A humuszréteg vastagsaga szerint a kdzepes humuszrétegii kategoriaba esik (50-70 cm).
A talaj humusztartalma 2,57%. A talajvizsgalat eredményeit az 5. tablazat szemlélteti. A
talaj felsO szintje a mészhianybol eredden szdraz, aszalyos évjaratokban cserepesedésre

hajlamos (BODI, 2007).

5. tablazat A DE ATC Bemutatokert kisérleti tér talajanak jellemzése

7,0 6,5 Ny. 5,0 8,0 100 165 2,57 42

A kabai kisérleti tér talaja mészlepedékes csernozjom. A talaj mészben és szerves-
anyagban gazdag. A talaj viz-, ho- és levegdgazdalkodasa kivalé. A talaj humusztartalma
3,54% és az Arany-féle kotottségi szama 43 (6. tabldzat).

A talajtipusra jellemzé a humuszanyagok felhalmozodasa, a kedvezd, morzsalékos

szerkezet kialakulasa, valamint a kalciummal telitett talajoldat kétirany mozgasa.

6. tablazat A kabai kisérleti tér talajanak jellemz6 paraméterei

6,77 | 5,63 | 0,624 13,4 9,09 152 213 3,54 | 43




2.7. A kukorica kisérletek tenyészteriilete, Allomanysiiriisége

Az 5 sajat nemesitésli kukoricavonalat és az 5 kétvonalas hibridet valamint a 3
brown midrib vonalat és a 3 izogén vonalat a DE AMTC Bemutatokertjébe vetettiink el. A
kisérletet vonalanként €s hibridenként két ismétlésbe, 5 m hossziisagi sorokbdl allo
parcellakba rendeztiik. A novények kozotti sortavolsag 75 cm, a tétavolsag pedig 20 cm
volt, igy egy sorba 25 ndvény keriilt, két ismétlésbe tehat genotipusonként 50 kukorica
elvetésére volt lehetdség. A kisérlet 1 tombot (32 sor) foglalt el, igy 6sszesen 800 ndvényt
vetettiink el.

A brown midrib kukoricabdl, cirokbol és azok vegyes vetésii kombinacioibol allo
kisparcellas szantofoldi kisérletet allitottunk be Kaban. A kisérlet ndvényi anyagat 3
brown midrib hibrid azok izogénikus valtozatai, 3 cirokhibrid és 2 hagyomanyos
kukoricahibrid alkotta. Ezekbdl 6sszesen 6 vegyes vetésii kombinacidt képeztiink.

A kisérleti tér egy 105 m hosszusaga és 8,5 m szélességli 892,5 m” alapteriiletl
téglalap volt, amelyen 56 parcella helyezkedett el. Minden kukorica- €s cirokhibridbdl 4
mig a vegyes vetésekbdl 2 parcellat vetettiink el, amelyek 9 m*-esek voltak (3 m x 3 m). A
kukorica novények kozott 70 cm-es sortdvolsag és 20 cm-es tOtavolsag volt. A
kukoricabél 5 ndvény jutott egy folydméterre. A 9 m>-es parcellan 60 db kukoricandvényt
vetettlink.

A silocirok hibrideket 70 cm-es sortavolsagra és 5-6 cm-es totavolsagra vetettiik el.
Ebben az esetben 17-20 csira jutott egy folyométerre. Igy dsszesen 204-240 db cirokcsirat

vetettiink a 9 m*-es parcellaba.

2.8. A cirokkisérletek tenyészteriilete, Allomanysiiriisége

A keresztezéshez 0Osszesen 5 himsteril anyavonalat, 5 fenntart6 apavonalat
hasznaltunk. Minden anya- €s apavonalat két ismétlésben 6t méter hossza soron allitottunk
be. Az alkalmazott sortavolsag 70 cm, a tétavolsdg 5-10 cm volt. Egy folyométerre 15-25
db mag keriilt, ennek megfelelden az 5 m-es sorra 75-125 db magot vetettiink el.

A kisérletben 6sszesen 10 restorer apavonal szerepelt, vonalanként 4 ismétlésben.
A sorok kozott 75 cm-es sortavolsagot €s 5-6 cm-es totavolsagot alkalmaztunk, egy

folyométerre 17-20 db csira kertilt, igy 5 m-en 85-100 db csirat helyeztiink el a teriileten.



A Kkisérlet soran mintegy 43 hdromvonalas cirokhibridet nemesitettiink és
vizsgaltunk. A szant6foldi kisérlet beallitasa soran hibridenként 2 ismétlésben dolgoztunk,
Osszesen 3 tombot vetettiink el a hibridekbdl. A sortavolsag 75 cm, mig a totavolsag— a
kézi toszambedllitas utan- 10-15 cm volt. Egy folyométerre 10-15 db csira keriilt, az 5 m-

es hossziisagu sorba 50-75 db csirat vetettiink.

2.9. Az alkalmazott agrotechnikai eljarasok

Az 6szi szantds minden évben november kdzepéig, 32 cm-es mélységben tortént. A
tavaszi elmunkalast illetve a magagy el6készitést kora tavaszi boronélassal és a vetés elott
kombindtorozassal végeztiik el. A kukoricat vetdpuskaval, mig a cirkot kerti aprémag-
vetdgéppel vetettiik el.

A kisérletekben egységesen N 100, P,Os 90, K,O 90 kg/ha hatdéanyagot
alkalmaztunk mindharom vizsgalati évben. A P és a K teljes adagjat, illetve a N 30%-at az
0szi szantas elott szortuk és dolgoztuk a talajba, a fennmaradé N-t tavasszal a
kombinatorozas eldtt juttattuk ki a szantéfoldre.

Az allomany gyommentesen tartdsat vegyszeres- €s mechanikai gyomirtdssal
biztositottuk. A vegyszeres gyomirtas alapkezelésbdl ¢és feliilkezelésbol allt. Az
alapkezelésben RAMROD FLOW-t (5,5 I/ha) hasznéaltunk preemergensen kijuttatva az
egysziki gyomok ellen. Feliilkezelésben kétszikii gyomok elleni védekezésre

BASAGRAN FORTE-t 1,5 1/ha dézisban alkalmaztunk.
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2.10. Betakaritas menete és a mintavételek modja

A cirokkisérletek betakaritasanak és mintavételeinek bemutatasat a 7. tdablazat

szemlélteti.

7. tablazat A cirokkisérletek betakaritasanak és mintavételeinek bemutatasa

Genotipusok Rib, Zador SL; x RL4, RL;, RL4, RL;, RLo, Isd.4. tablazat
(5,7,5,10,0,12,5(}}’) SLI X RL7, RLI(), RL“, Rle,
SL; x RLy, RL;s5, RLyg, RLig
SL1 X RL12
Mintavételezés 2005. 06. 07. viragzas:2009. 07. 14. | viragzas: 2009. 07. 22.
ideje 2005. 07. 07. 2010. 07. 20. 2010. 07. 20.
2005. 08. 07.
tejesérés:2009. 07. 27. | tejesérés: 2009.08.07.
Betakaritas ideje 2005. 11. 15. 2008. 09. 20 2010. 07. 20. 2010. 08. 18.
2006. 11. 20. teljesérés
2007. 09. 25. viaszérés:2009. 08.07. | viaszérés:2009. 08. 20.

2010. 07. 31. 2009. 09. 03.préselés
2010. 09. 20.

teljesérés:2009.09.03. | teljesérés:2009. 09. 14.
2010. 09. 29. 2010. 10. 08.

holtérés: 2009. 09. 20.
2010. 10. 24

holtérés: 2009. 09. 14.
2010. 10. 24.

Betakaritas menete

Kézi (buga lemetszése)

A szar levagasa kézi szarvagoval.

Mintavételezés,
Minta-elokészités

A buga szaritasa 40 °C-on, a szemtermés
kicsépelése kalaszcséplovel

A levelek eltavolitasa nadvagoval

. A szar apritasa szecskavagoval

A szecska préselése (sz616z0z0,szarprés)

1
2
3. A szarlé lefagyasztasa
4

. Fermentalas

5. Alkoholtartalom meghatarozas

descriptor lista
alapjan

Vizsgalatok Levélteriileti index Nyersfehérje Refraktométeres szarazanyag-tartalom
megnevezese Novénymagassag Keményitd Osszes cukortartalom
mérés
Buga paramétereinek | Ezerszemtomeg Redukal6 cukortartalom
felvételezése
Vizsgalatok Morfo-fenometriai NIR-késziilek Refraktométeres modszer
moédszere leiras készitése a (gyorsvizsgalat) Luff-Schrool modszer

Piknométeres modszer
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2.11. Az emészthetoségi tulajdonsagok meghatarozasanak modszerei
2.11.1. Nyersfehérje-tartalom meghatarozasa

A makro-Kjeldahl modszert (MSZ EN ISO 5983:1:2005) alkalmaztuk, amely soran
Kjel-Foss késziilékkel a N-tartalmat hataroztuk meg. Az igy megallapitott N-tartalmat

6,25-el megszorozva megkaptuk a ndvényi mintak nyersfehérjetartalmat.

2.11.2. Nyersrosttartalom meghatarozasa
A mintdk nyersrosttartalmat a MSZ EN ISO 6865:2001.szabvany alapjan a
FIBERTEC késziilékkel allapitottuk meg.

2.12. Detergens rostfrakciok kimutatasa

A semleges kémhatasu kozegben detergens anyagok jelenlétében az oldatba nem
ment anyag a neutralis detergens rost (NDF). Ebben benne van a sejtfal dsszes anyaga. A
kovetkezd, savasabb pH-ju oldattal eltavolitjuk a hemicellulozt. A maradék a savdetergens
rost (ADF). A harmadik, erdsen savas oldatban a celluldz is feloldodik és visszamarad a

savdetergens lignin (ADL)(KOTA, 2000).

2.13. Az aminosav-tartalom meghatarozas modszere
A szilazsmintdk aminosavtartalmanak meghatarozasat a Kaposvari Egyetem
Allattenyésztési Tanszékén végeztik. A takarmanymintdk analizisét a Magyar

Takarméanykodex 11./1. 1990. alapjan végeztiik el.

2.14. A refraktométeres szarazanyag-tartalom meghatarozasa
A cirokszarlé szarazanyagtartalmat Falco-6 tipusi kézi refraktométerrel (Brix)

hataroztuk meg.

2.15. A cukortartalom meghatarozasa
A cukortartalmat a Miiszerkozpontban és a Kaposvari Egyetem Allattenyésztési
Tanszékén vizsgaltuk meg. A cukortartalmat a MSZ 6830-26 szabvany alapjan mutattuk ki

¢s a Luff-Schoorl moddszer szerint hataroztuk meg.

2.16. Az alkoholtartalom meghatarozasa
A bioetanol alkoholtartalmanak meghatarozéasa piknométerrel tortént a MSZ 9589/2

szabvany alapjan.
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2.17. A heterozishatas vizsgalat

A cirokhibridek €s a kukoricahibridek esetében kiszamoltuk a heter6zis mértékét
keményitore, fehérjére és ezerszemtomegre. A brown midrib kukoricahibrideknél a
heter6zis mértékét novénymagassagra, az alsd csderedés magassagara, csOhosszra ¢és
csOtomegre szamitottuk ki. Kétféle heterdzist hataroztunk meg: atlagos heterdzist és

heterobeltidzist, ezeken beliil abszolut és %-os valtozatot kiilonboztettiink meg.

A heterdzis €s a heterobeltiozis a kovetkezo két képlettel szamolhato ki:

[Fl—P:l;PZ]
P1+p2

Heterodzis = 2

=100

Fy=a hibrid vizsgalt tulajdonsaganak atlaga,

P1 = az egyik sziil6 vizsgalt tulajdonsaganak atlaga,

P2 = a masik sziil6 vizsgalt tulajdonsaganak atlaga.

[F1- HP]

L, =100
Heterobeltiozis = Hp

HP = a legmagasabb sziil6i teljesitmény atlaga

2.18. Az eredmények értékelése matematikai-statisztikai modszerekkel

Az eredmények kiértékelését az SPSS 13.0 for Windows statisztikai
programcsomag felhasznaldsaval végeztik. A kiilonbozd kezelések hatdsat az egyes
beltartalmi tulajdonsagokra egytényezds varianciaanalizissel elemeztiik. A Pearson-féle
korrelacios egylitthatd szamitasaval feltartuk a mindségi tényezok kozotti kapcsolatot.
Szoros Osszefiiggés esetén regresszids egyenest illesztettiink a pontokra. A brown midrib

¢és az izogén kukoricak 0sszehasonlitasa esetén a t-probat alkalmaztuk.
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3. EREDMENYEK
3.1. A brown midrib kukoricagenotipusok és izogénjeik morfolégiai, fenometriai
jellemzoi és osszefiiggés a tényezok kozott

A vizsgalt hibridek kozil a GK42 izogén x GK43 izogén és a GK42 bm; x GK43
bm; hibridek levéllemeze a szarral ,kicsi” szoget zart be. A SzeTC 465 és az SzeTC 465
bmj; kukoricahibridek levéllemezének a szarral a bezart szoge ,,nagy” volt. Az utdbbi
hibridek a levéllemezeik alldsa alapjan az ,,erdsen gorbe” kategdridba tartoztak. A brown
midrib kukoricahibridjeink szemtermése ,,simaszemii” volt, mig az izogén valtozataik a
szemtermésiik alapjan a ,,l6fog” kategdriaba tartoztak.

Igen szoros pozitiv szignifikdns 6sszefliggést talaltunk a GK49 bm; x GK42 bm; és
az SzeTC 465 bm; internodiumainak tdmege €s atmérdje kozott r=0,914%* ¢s r=0,916**.

A korrelacio **0,01 szinten szignifikéns.

3.2. A kétvonalas brown midrib kukoricagenotipusok és izogénjeik fenometriai
tulajdonsagainak heterozishatas vizsgalata

A sajat nemesitésii kétvonalas kukoricahibridjeink koziil a legnagyobb atlagos
heterdzis mértékét (67,25%) a ndvénymagassagnal a GK49 bm; x GK42 bm; érte el,
ugyanakkor egyértelmiien megmutatkozik a hibrid folénye is a jobbik beltenyésztett
vonalhoz viszonyitva (58,15%). A cséeredés magassagara nézve a legnagyobb hibridvigort
(113,50%) szédmoltuk a GK49 izogen x GK42 izogén esetében valamint a jobbik sziild
atlagat 93,06%-kal haladta meg az Fi-nemzedék (8. tablazat).

8. tablazat Heter6zishatas-vizsgalat a brown midrib kukoricahibridek ndvénymagassagéanal

¢s a csOeredési magassaganal (Debrecen, 2010)
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A GK49 izogéen x GK42 izogén heterdzis értékei voltak a legmagasabbak a
csOhosszra és a cstomegre szamitva. A csOhossz atlagos heterdzisanak mértéke 58,78%-
os volt, mig a heterobeltiozis értéke 57,20%-ot mutatott. A hibrid csétomege 423,79%-kal
haladta meg a sziilok atlagat, mig a jobbik sziil6 atlagdhoz képest 390,62%-o0s hibridfolény
jelentkezett (9. tabldzat).

9. tablazat Heterdzishatas-vizsgalat a brown midrib kukoricahibridek cs6hosszanal és

csOtomegénél (Debrecen, 2010)

3.3. A brown midrib kukorica névényi részeinek detergens rosttartalom vizsgalata

A GK49 bm; szarénak lignintartalma alacsonyabb értéket (3,73%) mutatott, mint az
GK49 izogén valtozat ADL-tartalma (5,30%). A GK43 bm; cs6termésének ADL-tartalmat
mértiik a legkisebbnek a vizsgalt vonalak koziil, amely 3,06%-os volt, mig a GK43 izogén
valtozat ADL-tartalom értékét 3,94%-nak hataroztuk meg.

A GK43 bmj; csétermésénél savdetergens rosttartalom 28,52%-os értéket mutatott,
amely alacsonyabb volt, mint az GK43 izogén ADF-tartalma (31,33%). Az SzeTC 465 bm;
kukoricahibrid 4tlagos ADF-tartalma 29,64%, mig az SzeTC 465 hibrid ADF-tartalmanak
32,99%-ot mutattunk ki.

A vonalak koziil a GK43 bms-nél mértiik a legkisebb atlagos neutralis detergens
rosttartalom értéket (42,50%), mig a vonal izogén valtozatanak az atlagos NDF-tartalma
magasabb értéket ért el (45,84%), mint a brown midrib valtozatdé. Az SzeTC 465 bm;
hibrid szecskdjanak NDF-tartalma alacsonyabb (49,96%) volt, mint az Sze7C 465 hibrid
szecskajanak NDF-tartalom értéke (57,61%).

A szecska savdetergens rosttartalma €s neutralis detergens rosttartalma kozotti
Osszefliggés-vizsgalat eredményei alapjan a kovetkezd vonalakndl talaltunk igen szoros
pozitiv szignifikdns kapcsolatot: GK43 izogén (r=0,959%*), a GK49 izogén (1=0,914%), és a
GK49 bmjs (1=0,979%%*).
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3.4. A brown midrib és az izogén kukoricahibridek, hagyomanyos cirokhibridek
valamint vegyes vetésiik szilazsmintainak emészthet6ségi vizsgalata

A GK49 bms; x GK42 bm;kukoricahibridek nyersfehérjetartalom értékének 9,33%-
ot mértiink, mig a GK49 izogén x GK42 izogén hibrid atlagos nyersfehérjetartalma 8,14%-
ot mutatott. A GK49 bm; x GK42 bm; kukoricahibridnek a rosttartalom és a detergensrost
Osszetevoi kevesebb szdzalékos aranyt mutattak, mint az izogén valtozatanak rost- és
detergensrost 0sszetevoi.

A GK49 bms; x GK42 bmj hibrid nyersrosttartalom értékének: 19,71%-ot mértiink,
mig a hibrid NDF-tartalmanak értéke: 46,39%, ADF-tartalméanak értéke: 26,54% ¢és az
ADL-tartalmanak értéke pedig 6,00%-os volt. A vizsgalt kukoricahibridek koziil az SzeTC
465 bm; hibridnél mértiik a legalacsonyabb nyersrost (17,63%) és detergensrost-Osszetevot
(ADF: 22,07%, ADL: 5,03%).

A vegyes vetések koziil a Rona+SzeTC 465 bm; kombinacional talaltuk az
emészthetdségre  nézve  kedvezdbb beltartalmi ~ paramétereket ~ (magasabb
nyersfehérjetartalom (7,98%) és alacsonyabb nyersrost (22,75%) valamint NDF (48,41%),
ADF (26,32%) és ADL-tartalom (5,45%) értékeket.

A neutralis detergens rosttartalom és a savdetergens rosttartalom kozott igen
szoros pozitiv szignifikdns korrelaciot tapasztaltunk az izogén kukorica (r=0,934**) és a

brown midrib kukorica (r=0,986 *) hibridekben.

3.5. A szilazsmintak aminosavtartalmanak elemzése

Az esszencialis aminosavak koziil az Sze 521 kukoricahibrid volt a leggazdagabb
metioninban (2,37 g aminosav/100 g fehérje). A legtobb lizintartalmat az SzeTC 465 és a
126 x S; kukoricahibridek érték el (4,84 g /100 g fehérje).

A cirokszildzsok esszencidlis aminosavtartalma koziil a G/990 minta lizintartalma
mutatta a legmagasabbat (4,93 g/100 g fehérje). A metionintartalom értéke a Monori édes
ciroknal 2,18 g/100 g fehérje volt (1. dbra).

A vegyes vetés szildzsmintainak esszencialis aminosavtartalma koziil a
126 x S;+Monori édes vegyes vetés lizintartalom értékei 4,89 g/100 g fehérje értéket
mutattak. A 126 x S;+Monori édes vegyes szilazs metionintartalma 2,06 g/100 g fehérje

volt.
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1. abra Az aminosavtartalom alakuldsa a kukoricaszildzsoknal g. AS/100 g fehérje

(Kaba, 2008. 08. 06.)

3.6. A kukorica szemtermésének beltartalmi tulajdonsagaira szamitott heterozis
értékek
A hibridek keményitotartalmat tekintve az atlagos heterozis relativ értékei 0,89-
6,46%-ig valtoztak. A sziilok atlagat az S, x Ss hibrid 6,46%-kal multa feliil. A hibrid
keményitdtartalma 71,33%-0s, mig az S,-vonalé 69,63%-0s és az Ss vonalé 64,37%-0s
volt. Az Sy-vonal keményit6tartalmat 2,44%-kal, mig az abszolut heterozisban kifejezve
1,70%-kal multa feliil.
Az ezerszemtOmegre vonatkozéan az atlagos heterdzis mértékének intervalluma
23,85-44,90%, mig az abszolut heter6zisé 7,10-9,95%. Az Sy x Sg hibrid 44,90%-kal multa
feliil a sziiloket. A hibrid ezerszemtdmege 314,30 g-ot, mig az S, vonal 220,3 g-ot és az Sy

vonal 213,6 g-ot ért el.

3.7. A cirok genotipusok mennyiségi tulajdonsagainak leirasa és osszefiiggés-vizsgalat
az internédiumok tulajdonsagai kozott

Az RL;s vonal atlagos szartdmege nagyobb (48,27 g), mint az RL;s vonal atlagos
szartomege (44,08 g). Az internddiumok tomege mindkét vizsgalt ndvénynél emelkedett az
5. internédiumig a kdvetkezdképpen: RL4: (23,60-53,53 g) és az RL;5.(22,10-63,66 g).

Az SL; x RL;, szaranak atlagos tomege (46,93 g), atlagos hossza (24,28 cm) ¢és
atlagos atmérdje (1,48 cm) magasabb volt, mint az SL; x RL;, mért paraméterei. Mindkét
hibrid internddiumainak tomege és atmérdje a 4. szartagig novekedett.

Szoros pozitiv szignifikans kiillonbséget taldltunk az internodiumok tomege és

atméroje kozott az RL ;s vonalnal =0,836** és az SL, x RL;, hibridnél (r=0,768*%*).
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3.8. A refrakcioszazalék atlagos értékei és medianja a restorer cirokvonalak eltéro
fenofazisaiban

A vizsgalt vonalak koziil az RLg €s az RL;s vonalak hosszl tenyészidejliek voltak.
A szaruk vastag volt, nagyobb mennyiségii levet termeltek és alacsonyabb a refrakcids
szarazanyagtartalommal RL¢: (15,88% 2009-ben), RL;s: (17,01% 2010-ben) rendelkeztek,
mint a rovidebb tenyészidejli magasabb cukortartalmi vonalak (8 internddiumos) RL;»:
(22,35% 2009-ben) a teljesérésben. A 7 és a 8 internddiumos csoportba rovid vegetacios
idejii vonalak tartoztak. Az RL;s vonal refrakcidszazalékanak értékei magasabb értékeket
értek el a vegetacios idészak soran: 7,01-18,76% 2009-ben és 6,57-18,02% 2010-ben, mint
az RL;y vonal refrakcidoszazalékanak érték intervallumai: 6,90-16,77% 2009-ben és 4,85-
18,02% 2010-ben). Az RL, és az RL;; vékony szarl, szirupkészitésre alkalmas nagyon
rovid vegetacids idejii vonalaknak jellemezhetok.

A refrakcioszazalékok medidnjainak meghatarozasa segitségével lehetdség nyilott a
kiilonb6zé  interndodium  szammal rendelkezd  cirokvonalak  Osszehasonlitisara.
Megallapitottuk, hogy szignifikans eltérés volt a vizsgalt cirokvonalak refraktométeres
szarazanyagtartalma kozott mindkét évben €s mindkét fenofazisban. A 8 internodiumos
vonalak koziil a legmagasabb refrakcios cukortartalom median értékét az RL;, vonal
(10,32-21,11%) a viradgzastol a teljesérésig a 2009-es évben és a 2010-es évben (10,61-
22,50%) érte el. A 11 internédiumos vonalak kéziil az RLg vonal refrakcioszazalékanak
medidnja a virdgzastol a teljesérésig (7,12-16,33%-1g) novekedett, és magasabb értéket

mutatott 2009-ben, mint 2010-ben.

3.9. A refrakcidszazalék atlagos értékei és medianja a cukorcirok-hibridek eltéré
fenofazisaiban

A korai érésideji SL; x RLj;;-nek 12,36% atlagos refrakcidos értéke volt a
tejeséréskor, mig a késoi tenyészidejii SLs x RL;p-nek mértiikk a legmagasabb Brix-fokat
(14,66%) ebben az iddszakban a 8 szartagos hibridek koziil. A 8 internddiumos hibridek
koziil a kontroll Rona-4 refrakcioszazalékat meghaladtdk 2010-ben a kovetkezd sajat
nemesitésti genotipusaink: SL; x RL;» (20,95%), SLs x RL;p (19,79%) és az SL, x RL;;
(19,41%) a teljesérésben.
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A sajat nemesitésli cirokhibridjeink refrakciészazalékainak medianjai alapjan
hasonlitottuk 6ssze a kiilonb6z6 internddium csoportba tartoz6é novényeket. Az SLs x RLj
hibrid vastag szart, késdi vegetacids idejii volt, amelynek a cukortartalma - a tejesérés
(14,30% 2009-ben és 15,00% 2010-ben) kivételével - minden fenofazisban alacsonyabb
refrakcids cukortartalmat mutatott.

Az alacsonyabb refrakciés cukortartalom a magasabb 1ékihozatallal van
kapcsolatban. Az SL; x RL;; hibrid a viragzastol a teljesérésig linedrisan novekvd cukor-
akkumuldciét mutatott (10,77-19,00% 2009-ben; 5,21-21,33% 2010-ben). Az 5.
sorszdmhoz tartoz6 Brix-szdzalékok a tenyészidé kezdetétdl a teljesérésig folyamatosan
emelkedtek.

A hibridek koziil a legkedvezdbbek voltak - a refrakcioszazalék szempontjabdl az
SL, x RL; és az SLs x RL;. Az SL, x RL; hibrid Brix-fokainak kozépszama 2010-ben
magasabb volt, mint 2009-ben. A viragzaskor 9,66%-os refrakcids cukrot mértiink az 5.

szartagban, amely 12,52%-ra emelkedett a tejesérésre a 2009-es évben.

3.10. A cirokgenotipusok atlagos refrakcioszazalékanak alakulasa internodiumonként

A vizsgalatok soran megfigyeltiikk, hogy az 1. szartagtol a 4. és az 5. szartagig
novekedett a refrakcidszazalék mindkét évben. Megfigyelhetd az elsd internodiumtdl a 7.
szartagig tartd linearis novekedés is (10,73-14,26%) a viaszéréskor 2010-ben. A 4. kdzépso
szartag refrakcids cukortartalom 7,83%-0s értéket ért el a virdgzaskor. A viaszérés
fenofazisahoz kozeledve 16,83%-ot mértiink, amely a holtéréskor mar 20,00%-ra
emelkedett a 2009-es évben.

Az SL; x RL;; 4. internodiumban tapasztaltuk a legmagasabb cukortartalmat a
tejesérésben (11,76%), amely a teljesérésre 19,00%-ra ndvekedett az elsd kisérleti évben.
A tejesérésben az 5. szartag szarlevében talaltuk a legmagasabb cukortartalmat (12,66%)
2010-ben. A viaszéréskor szintén az 5. szartag cukortartalma mutatta a legnagyobb értéket

(15,00%) a 2010-es évben (10. tablazat).
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10. tablazat A refraktométeres szarazanyag-tartalom atlaganak alakulasa a 9 internédiumos

SL;,x RL;; cirokhibrid egyes internodiumainak esetében

(Debrecen, 2009-2010)

2009 2010 2009

333 | 5,66 9,60 | 11,10 | 1327 | 1133 | 16,83 | 21,50
340 | 5,66 943 | 1223 | 13,50 | 12,60 | 17,83 | 20,83
3,57 | 633 | 11,33 | 12,00 | 1344 | 13,60 | 18,83 | 21,66
399 | 6,00 | 11,76 | 12,33 | 13,97 | 15,53 | 19,00 | 21,50
3,99 | 650 | 10,93 | 12,66 | 15,00 | 1540 | 1841 | 21,22
433 | 6,66 | 11,33 | 12,43 | 1433 | 1433 | 18,57 | 20,83
466 | 633 | 11,00 | 11,33 | 1405 | 13,66 | 18,40 | 20,66
516 | 6,16 | 10,66 | 11,93 | 1400 | 1433 | 17,00 | 20,16
566 | 6,00 | 11,00 | 11,66 | 1426 | 13,00 | 15,50 | 18,00

A il A R e Rl e

atlag 4,23 6,14 10,78 11,96 13,96 13,75 17,82 20,70
SzDse, 1,18 0,75 1,72 1,70 1,93 1,91 3,01 2,11
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

Roviditések: I.n.s.sz.: Internodiumok sorszama

3.11. A restorer cirokvonalak szarlé tartalmanak fobb komponensei és a beltartalmi
mutatok alakulasa

A korai érésii vonalaknal linedrisan ndvekvo refrakcios cukortartalom mutathat6 ki
a tejeséréstol a teljesérésig, mint példaul az RL;; esetében. Az RL;; vonal tejesérésben mért
refrakcidszazaléka (8,68%)-t61 folyamatosan novekedett 18,33%-ig, a teljesérésig. A késoi
vegetacios periddust restorer vonalak a viaszérésben érték el a legmagasabb Brix-
értékiiket, amelyek a kdvetkezok: 15,00% az RLg-nél és 16,66% az RL ;s vonalnal. Ezek az
értékek a teljesérésre az RLo¢ vonalndl 14,66%-ra, mig az RL;s esetében 14,17%-ra
csokkentek.

Az RL;; esetében figyelhetd meg az 6sszes cukortartalom emelkedése a tejeséréstol
(6,60-14,26%) a teljesérésig. A tobbi vonal viaszérésben érte el a maximum értékeit,
amelyek intervalluma a kdvetkezo volt: 10,07-17,50%.

A viaszérésben mutattuk ki a legmagasabb redukalod cukortartalmakat amelyek a
kovetkezO hatarértékeket mutattak: 0,55-4,11%, ezek a teljesérésre csokkentek 0,76-
2,71%-ra. A legmagasabb redukalé cukortartalom az RL;s esetében 4,11%-ot ért el

viaszéréskor, teljeséréskor ez az érték 2,23%-ra csokkent.
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2. abra A beltartalmi mutatdk alakulasa a vizsgalt restorer cirokvonalaknal teljesérésben

Megallapitottuk, hogy a szarazanyagon beliil az 0Osszes cukortartalom
intervallumértéke 61,66-87,60%-ot mutatott a refrakcioszazalékban a teljesérésben. A
refrakcioban 4,69-15,89/%-ig terjedt a redukdld cukor. A legmagasabb aranyt az RL;s
vonalnal tapasztaltuk. A kései érésti vonalak redukalod cukortartalma 9,66%-ot (RLg) és

13,57%-ot (RLy) mutatott a szarlé szarazanyagtartalmaban (2. dbra).

3.12. A cirokhibridek szarlé tartalmanak fobb komponensei és a beltartalmi mutatéok
alakulasa

A refrakcidszazalék alapjan a ,,j6 mindsitésti” hibridek intervallumértékei 17,05-
18,33%-ig terjedtek. A legkisebb Brix-érteket az SLs x RLy érte el. A legnagyobb Brix-
értéket az SL, x RL;; hibridnél tapasztaltuk. A Brix-értékek alapjan ,,k6zepes mindsitést”
kaptak az SLs x RL;p (14,16%), az SL3 x RL7 (15,83%) és az SL> x RL;5 (16,00%) hibridek.

A vizsgélt genotipusok Osszes cukortartalmanak hatarértékei 3,93-11,81%-ig
valtoztak. A legkevesebb 0sszes cukrot mértiik az SL; x RL, hibrid parenchyma sejtjeiben.
A legtdbb Osszcukor az SL, x RL;, szarlevében volt. A redukald cukortartalom esetében
hibridvigort tapasztaltunk az SL; x RL; (2,10%), az SLs x RLy (3,25%), az SL; x RL;s
(4,05%) ¢és az SL; x RL, (1,87%) hibridjeinknél. Ezeknél a kontrollhoz képest tobb
redukal6 cukortartalmat talaltunk.

A hibridek refrakcidoszazalékanak 43,37-87,70%-a az Osszes cukortartalom. A
legalacsonyabb relativ ardnya az SL, x RL;; hibridnek volt. A legmagasabb aranyt az SL,x
RL;p hibrid mutatta.
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A redukalé cukortartalom és a refrakcidszézalék relativ  ardnyanak
intervallumértékei 2,39-32,03%-ig mutatkozott. A legmagasabb az SL; x RL; hibridiink

redukalo cukor és refrakcidoszazalék egymashoz viszonyitott aranya.

3.13. A cirokgenotipusok alkoholkihozatalanak elemzése a viaszérésben

Az SL;-SL, hibridek alkoholtartalmanak intervallumértékei 2,93-6,23 V/V-ot értek
el. A legmagasabb alkohol kihozatali értéket az SL,-hibridcsoport mutatta. A
hibridcsoportok atlagos alkoholtartalom értéke 4,48 V/V-ot ért el 2009-ben. A masodik
kisérleti évben a hibrid- és a vonalcsoportok alkohol kihozatali értékét hasonlitottuk dssze.
A hibridcsoportoknak azonos alkoholtartalmat (2,45 V/V) mértiink. A restorer vonalak
kevesebb alkoholtartalmat (2,38 V/V) mutattak, mint a hibridek.

3.14. A cirok szemtermés beltartalma

Minden hibridnél pozitiv atlagos és abszolut heterdzishatast tapasztaltunk a
keményitdtartalomra nézve. A relativ  heterdzis értékei  0,49-21,7%  kozotti
intervallumértékek voltak. A legmagasabb keményitdtartalmat (62,63%-ot) mutatd hibrid
az SL; x RL;, keményitétartalomra vetitett relativ heterdzisa 1,9% volt, mig az abszolut
heterozis értékének 1,17%-ot szamoltunk.

Az ezerszemtomegre szamitva mind az atlagos heterozis, mind a heterobeltiozis két
hibrid esetében volt pozitiv. Az SL; x RL; hibrid ezerszemtomege 32,7 g, a relativ atlagos
heterdzis 29,09%, mig az abszolut 7,37% volt. A jobbik sziil6 atlagat 6,65%-kal, mig

abszolut heterobeltidzisra szamitva 2,04%-kal haladta meg.

3.15. A mutacios cirokkisérlet eredményei a nemzedékekben

Agronomiailag hasznos mutansokat a 7,5 Gy és a 10 Gy sugarddzisoknal
detektalhattunk, a fokozott produktiv bugdkat hoz6 sarjak miatt az Osszes levélteriileti
index novekedett. A Harvest index €s a szemtermés is novekedett ezeknél a dozisoknal. A
leglatvanyosabb valtozast a 12,5 Gy Zador esetében tapasztaltuk az ikerbugak
megjelenésével. Az Mjp-nemzedékben megfigyelt klorofill defektusos albino
csirandvényekbdl indukalt kallusz ndvekedésnek indult. 12,5 Gy dézissal besugarzott M;-
alloményban a mezdgazdasag szamara kedvezoétlen mutansokat kaptunk. Az improduktiv

bugaképzddés kovetkeztében jelentkezo steril bugdk miatt alacsony volt a Harvest index.
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4. Uj ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Munkank soran az aldbbiakban felsorolt eredményeket tekintjiik 1) tudomanyos

eredménynek:

1.

Osszefiiggéseket talaltunk az alabbi mindségi tulajdonsagok kozott:
internodiumok tomege és atmérdje: GK49 bm; x GK42 bm; (1=0,914*%*);
SL; x RL;> (r=0,801*%*), RL ;6 (1=0,836%%*);
brown midrib kukoricaszildzs:szarazanyag-tartalom és NDF (r=-0,926**),
szilazs (kukorica, cirok, vegyes) aminosavak: LYS-ILE (r=0,78%);
MET-ALA (r=0,80%*); GLN-LEU (1=0,90**).
GK43 bm; vonal szecskajanal: ADL-NDF (r=0,957%),
GK49 bm; vonal csovénél: ADL-ADF (1=0,943*) és szecskdjanal: NDF-ADF
(r=0,979%);
Osszes cukortartalom és nem-redukald cukortartalom: cirokvonalak (r=0,954%%),
cirokhibridek (r=0,856*%*).
Ilyen Osszefliggéseket sem a hazai sem a kiilfoldi szakirodalmakban nem kozoltek
még le. A szilazs emészthetdségét leginkabb befolyasold emészthetdségi tényezok
kozott szoros pozitiv szignifikdns kapcsolatot talaltunk, amelyek a kovetkezok:
nyersrost és az ADL (r=0,923**); NDF és az ADF (r=0,986%*).
A Dbioetanol készitése szempontjabol 1ényeges keményitd és ezerszemtomegre
nézve érvényesiilt a pozitiv heterdzis és a heterobeltiézis minden kétvonalas
kukoricahibridnél. A cirokhibrideknél a pozitiv heterozis a keményitotartalomnal és
a bioalkohol-kihozatalnal érvényesiilt.
Osszehasonlitottuk a  vizsgalt cirok genotipusokat a  refraktométeres
szarazanyagtartalma szempontjabol a teljes vegetacios peridodusban. A nemesitési
célnak leginkabb megfeleld genotipusok az aldbbiak:

internédium csoportonként:

8 internodiumos: RL ;> (1.£.%2000=10,33-22,35%, 1.£.%2010=10,69-20,95%),

SLsx RL;o(r.£.%2000=10,17-17,27%, 1.£.%2010=12,15-9,79%);
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4. Kifejeztiik a szarlé mindségi tulajdonsdgainak egymashoz viszonyitott szazalékos
aranyat. A kapott adatok alapjan értékeltiik vizsgalt cirok genotipusokat. A RL;,
(Early sumac) cirok restorer vonal és az SL, x RL;, hibrid bizonyult a
legkedvezdbbnek a vizsgalt genotipusok koziil a teljes érésben.

RL;, Brix-skala értéke: 20,66%, 06sszes cukortartalom: 18,10%, redukalo
cukortartalom: 0,97%, Osszes cukortartalom/refrakcioszazalék: 87,6%, redukalo
cukortartalom/refrakcié  szazalék: 4,69%, redukald  cukortartalom/Gsszes
cukortartalom: 5,36%,

SL, x RL;, Brix-skala értéke: (17,41%), 0sszes cukortartalom: (11,81%), redukalo
cukortartalom: (0,65%), 0Osszes cukortartalom/refrakcioszazalék: (67,83%),
redukalo cukortartalom/refrakcioszazalék: (3,73%), redukald cukortartalom/0sszes
cukortartalom: (94,5%).

5. A Zador szemescirok-alloményban agrondmiailag hasznos mutansokat a 7,5 Gy és
a 10 Gy sugarddzissal kezelt allomanyban tapasztaltunk (produktiv bokrosodas,
novekvo levélteriileti index €s ezerszemtdomeg). A 12,5 Gy allomanyban nagyobb
volt a szemtermés ezerszemtomege a Zddor-nak (32,98 g), mint az 5 Gy

sugardozissal kezelt Zador-nak (27,97 g).
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5. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1.

Részletesen jellemeztiik a kisérleteinkben szerepld silokukorica-hibrideket, koztiik
két 1j, sajat nemesitésii, brown midrib kukoricahibridet (GK49 bm; x GK42 bms;,
GK42 bms; x GK43 bm3), amelyek energiatakarékosak voltak. A morfo-fenometriai
tulajdonsdgok felvételezését a hibridhatas eldrejelzése és a keresztezési partner
kivalasztasa céljabol végeztiik.

Meghataroztuk a kiilonb6z6 novényi részek (levél, csO, szar, szecska)
szarazanyagon beliili detergens rosttartalmat és 0sszehasonlitottuk a brown midrib
¢és az izogén kukorica genotipusokat a rostfrakciok alapjan. A GK49 bmj; cs6, szar
¢s szecska ADL-tartalma jelent6sen alacsonyabb volt, mint a GK49 izogén
vonalaké. Az SzeTC 465 bm; szecska ADF-tartalma és NDF-tartalma is
szignifikansan alacsonyabb értéket mutatott, mint a SzeTC 465 értékei. A bm;
génnek szignifikans hatdsa volt a genotipusra nézve.

Kivalasztottuk azokat a tulajdonsagokat, amelyek a szildzs (kukorica, cirok,
vegyes) mindségét meghataroztdk. Kedvezd az optimalis betakaritaskori
szarazanyag-tartalom, a magas nyersfehérje-tartalom (7,58-9,33%), az alacsony
nyersrosttartalom (17,63-27,43%), alacsony detergens rostfrakciok NDF: (40,05-
53,01%), ADF: (22,07-30,12%), ADL: (5,03-6,72%).

Eredményeink alapjan jellemeztilk a vizsgalt hibrideket. A legalacsonyabb
rostfrakciokat az SzeTC 465 bmj; hibridnél tapasztaltuk, amelyek a kovetkezok:
nyersrost (17,63%) és detergensrost dsszetevoket (ADF: 22,07%, ADL: 5,03%). A
vegyes vetések koziil a Rona+SzeTC 465 bm; kombindciondl taldltuk a
legkedvezobb emészthetdségi tulajdonsagokat, amelyek kovetkezok: magasabb

nyersfehérje-tartalom (7,98%), alacsonyabb nyersrost (22,75%) és NDF (48,41%).

. A vizsgalt kukoricahibridek koziil az Sze 521 és a 126 x S; szildzs mintaibol

mutattuk ki a legmagasabb esszencidlis aminosavtartalmakat (lizin: 4,84 g/100 g
fehérje; metionin 2,26 g/100 g fehérje; cisztein: 1,61 g/100 g fehérje). A Monori
édes hibridnél a legmagasabb volt a metionintartalom értéke (2,18 g/100 g fehérje).
Kivalasztottuk azokat a paramétereket, amelyek a cirokszarlé mindségét
meghataroztdk. Az etanol kihozatal szempontjabol Ilényeges a magas
refrakcioszazalék, a nagy Osszes cukortartalom valamint az alacsony redukald

cukortartalom.
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