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Roviditések jegyzéke
NDF=Neutral Detergent Fibre (neutralis detergens rost)
ADF=Acid Detergent Fibre (savdetergens rost)
ADL=Acid Detergent Lignin (savdetergens lignin)
Bmr=Brown midrib (barna levélerti) redukalt lignintartalom tulajdonsagért felelds gén
[zogeén= a brown midrib kukorica normal analogja, amely nem tartalmaz bm-gént
Lfy-1= Leafy (leveles) tulajdonsagért felelés gén
Brix-érték=Refraktométeres szarazanyag-tartalom
R.f.%= Refrakcidszazalék
NIR=Near Infrared Reflectance (kozeli infravords reflexion alapuld spektrometria)
SzDso,=Szignifikans Differencia p=5%-o0s valosziniliségnél
DUS=Distinctness, Uniformity, Stability (Megkiilonboztethetéség, Egyontetiiség,
Stabilitas)
CPVO TP2/2=Community Plant Variety Office Technical Protocol
SzeTC=Szegedi Three-Way Cross (Szegedi nemesitésii haromvonalas hibrid)
ns=nincs szignifikans kiilonbség

In.s.=Internédiumok sorszama
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1. Bevezetés és a kutatomunka célkitiizése

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 szant6foldi novények koziil a kukorica a masodik helyet foglalja el a vilag
ndvénytermesztésében. A vilagon 160 milli6 hektarrdl takaritottak be kukoricat 800 millio
tonna terméssel (FAQ, 2008). A silokukorica terméteriiletének részardnya ebbdl 10-15%
az USA-ban, Kanaddban ¢és Kinaban, mig a nyugat-eurdpai orszagokban ez az arany az 50-
60%-ot is elérheti. A silokukorica vetésteriilete 2015-re 1,7 millié ha-ra névekedhet, mert a
silokukoricabol mindségi szilazst és biogazt allitanak elé az eurdpai orszagokban. A
kukorica vetésteriilete a vilagon az Egyesiilt Allamokban a legnagyobb, 2009-ben 35 millio
hektar volt, amelybdl 2 milli6 hektaron silokukoricat vetettek (USDA, 2010).
Magyarorszdgon a szemes kukorica vetésteriilete 1-1,2 millié hektar, mig a silokukorica
vetésteriilete 200-250 ezer hektart foglal el. Hazdnkban silokukoricat az 1970-es évek
végeén 250-300.000 ha kortili teriileten termesztették. 2008-ban 89.819 hektaron vetették és
a termésatlaga 29,42 t/ha volt.

A silokukoricéval 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- és kettds hasznositast kukoricahibridekre volt
sziikség. A nagyiizemi gyakorlatban elterjedt nézet volt, hogy minden kukoricahibridet
szemesként vetnek el, és ha ezeknek a termdképessége nem felelt meg akkor a kukorica-
hibrideket besiloztak. A szemes kukorica ilyen jellegli alternativ felhasznalasa kevesebb
szilazst eredményezett, mintha szilazskészitésre nemesitett hibrideket termesztettek volna.

Idokozben megvaltozott az a nemesitdi elképzelés, hogy kiilon silo- és kettds
hasznositast kukoricahibrideket termesztettek. A silokukorica-hibridek vonatkozasaban
érvényesiilt egy masodik szempont, mégpedig az, hogy javult az emészthetdség ¢€s
megmaradt a nagy szarazanyaghozam. Ehhez a nemesitési célkitlizéshez napjainkban is
felhasznaljdk a back-cross keresztezés modszerét, amelynek segitségével alacsony

lignintartalmat kodolé bm-géneket iiltetnek be izogén kukoricahibridekbe.



A recessziven 0roklédé bm-géncsaladot a kukoricanal 1931-ben a természetes
mutacié eredményeként tartottdk szamon. Szintén természetes mutacid eredménye az Lfy-
gén, amely a kukoricacsé felett kettonél tobb levél produkalasaért felelés. A brown midrib
¢s a leafy kukoricahibridek a nemesitésnek egy 10j iranyvonaldt fogjdk képviselni a
jovoben. A brown midrib kukoricadbdl késziilt szildzs emészthetdségi tulajdonsagai 14%-
kal jobbak wvoltak, mint az izogénjeiké. A nagyobb levél- és szartomeg a jobb
emészthetdségen kiviil kedvezObb beltartalmi értékkel is parosult. A megndvekedett
levélszam és a parenchyma sejtekben talalhatd oldhatd szénhidratok javithatjdk a szildzs
mindségét. Jelenleg a brown midrib kukoricahibrideket elsésorban az Amerikai Egyesiilt
Allamokban termesztik nagy volumenben. Magyarorszagon a gyakorlatban még nem
terjedtek el, mert az atlagtermésiik kevesebb, ¢és a szarszilardsdguk az alacsony
lignintartalom miatt gyenge.

A klimatikus valtozasok és a gazdasdgos allatitermék-el6allitds hatasdra szintén
novekedni fog a jelentdsége a szarazsagtlird energia- és takarmanyndvények mindségjavitd
nemesitésének is a jovoben. A brown midrib kukoricahibridek a kisebb rosttartalmuk miatt
jobb biogaz- kihozatalt eredményezhetnek. Ezek a bm-genotipusok energiatakarékos
hibrideknek tekinthetok, mert a feldllo leveliik miatt a hatékonyabb fotoszintézis
kovetkeztében tobb asszimildtumot képeznek a levelekben, mint a hagyomanyos
kukoricahibridek. A silohibridek emészthetoségét befolydsolja a hibrid megvalasztasa, a
teny¢€szido €s a betakaritasi 1d6. Az egész szildzs emészthetdségét meghatdrozza a novényi
sejtek neutralis detergens rosttartalma (NDF), savdetergens rosttartalma (ADF) és
savdetergens lignintartalma (ADL). A specifikus értékmérd tulajdonsag a kukoricaszilazs
mindségét illetéen a keményitétartalom (szem/szar, szem/levél arany). A rekurrens
szelekcioval lehetdség nyilik a szar cukortartalmanak €s ennek kovetkeztében a teljes
novény emészthetdségének a javitasara.

A silokukoricdnak magas az energiatartalma, de ezzel ellentétben alacsony a
fehérjetartalma. A genetikai alapanyagbazis fehérje mindségének ¢és aminosav-
Osszetételének javitasara alkalmas a mutacios- és a heterdzisnemesités. A radiomutacids
eljarassal a kukoricaszem fehérje mindségének novelése céljabol esszencialis
aminosavban, a lizinben gazdag Opaque-2 géneket tartalmaz6 kukoricahibrideket allitottak
el6. Az 0j nemesitési eljardsoknak koszonhetéen az intenziv tejelé marha allomanyok
szamara mindségi tomegtakarmany késziilhet a korszerti kukoricahibridekbdl.

Hazéankban a silokukorica termoteriilete a fogyatkoz6 allatallomany €s a nagyiizemi

termesztés megsziinése miatt fokozatosan csokkent.
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A népesség novekvl energiaigénye miatt eldtérbe keriilt a kukorica alternativ
(bioetanol, biogdz) célra torténd felhaszndldsa. A bioetanol célu felhasznalas
szempontjabol Iényegesnek tekinthetd a szemtermés etanol kihozatala. A bioetanol-
eldallitas céljaira nemesitett, nagy keményitdtartalmu és alacsony fehérjetartalmu hibridek
low input rendszerben is termeszthetk a jovoben. A mindséget meghatdrozd kémiai
Osszetételen beliil a fehérje-, az olaj- és a keményitOtartalmat nemesitéssel szdmottevéen
lehet befolyasolni.

Az alternativ novények koziil kiemelt szerepilk van a magas keményitd- ¢€s
cukortartalmuk alapjan a silocirkoknak. Az energiandvények termesztésénél a novények
alkalmazkodoképességét és a termesztés energiamérlegét kell figyelembe venni. A
takarmanycirkok egyarant kitlind zold biomassza forrasai lehetnek a bioalkohol-gyartasnak
(szemes- €s cukorcirok), valamint a biogdz termelésnek (silocirok) is.

A cirok a vildgon 0sszesen 68 millid tonnat terem mintegy 45,8 millid hektaron
(RAI ET AL., 1999), ebbdl 15,1 milli6 tonnat az USA-ban termesztettek, Kindban 5,8
millié tonna szemtermést produkalt. Az Eurdpai Unio teriiletén a ciroktermés 309.000 t
volt Franciaorszagban, 168.000-t ért el Olaszorszagban (FAO, 1999). A cukorcirok hazai
vetésteriilete 20.000-30.000 ha, ennek legnagyobb részét az allattenyésztés hasznositja. A
cukorcirok az egyik legnagyobb hozaml szant6foldi novényiink, hektaronként 80-120
tonna zoldtermés ¢és 20-30 tonna szarazanyagtermés elérésére képes egy évben
(GYURICZA, 2008). A bioetanol-eldallitasra alkalmas novények koziil a cukorcirok
tisztaszesz kihozatala 1000-5000 I/ha k6z6tt mozog. Az édescirok hibridek 50-60 t/ha friss
biomasszat is termelhetnek. Kipréselve a zold masszat 17-20 t/ha 10-16%-os cukortartalmu
levet ad. Az USA-ban 9 milliard U.S. gallon, Brazilidban 6,47 milliard U.S. gallon
bioetanolt termeltek 2008-ban (RFA INDUSTRY STATISTICS, 2008). A
novénytermesztésben az input energia csokkentése foként redukalt talajmiiveléssel és a low
input mezdgazdasdgnak megfeleld fajtanemesitéssel érheté el. A cirok a vilagszerte
leggyakrabban importalt 6t gabonaféléhez tartozik. Az extenziv nemesitési programok
részeként kivaloan adaptalddott a low input technologidhoz az abiotikus €s a biotikus
stresszfaktorokhoz. A cirokfélék a vilagban széles genetikai variabilitdssal rendelkeznek. A
citoplazmatikus  himsterilitds  felfedezésével a  hibridizacidnak  kdszonhetden

Magyarorszagon is boviilni fog a termeszthetd cirokfajtak és cirokhibridek kore.
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1.2. Célkituzések

Munkém célja elsédlegesen a brown midrib kukoricavonalak €s izogénjeik részletes
vizsgélata és dsszehasonlitdsa volt a morfo-fenometriai tulajdonsagaik és az egyes ndvényi
részeik detergens rostfrakcioi szempontjabol. A vizsgalt kukoricavonalak fenoldgiai és
beltartalmi tulajdonsagaikban is kiilonboztek egymastol és az izogén valtozataiktol. A
nemesitési modszerek koziil a beltenyésztést valasztottam a brown midrib kukoricavonalak
¢s izogén valtozataik fenntartasara. Kétvonalas brown midrib kukoricahibridek és azok
izogén valtozatait allitottam eld normal és bm; gént tartalmazd beltenyésztett vonalak
segitségével. Kivancsi voltam a keresztezéssel eldallitott kukoricahibridek teljes kori
(morfologiai, fenometriai ¢és beltartalmi) vizsgalatanak eredményeire. A vizsgalatok
célkitlizése az volt, hogy 0sszehasonlitsam a hibrideket egymassal és izogén valtozataikkal
a fontosabb fenometriai tulajdonsagaik alapjan.

A heter6zishatds mértékét is meghatdroztam minden kétvonalas hibridemnél,
amelyek a ndvénymagassagban, a csderedési magassagban, a csOhosszban- és a
csotomegben jelentkeztek. A fenometriai paraméterek koziil az internddiumok fontosabb
jellemzdi (internddiumok hossza, internodiumok tomege és internédiumok atmérdje)
alapjan 0Osszehasonlitottam a GK49 bm; x GK42 bm; és az SzeTC 465 bm;
kukoricahibrideket. FErdekelt a kukoricahibridek internddiumainak paramétereire
vonatkoz6 korrelacid szorossaga. A rovid vegetacios periodusu brown midrib- és izogén
kukoricahibrideket 2+2 sorardanyban parositottam rovid tenyészidejii cirokhibridekkel
(Rona-4, Monori édes) és beldliik miniszilazst készitettem. A t-préba méddszerével valaszt
kerestem arra, hogy kiilonboznek-e az emészthetdségi tulajdonsdgaikban a brown midrib
kukoricahibridek és izogénjeik, a cirokhibridek, valamint a bel6liik készitett vegyes vetés.
Vizsgalni kivantam a korrelaciokat a beltartalmi tulajdonsagokra vonatkozoan, elsésorban
a nyersfehérje és a detergens rostfrakciok, valamint a szarazanyag és a nyersfehérje kozott,
hogy megallapitsam a fennall6 Osszefliggéseket. A kukorica, a cirok- és a vegyes vetési
szilazsmintakbol meghataroztam az 0sszes aminosavat, tovabba elsdsorban a létfontossagu
aminosavak alapjan értékeltem a genotipusokat. Ilyen jellegli mérésekrdl a magyar és a
kiilfoldi szakirodalmakban is kevés adat all rendelkezésre, igy a doktori disszertaciom ezen
a téren hianypotlo lehet.

A vizsgalatainkat a bioetanol-eldallitas céljdra nemesitett kétvonalas
kukoricahibridek keményit6-, fehérje- ¢&s ezerszemtomegének a meghatirozasaval

folytattam.
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A meglévo szakirodalmakat kivantam kiegésziteni és alatdmasztani azzal a ténnyel,
hogy a tanszéki mérések alapjan is Osszefliggéseket taldltam az emlitett tulajdonsdgok
kozott. Vizsgalataim sordn a heterozishatasok mértékét is kiszamoltam. A kukoricara
vonatkoz6d kisérletem végsd célja a brown midrib- és az izogén kukoricahibridekbdl
késziilt szildzsmindségét leginkabb meghatarozé emészthetdségi  tulajdonsagok
kivalasztasa és ezaltal a nemesités irdnyvonaldnak meghatiarozésa volt. Felsoroltam a
beltartalmi és a morfo-fenometriai szempontbodl legelénydsebb sajat nemesitésii brown
midrib hibridjeimet is.

A kisérletem tovabbi részében restorer cirokvonalakat szelektaltam a morfologiai és az
internddiumainak jellemzd tulajdonsagai alapjan, valamint a szérlé refrakcioszazalékat is
figyelembe vettem. A kivalo restorald apavonalakat abbdl a célbol valasztottam ki, hogy a
tovabbi nemesitdi munkamban sziilopartnerei legyenek a haromvonalas cirokhibrideknek.
Tovéabbiakban érdeklddésem kozéppontjaba az keriilt, hogy van-e jelentds eltérés a
kiilonb6z6é internddium csoportba tartozd cirok apavonalak atlagos refraktométeres
szarazanyag-tartalma kozott. A vizsgalatokat a teljes vegetacios perioduson keresztiil
végeztem egymast kovetd két évben (2009, 2010). Emellett valaszt kerestem arra is, hogy a
restorer apavonalak melyik internddiuméban mérhetd a legmagasabb Brix-skala érték,
tovabba van-e kiilonbség az egyes internddiumok refrakcidoszdzaléka kozott. A
cirokszarbol a viaszéréskor préseltem ki a levet, abbdl a célbdl, hogy a szarlé legfontosabb
mindségi tulajdonsagait (refrakcidszazalék, 6sszes- €s redukald cukor) felvételezzem. A
bemért mindségi tulajdonsagokbdl beltartalmi mutatokat hoztam létre, amelyek jellemzdek
a cirokszarlére, és kifejezik az egyes Osszetevok egymashoz viszonyitott szazalékos
aranyat. Ezekkel a mutatokkal bdvitettem a nemzetkdzi szakirodalom adatait. A kitizott
nemesitési céloknak megfeleld restorer apavonalakat sziildi partnerekként hasznéaltam a
haromvonalas cirokhibridjeim eldallitasa soran. A silocirok tipusu cukorcirok hibrideket a
Comstock-Robinson modszerrel allitottam eld. A vizsgalataimban célkitizésként szerepelt,
hogy megvalaszoljam azt a kérdést, hogy a kiilonbozé internédium szdmmal rendelkezd
cirokhibridek kozott taldlhato-e szignifikans kiilonbség a refrakcidoszazalékra nézve. A
szarlé kipréselése utan megallapitottam, hogy a cirokhibridek kozott minden mindségi
tulajdonsagban talaltam jelentds eltérést.

Vizsgéltam a korrelaciokat minden egyes tulajdonsdgra vonatkozodan, elsdsorban az
Osszes cukortartalom és a refrakcioszazalék, valamint az 6sszes cukortartalom és a nem-

redukalo6 cukortartalom kozott, hogy megallapitsam a fennalld 6sszefiiggéseket.
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A cirokhibridek parenchyma sejtjeinek létartalméabol és szemtermésébdl is készithetd

bioetanol. A hibridek szemtermésének keményitd-, fehérje- és ezerszemtomegét mértem le.

Ezek utan kiszamoltam a heterdzis és a heterobeltiozis értékeit mindharom OsszetevOre

nézve.

A szemescirkok esetében a gyors neutron négyféle dézisanak (5,0 Gy, 7,5 Gy, 10,5

Gy, 12,5 Gy) hatasat elemeztem. A mutéacios kisérletben a 7,5 Gy és a 10 Gy dozisoknal

talaltam értékes mutansokat, amelyeket a mezdgazdasagban és a kornyezetvédelemben is

hasznosithatok.

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

X/
L X4

X/
L X4

Brown midrib kukoricahibridek, izogén partnereik és sziildi vonalaik nemesitése,
morfoldgiai, fenometriai leirdsa, a ndvényi részek rostfrakcid-analizise ¢és
Osszefiiggés-vizsgalat a beltartalmi tényezok kozott;

A brown midrib- ¢és az izogén kukorica genotipusok lignintartalmanak
Osszehasonlitasa a vegetativ ndvényi részekben, génhatasvizsgalat;
Heterozishatas-vizsgalat a  kukoricahibridek  mennyiségi  tulajdonsagaira
vonatkozoan;

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

Hagyomanyos kukorica, cirok- és vegyes (kukoricatcirok) szilazs aminosav- és
nyersfehérje-tartalmanak vizsgalata és az aminosavak 6sszefiiggései;

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

A cirokszarlé  beltartalmi  mutatoinak  vizsgalata  fenofazisonként ¢€s
internédiumonként. Az internédiumok refrakcidoszazalékanak mérése, alkohol-
kihozatal elemzése;

A szérlé komponenseinek meghatarozasa és azok egymashoz viszonyitott aranya;
Bioetanol-eldallitasra  nemesitett cirok- ¢€s kukoricahibridek low input
technolégiaval torténd termesztése. A heterozis mértékének meghatirozasa a
szemtermés keményitd-, fehérje- és ezerszemtomegére. A vizsgalt beltartalmi
mutatok kozotti korrelacio elemzése;

A muticid6 eredményeinek bemutatasa a  szemescirok-kisérlet egyes

nemzedékeiben.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A brown midrib kukorica mindségjavito nemesitése

Brown midrib (bm, bmr) mutansokat kukoricdban (Zea mays L.) cirokban
(Sorghum bicolor L.) és néger kdlesben (Pennisetum glaucum L.) talaltak. E fajok koziil a
Minnesotai Egyetemen 1924-t61 a bm kukorica genotipusokat tartottdk fenn eldszor
(JORGENSON, 1931). A kukoricaban identifikalt bm gének (bm;, bm,, bms, bm,) spontan
mutacié eredményei voltak, recessziven 6roklddtek és természetes ligninhidnyt hordoztak.
A négy természetes mutans gén koziil a bm; mutacit EMERSON (1935) a 4.
kromoszoman lokalizaltdk és LECHTENBERG et al. (1972) szerint a mutans gének
kozil a bm; génnek volt a leghatékonyabb a lignin redukald hatisa. A lignintartalom
redukalasara a mutansok az O-methyl transzferdz enzim altal hatottak. A vonalak kozotti
szelekciot segitette a levélér barna elszinezOdése, amelyet fenotipusos markernek
tekintettek. A barna pigmentacid Osszefliggésben volt tovabba a lignifikalt szovettel,
kéreggel ¢és a szallitd edénynyaldbokkal. GUPTA (1995) alapjan, a kromoszomakon
lokalizalt bm-géneket elemezték az SSR-PCR-modszerrel.

GYULAVARI et al. (2003 a) szerint a visszakeresztezés modszere alkalmas lehet

a gazdasagilag értékes gének bevitelére a donorsziilobdl a javitasra vard fajtaba abbol a
nemesitési célbol, hogy késébb javuljon a silékukorica-hibridekbdl késziilt szildzsok
mindsége. A kukoricahibridek apai vonaldnak atalakitdsahoz a W 9 bm; donorvonalat, az
anyai vonal atalakitdsdhoz pedig az A 344 bm; vonalat hasznaltdk. A BC harmadik-
vették fel. A donor és a bm; nemzedékek kozott is a ndvénymagassagban és a
tenyészidoben taldltdk a legnagyobb kiilonbséget. Az analégok és a bm-nemzedékek
hasadasi aranya 3:1.
A CG W 9 bm; gént hordoz6 valtozatanal mérték a legalacsonyabb celluldztartalmat
(23,4%), amelyhez képest a bm; valtozat is magasabb értéket mutatott (29,8%) €és a normal
analdg is gazdag volt cellulozban (34,7%). A silokukorica mindségjavitd nemesitésének
célkitlizése napjainkban is a szildzs lignintartalmanak csokkentése.

MARTICSEK et al., 1991 a lignin keresztk6tés szamanak €s a celluldztartalomnak
meghatarozo szerepe volt a szarszilardsag kialakitasaban is. Egy bm; (Szv-293) és egy bmy
(GK-79) mutanst, valamint harom vadkukorica-faj (teosinte) lignin- és rostosszetevdinek

valtozasat hasonlitottdk a kontroll névényekhez.
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Az analizis eredményeként igen magas (kozel 20%) nyersfehérje-tartalom mellett
egy specidlis rosteloszlast tapasztaltak, amelyben a lignin- és hemicelluléz-tartalom
magasabb, ¢és a celluloztartalom alacsonyabb értéket mutatott.

UNDERSANDER et al., 1993 szerint a savdetergens rosttartalom (ADF) 3%-kal, a
neutrdlis detergens rosttartalom (NDF) 2%-kal alacsonyabb értéket mutatott a brown
midrib kukoricaval végzett kisérletben, mint a hagyomanyos kukoricanal. BARNES et al.,
1971; COLENBRANDER et al., 1973; EL-TEKRIT et al., 1976; BEDO és SZILVA,
1982 alapjan a lignintartalom csokkenésével szignifikdnsan ndvekedett a szdrazanyag
emészthetdsége.

Az egyes novényi részek emészthetdsége a szarnal és a levélhiivelynél volt a
legjobb. GYULAVARI et al. (2003 b) alapjan elvégzett takarmanyozasi kisérlet
bebizonyitotta, hogy az alacsonyabb lignintartalom kovetkeztében javuld emészthetdségi
tulajdonsagok hatasara novekedett azoknak a tejeld szarvasmarha-allomanyoknak a tej- és
hustermelése, amelyeket brown midrib kukoricabol késziilt szilazzsal takarmanyoztak. A
kisérletbe vont Experimental 1 bm; kukorica a szarazanyagtermésében ¢és az
energiatartalmaban is kedvezobb eredményeket mutatott, mint az Sze 247 TC hibrid. Az
Experimental hibrid az allatok életfenntartashoz sziikséges NE , 6,86 MJ/kg szdrazanyagot
¢s a testtomeg gyarapodéshoz sziikséges NE g 4,32 MJ/kg szérazanyagot tartalmazott. Az
Sze 247 TC hibrid NE m 6,74 MJ/kg és a NE g 4,22 MJ/kg értéket mutatott.

A silokukoricandl jelentkezd kivald emészthetOség €s a nagyobb levél- és
szartomeg kompenzalhatja a brown midrib hibrideknél eléforduld kevesebb mennyiségii
szem- ¢s szartermést. FRENCHICK et al. (1976) kisérletében a brown midrib hibrideknél
szemterméscsokkenést €s kevesebb mennyiségli sildtermést tapasztaltak, mint a normal
izogénjeik esetében. LEE és BREWBACKER (1984) altal bemutatott vizsgéalatban a
brown midrib hibridek leveles szartermése 17%-kal, a szemtermésiik 20%-kal kevesebb
volt, mint a normdl analégoké. BARRIERE et al. (1998) termesztési kisérleteiben a bm;
hibridek atlagos szemtermése 2,5 t/ha-al kevesebb volt, mint a normal hibridek atlagos
hozama. A konnyli emészthetdséget eldidézdé bm; hibridek alacsony lignintartalma kapcsolt
a termesztés szamara tobb negativ tulajdonsaggal, mint példaul a csokkent mennyiségl
szarhozammal és szemterméssel (MILLER et al., 1983; WELLER et al., 1985), valamint
a gyengébb szarszilardsdggal (GALLAIS et al., 1980; KEITH et al., 1981). PINTER és
NEMETH (1981) vizsgalata szerint a kukorica lignintartalma és alloképessége kozott

nincs szoros Osszefliggés.
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A brown midrib kukorica szaranak cellul6z- és lignintartalma kozott, valamint a
szar alloképessége és celluldztartalma kozott GYULAVARI és MATHENE GASPAR
(1990) a kovetkezd korrelacios koefficienseket allapitotta meg: lignin- és celluloztartalom
kozott r=0,6376, tovabba a celluloztartalom és az alloképesség kozott r=0,2294.

A bm kukorica genotipusokat az ezzel Osszefiiggd megddlési problémak miatt
korabbi fenoldgiai stadiumban kellett betakaritani. ZUBER et al. (1977) vizsgalata alapjan
a bm; gént tartalmaz6 kukorica genotipusoknak 17-26%-kal kevesebb volt a szartdomege ¢és
a torési ellendllasa. Az elmult évtizedekben a silokukorica termésének és mindségének
javulasa a megnovekedett szemtermésnek volt koszonhetd. A szarfrakcid mindségében is
bekdvetkezett némi valtozas (LAUER et al.,, 2001). A nemesitok a brown midrib
kukoricahibridek eldallitasaval javithatjak a kukoricaszilazs beltartalmanak mindségét. Az
intenziv tehenészetekben a brown midrib kukoricabol késziilt szilazs etetése javasolhato,
mert a takarmany kitind emészthetdségi tulajdonsidgai miatt kevesebb mennyiség is
elegendd, hogy felvegyék a teljesitOképességiikhdz sziikséges tapanyagot. A tejtermelés a
bm-kukoricabdl késziilt takarmany tonndjanak etetésekor 4%-kal novekedett a tejtermeld
allomanyokban. A hismarha testtomege is novekedett.

Az alacsonyabb lignintartalom miatt jobb lehet az éghetOsége ¢és a biogaz
kihozatala is a bmj; kukoricaknak (GYULAVARI et al., 2012). EASTRIDGE (1999)
vizsgalatai kimutattak, hogy a brown midrib kukoricabol késziilt szilazs 34%-kal kevesebb
lignint tartalmazott és az in vitro NDF emészthet0sége 19%-kal magasabb érteket ért el,
mint a nem-bm; kukoricaszilazs értéke. Nehéz nemesitoi feladatnak tinik a mindség
javitasa, hiszen az alacsony lignintartalom kapcsoltsdgot mutat a kdvetkezé agronomiailag
hatranyos tulajdonsagokkal: kevesebb szemtermés, gyenge alloképesség, nagyobb
szartorés arany €s a molyfogékonysag. Az emlitett hatranyos tulajdonsagok miatt a brown

midrib hibridek a koztermesztésben még nem terjedtek el.

2.2. A silékukorica-nemesités iranyvonalai és szempontjai napjainkban

A gazdasagok tOmegtakarmany-bazisabol a legtobb energiat a silokukorica adja
(SCHMIDT, 1984). TOTHNE ZSUBORI et al., 2005 alapjan a silokukorica-hibridekté]
elvart legfontosabb agrondmiai tulajdonsdgok a kovetkezOk voltak: ndévény- és
focsOmagassag, a csOeredés aranya a ndvénymagassdghoz viszonyitva, csO feletti
levélszam, levelesség foka, levélteriileti index, névényenkénti szarazanyagtermés és a cso,

a levél, a szar részarnya az Osszes novényi szarazanyagon beliil PINTER (1988)
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Osszevetette a silokukorica egységnyi levélfelilletre esd szarszilardsagi értékét a
lignintartalommal. Ez az 0Osszefiiggés gyenge, ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a
silokukoricanal hatranynak szamit a jo szarszilardsag. Vizsgalati eredmények igazoltak,
hogy a szarszilardsagért leginkdbb felelés lignin aranya erdteljesen megnétt a
konvencionalis silokukorica-hibridekben (BARRIERE et al., 2005).

HEGYI et al. (2009 a) leafy (leveles) és nem-leafy silokukorica-hibridek morfo-
fenometriai és mindségi tulajdonsagait elemezte 2007-ben és 2008-ban. A vizsgalatok
alapjan megallapitotta, hogy a leafy hibridek mindkét évben atlagosan nagyobbra néttek
(274 cm 2008-ban ¢és 238 cm 2007-ben) mint a nem-leveles hibridek. A
ndvénymagassaggal szorosan korreldlt a focsdmagassag. A kisérletben szerepld leveles
hibridek fodcsOmagassaga mindkét évben alacsonyabban helyezkedett el (102 cm 2007-ben
¢s 111 cm 2008-ban, mint a nem-leveles hibrideké (104 cm 2007-ben és 113 ¢cm 2008-ban.
A hibridek alacsony csderedési magassaga 0sszefiiggott a mérsékeltebb szarmegddléssel.

Az agronomiai tulajdonsagokon beliil 1ényeges elem a silohibridek terméselemeire
vonatkoz6, mérvadd fenometriai paraméterek amelyek a kovetkezok voltak: egyedi
csétomeg-produkcid, ezerszemtdomeg, cs6hossz, €s a ndovényenkénti csészam. A leafy
hibridek nagyobb biomassza tomege tobb szem- és szdrazanyagtermést eredményezett. A
leveles hibrideknél a nagyobb hektaronkénti hozamokhoz nagyobb ezerszemtdomeg és
hosszabb csovek tarsultak mindkét vizsgalati év atlagaban. A leafy mutansok kettovel tobb
cso feletti levéllel rendelkeztek, mint a hagyomanyos kukoricahibridek. A SHAVER
(1983) altal leirt dominans Lfy/-gén hatdsara kialakult nagyobb levélszdm hatdsara
megnovekedett a ndvény Osszes asszimilacios feliilete, aminek eredményeként tobb
szénhidrat képzodott a levelekben ¢és a szarban (DWYER et al., 1995; PINTER et al.,
2007). A fiatal levelekben képzOodott asszimilatum gyorsabban dramlott a szemtermésbe,
mint a cs6 alatti idésebb levelekben képzddott asszimilatum (SUBEDI és MA, 2005). A
gyors szénhidrat vandorlas kovetkeztében nagyobb lett a csétermés egyedi produkcidja a
leafy hibrideknél. ANDREWS et al. (2000) vizsgélatai alapjan a levelek nagyobb
részaranya az Osszes novényi szdrazanyagon beliil, valamint a levelek nagyobb
szénhidréttartalma kedvezSen befolyasolta a szilazs emészthetéségi tulajdonsagait. JOZSA
(1981) szerint a 35-40%-0s betakaritaskori szarazanyag-tartalomnal levagott silokukorica
teljes novényi szarazanyaganak 55-65%-a is lehet a cs6 részaranya. SPITKO et al., 2005
munkai alapjan megallapithat6, hogy a leafy hibridek nagyobb csé feletti levélszama és a

szar szarazanyagon beliili kisebb részaranya javithatja a beltartalmat.
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PINTER et al, 2010 a leveles kukoricahibridek szardban alacsonyabb
lignintartalmat mért, novekedett a zold- és a szdrazanyaghozam, valamint a tobb levél
miatt megnyult a betakaritas ideje.

CARTER et al. (1991) alapjan a silokukorica-hibridekt6l elvart mindségi
tulajdonsdgoknak a kdvetkezoket tekintették: magas szarazanyagtermés és fehérjetartalom,
jO emészthetdség, alacsony rosttartalom €és optimalis betakaritaskori szarazanyag-tartalom.
A silokukorica beltartalmi mindségét is meghatarozo tulajdonsagok a keményitdtartalom, a
fehérje mennyisége €és mindsége, az aminosav-garnitira, a létfontossagi aminosavak
aranya a szarazanyagon beliil, az emészthetd zsir-, rost- és lignintartalom mennyisége. A
silokukorica alacsonyabb lignintartalmaval Osszefiiggdtt a biogdz jobb éghetdsége és
mindsége.

A szildzs mindségi tulajdonsagai emészthetdségi paraméterekkel jellemezhetok. A
kukoricaszilazsbol késziilt takarmany mindségét meghatarozo legfontosabb tulajdonsag a
betakaritdskori szarazanyag-tartalom. (OROSZ et al., 2003) vizsgalatai alapjan a
silokukorica-szilazs betakaritdsanak optimalis idopontja akkor volt, amikor az egész
kukoricandvény 30-40% szdrazanyag-tartalommal rendelkezett. FARKAS et al., 1977,
SZEKELY, 1981 kisérletei alapjan a szilazsban az optimalis erjedési feltételek 35-40%-o0s
betakaritdskori szarazanyag-tartalomndl alakultak ki. DARBY és LAUER, 2002
vizsgalatai alapjan a szildzs emészthetdsége fliggdtt a betakaritdskori szarazanyag-
tartalomtol (30-40%) €és a ndvény érettségi allapotatdl. A silokukorica-hibridekbdl késziilt
szilazs emészthetdségére a nyersfehérje- és a nyerszsirtartalom pozitiv, a nyersrost, az
ADF és féleg a savdetergens lignin (ADL) negativ hatasa volt. TOTHNE ZSUBORI és
MARTON L., 2011 a alaposabban tanulmanyoztak az emészthetdségi paraméterek kozotti
Osszefiiggéseket ¢és azok eloszlasat az egyes novényi részekben. A kisérleteikben
megallapitottak, hogy a levelek nyersfehérje- és nyershamutartalma volt a legmagasabb az
Osszes novényi rész koziil. (BAL és BAL, 2009; METHU et al., 2001) szintén arra a
megallapitasra jutottak, hogy a nyersfehérje-tartalom a levelekben a legtobb és a szarban a
legkevesebb. SAMIR et al., 1999 vizsgalataban szoros pozitiv korrelaciot irt le a szar
cukortartalma ¢és a sejtfal emészthetdsége kozott. A rosttartalmat a szarban mérték a
legtobbnek és a lignin legnagyobb részét is itt talaltdk, foként a csO alatti szarrészben
(BOON et al., 2008). A csO azon belill is a szem rost- és lignintartalmat mérték a
legkisebbnek, ezért az emészthetdségét is a legjobbnak tekintették a ndvényi részek koziil

(ESTRADA-FLORES et al., 2006).
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(BEDO és BOGYAI, 1981) szerint a novények érésének elérehaladtaval
novekedett a betakaritdskori szarazanyag-tartalom, amivel parhuzamosan csokkent a
nyersfehérje- €és a nyersrosttartalom. A szarazanyag- és a nyersfehérje-tartalom kozott
nagyon gyenge negativ kapcsolatot talalt (MOLNAR, 1997). Ezzel ellentétben a
VARHEGYINE, 1982, VARHEGYI et al., 1982, TOTH et al., 1984, SCHMIDT, 1993
mérései szerint a szdrazanyag-tartalom a ndvény minden mindségi, beltartalmi és
energiatartalmi mutatdjaval szoros kapcsolatba hozhato. MARTEN et al. (1975) analizise
alapjan a nyersrost, a neutralis detergens rost, és a savdetergens rost szorosan korrelaltak
egymassal. Tovabba a savdetergens lignintartalom és a nyersrost mennyisége kozott is
szoros a kapcsolatot talaltak. SIBALE et al. (1992) vizsgalata alapjan a szarszilardsag
novelésére iranyuld szelekcio hatasara nott a szar rosttartalma. RIBOULET et al. (2008)
mérése alapjan megallapithato, hogy a lignin Osszetevdi koziil a hemicelluléz pozitiv
korrelacioban allt a sejtfal emészthetdségével.

A szar szerkezetét és Osszetételét BOON et al. (2005) alaposabban is
tanulmanyozta. A 7. internodium részletes vizsgalata alapjan azt taldltak, hogy az
internddiumok végeiben taldlhatdo a legtobb cukor és a legkevesebb rost (NDF, ADF,
ADL). A hagyomdanyos silokukorica-hibridek emészthetdségi tulajdonsagait vizsgalva tobb
szerzé is beszamolt a lignin negativ hatisairol (ARGILLIER és BARRIERE, 1996;
BARRIERE et al., 1991; GRABBER, 2005). A nagyobb lignintartalom a rostok
lebonthatosagat, ezaltal a teljes novény emészthetds€gét rontotta.

A nemesitési célkitlizések iranyulhatnak a kukoricahibridek lignintartalménak a
csOkkentésére is abbol a célbol, hogy javitsak a kukoricaszilazs emészthetdségét, és ezaltal
noveljék a tejeld szarvasmarha allomanyok tejtermelését. A kukoricanemesitok
célkitlizésként a mindség javitasdra koncentralnak, ennek érdekében kiilonleges
tulajdonsagokkal rendelkezd hibrideket (brown midrib, leafy) allitottak eld és vizsgaltak
(COX és CHERNEY, 2001). Ezekben a mutansokban a bm gén hatisara a novényi
szovetek lignintartalma alacsonyabb volt. BARRIERE et al. (1994) kiilonbdzé tipust bm
hibridek vizsgalata alapjan azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a bm; gént tartalmazo
novényekben a lignin kevesebb és kondenzaltabb polimerek forméjaban van jelen. BAL et
al. (2000) alapjan a rostok (NDF) emészthet6sége jobb a bm hibridekben, és a teljes
novény emészthetdsége is jobb, mint a normal kukorica-hibrideknél OBA és ALLEN,
1999 vagy a leafy hibrideknél (MUSTAFA et al., 2005).
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A szilazs emészthetdségének javitasara tovabbi nemesitési célkitlizések torténtek. A
nemesitdi tevékenység egyik célkitlizése a fehérjetartalom és az esszencidlis aminosav-
Osszetételének javitasa volt (BALINT 1977, KRALOVANSZKY és MANNINGER,
1985). A kukoricanemesitésben az anyagcsere mutansok a ndvények beltartalmi
tulajdonsagait kedvezd irdnyba valtoztattdk. A mutans vonalak szerepét a fehérjetartalom
novelésében PEPO és PASZTOR (1985) is vizsgalta.

Nemesit6i kisérletek iranyultak az Opaque-2 mutansok megjelenésével (PINTER
et al., 1991). A kukoricafehérjében nagy mennyiségben taldlhatd zein és kevés benne az
értékes lizin és a triptofan. A szemes kukorica mindségjavitd nemesitése azért is sziikséges,
mert a kukoricafehérje mindségét dontd mértékben a limitadlé aminosavak, a lizin-, a
metionin-, a cisztin- és a triptofan-tartalom hatarozza meg. WATSON és RAMSTADT,
1991 a mutdns Opaque-2 gént tartalmazd kukorica szemtermésében 4% lizintartalmat
talaltak a normal kukorica 1,8%-o0s értékével szemben. A Quality Protein Maize (QPM)
kukorica keményebb szemii, mint a normdl endospermiumu kukorica és magasabb a
lizintartalma. PASZTOR et al., 1996 vizsgalataiban Opague mutans vonalak és a bel8liik
nemesitett haromvonalas kukoricahibridek nyersfehérje-tartalmat és esszencialis aminosav-
tartalmat elemezte. Az Opaque mutdns vonalak nyersfehérje-tartalmanak intervallum
érteke 10,97-12,86%-ig terjedt, mig a haromvonalas hibridek esetében 9,15-10,15% volt a
nyersfehérje-tartalom. Az Opaque mutans kukoricavonalak esszencialis aminosav-
tartalmanak mennyisége a kovetkezdk szerint alakult: cisztein (1,45-4,59 g/100 g fehérje),
metionin (2,21-3,36 g/100 g fehérje), lizin (2,41-2,65 g/100 g fehérje). A haromvonalas
Opaque-géneket hordozo kukoricahibrideknél a ciszteintartalom intervallum értéke 3,76-
4,54 g/100 g fehérje, a metionin-tartalom hatarértékei 2,96-3,29 g/100 g fehérje, mig a
lizintartalom értékei 2,35-2,46 g/100 g fehérje volt.

PASZTOR et al., 1997 mérte a De TC 382 haromvonalas kukoricahibrid
szemtermésének nyersfehérje- és esszencidlis aminosav-tartalmat. A vizsgalatokat egymas
kovetd két évben 1995 és 1996-ban végezte ¢s az eredményeket a két év atlagdban kozolte.
A nyersfehérje-tartalom 4tlagos értéke a De TC 382 hibridnél 11,57%-0s volt. A
l1étfontossagi aminosavak mennyisége a De TC 382 hibridnél a kovetkezo értékeket érte el:
ciszteintartalom 1,20 g/100 g fehérje, a metionin-tartalom 2,27 g/100 g fehérje, mig a
lizintartalom 2,72 g/100 g fehérje értékek voltak. BERTOIA et al., 2002; FREY et al.,
2004 alapjan a sziil6torzsek beltartalmi paramétereinek és emészthetdségének ismeretében

kovetkeztethetiink a hibridjeik emészthetdségére, ami megkonnyiti a vonalak szelektalasat.
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2.3. Heterozishatas- és osszefiiggés-vizsgalat a mag beltartalmi paramétereiben

A kukoricaszem tartaléktipanyagat az endospermiumban taldlhaté keményitd
képezi. A kukorica csiraolajat €s fehérjét tartalmaz nagy mennyiségben. A szemtermés
fehérjéinek 40%-a zein, amelynek tapértéke igen csekély, ezért a tobbi ndvényi rész
fehérjetartalma is fontos. HEGYI et al., 2009 b vizsgalataibol latszott, hogy a kukorica
szemtermésben minél nagyobb mennyiségben taldltak keményit6t, annal nagyobb volt a
szemtermés mérete. A fehérjetartalom és a szemtermés mérete forditott korrelacioban allt
egymassal. TOTHNE ZSUBORI et al., 2010 vizsgélataiban a kukoricaszem keményit-
tartalmat a szemtipus és a tenyészidd is befolyasolta. A korai érésii hibridek altalaban
kevesebb keményitdt tartalmaztak, mint a késdbbiek.

A kukorica szemtermésébdl a magas keményitOtartalmanal (60-85%) és az
alacsony fehérjetartalmanal (7-12%) fogva bioetanol készithetd MOLNAR és GYORI,
1996. BALLESTEROS et al.,, 1993 részletesen tanulmanyoztdk a bioetanol-eldallitas
1épéseit, amely az aldbbi szakaszokbol allt: 1. eldkezelés, 2. enzimatikus hidrolizis, 3.
fermentacio, 4. desztillacié és dehidratalas. A kukorica szemtermésének elokezelése soran
az alapanyagot szaraz- vagy nedves Orléssel készitették eld az enzimatikus hidrolizisre. Az
enzimatikus hidrolizis folyamén a kukorica-keményitét amilazok bontottak gliikkdzza,
amelyet a mikroorganizmusok bioetanolla alakitottak. A desztillacié és a dehidratalas
szakaszai utdn vizmentes bioetanolt kaptak. A keményitétartalom fokozasa ¢és a
hektaronkénti hozamok novelése (ezerszemtomeg novelése) 1ényeges a bioetanol iparban
torténd felhaszndlds szempontjabol. HEGYI et al.,, 2007 kisérleteiben az atlagtermés
novekedésekor novekedett a keményitd felhalmozddasa a szemekben, mikézben csdkkent
a fehérje- és az olajtartalom. BAI és SIPOS, 2009 termesztési kisérleteiben a
kukoricahibridek kiilonb6z6 technoldgidakkal termesztették bioetanol-eldallitas céljara.
Megallapitottak, hogy low input rendszerben termeszthetdk sikeresen bioetanol-eléallitas
céljara kukoricahibridek. A szem nagy keményitdtartalma szoros pozitiv Osszefliggést
mutatott az ezerszemtomeggel és a termésatlaggal.

A szemes kukorica széles korben felhasznalhaté takarmany- és energiandvény.
BOROS é SARVARI, 2009 kisérleteiben a tobb keményits- és a kevesebb
fehérjetartalmat parositotta a kiterjeszthetdséggel. A kukorica kiterjeszthetdsége a novény
expanziodjat, azaz minél szélesebb korben vald elterjesztését és minél tobb teriileten valod
termesztését jelenti. YULING et al., 2009 a a fehérjetartalom negativ korrelacidoban volt a
keményits- és olajtartalommal. STPOS és UNGALI, 2007 a kisérleteikbdl megallapitottak,

hogy az alacsony fehérjetartalmi hibridek idedlis anyagok a fermentald iparban.
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RECZEY, 2005 mérései alapjan a kukorica szemtermésébdl 330-350 liter/tonna
fajlagos finomszesz allithato eld. CSAPO (2007) kisérleteiben a kukorica 6 t/ha-os
termésatlaga 2300 liter/ha atlagos bioetanol-hozamot eredményezett. GYORI et al., 2008
analizisei alapjan a vizsgalt kukoricahibridek fehérjetartalma 9,16-9,97% értékekig, mig a
keményitoé-tartalom 71,09-72,7%-ig terjedt. SINGH et al., 2009 szerint a GEM x Mol7
keresztezések esetén a keményitOtartalomnal magas sziiléi heterdzist tapasztaltak ¢és
alacsony heterozis mutatkozott a fehérjetartalom esetében. RODRIGUES, 2006
tanulmanyaiban megallapitotta, hogy a heterdzisnak jelentds hatasa volt a szemtermésre.
VASAL et al., 1993 szerint a heterozis fliggdtt a populacidkban jelen 1évé domindns
hatastol és a gén gyakorisagtol. EYHERABIDE et al.,, 1995 a szerint a gabonafélék
keményitd-tartalma a divergens szelekci6 alapjat képezheti.

SHERRY et al., 2009 kisérletében a teosinte (kukorica 6se), a tajfajtak és a
beltenyésztett kukoricavonalak magdsszetételét hasonlitotta Ossze. A kisérletbdl kitlint,
hogy magasabb volt a teosinte protein-tartalma €s alacsonyabb a szénhidrattartalma, mint a
beltenyésztett vonalaknak és a tajfajtdknak. A vizsgalt teosintek atlagos protein-tartalma
28,71%, a szénhidrattartalma 52,92% volt. A kisérletben szerepld kukorica-tajfajtak
protein-tartalmanak atlaga 12,13%, és a szénhidrattartalmanak éatlaga 71,16%-ot mutatott.
A vizsgalatban szerepld kukorica beltenyésztett vonalak atlagos fehérjetartalma 11,11%-os
volt, mig a szénhidrattartalma 72,37%-ot mutatott.

PASZTOR et al., 1998 vizsgilta a De SC 351, De SC 377 és a De TC 382
kukoricahibridek és azok sziil6torzseinek fehérje, rost-, keményitd- €s az esszencialis
aminosav-tartalmat az 1996-os és az 1997-es években. A kisérletbdl megéllapitotta, hogy a
nyersfehérje-tartalom 1996-ban nagyobb értéket mutatott mind a sziilotorzseknél (11,08-
11,97%), mind a hibrideknél (10,67-11,43%). A De SC 377 hibrid nyersrosttartalmanak
érteke 3,22%, az anyai szilotorzsnél 2,6%-os, az apai sziil6torzsnél 3,96%-o0s
nyersrosttartalmat mértek. A keményitStartalom a vizsgalt hibrideknél (62,42-68,91%)
magasabb értékeket mutatott, mint a sziil6torzseknél (56,33-66,77%). A sziildtorzsek
lizintartalomban (3,11-3,30%), metionintartalomban (1,82-2,71%) gazdagabbak voltak
1997-ben. A magasabb ciszteintartalmat (0,94-1,115) a mértek a sziil6torzseknél az 1996-

os kisérleti évben.
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2.4. A szemescirok genetikai variabilitasanak novelése és minéségjavitasa mutacioval

A nemesitési anyag diverzifikdlasdra kémiai ¢és fizikai mutagén faktorokat
alkalmazhatunk. Rontgensugarzassal kivaltott mutacidk a kovetkezok: valtozékonysag
novekedése, klorofill-defektusok, medddség. Mutagén hatasa volt a gamma és a termal
neutron sugaraknak is. A kolchicin (csirandvényre adagolva) részben genom mutacidkat
(tetraploid és oktaploid alakokat), részben génmutaciokat (morfoldgiai valtozéasok,
sterilitasok, levélfoltossagok, elhalasok) valtott ki (BARABAS, 1962).

A klorofill-mutacidk kivaltasadban a kiilonb6z6 kémiai és fizikai mutagén faktorok
hatékonysaga az alabbi sorrenddel jellemezhetd: diethil-szulfat (DES)<rontgen-sugdrzas
(X-rays)<gyors neutron-sugarzas (Nf)<etil-metilszulfonat (EMS)<forré neutron (Nth). A
morfologiai mutdciokat kivaltdé mutagénforrasok hatékonysaganak sorrendje a kovetkezo:
X-rays <DES <EMS <Nth <Nf (BOZZINI és MUGNOZZA, 2003).

Az els6é mutacios nemzedékben (M) BHASKARA és REDDI (1975) fokozottabb
produktiv bokrosodast, csokkent fertilitast tapasztaltak, valamint a tomottebb bugakbol
szarmaz6 magvak vords szinliek, mig a félig tomott bugakbol szdrmaz6é magvak mészko-
fehér szinliek voltak a kontroll névényekhez viszonyitva.

Az Mjy-nemzedékben a sugarzas fenotipusosan megjelend klorofill-defektusokat
valtott ki (RAMULU és RANGASAMY, 1972). A mutacié a klorofilltartalom kiillénb6z6
mértékl csokkenését, a levelek, és a toklasz hosszanti fehér csikozddasat, zsenge allapot
fehér magvak kialakulasat okozta. A szant6foldi tesztek soran a fényintenzitasra érzékeny
klorofill-muténs, a gs (3) egyszerli recessziv Oroklédést mutatott zold novényekkel
keresztezve, mig a zold novények az F; nemzedékben szegregalodtak, igazolva, hogy a
mutans egy recessziv allél kontrollja alatt van. A klorofill-mutans esetében semmilyen
szegregacidos aranyt nem lehetett megallapitani, ami azt jelenti, hogy a muténs allél
fényintenzitas altal szabalyozott. A klorofill-hidnyos tulajdonsag egy transzpozicios
genetikai rendszer hatdsanak eredménye lehetett (LIANG és KOFOID, 1998).

Az M; ¢és az My nemzedékekben redukalt mennyiségli virdgzd novényt, illetve
buga nélkiili mutdnsokat is megfigyeltek. Néhany mutans esetében, mint ahogyan a
(bloomless) bmy, bms, bmg és a hjp-nél tapasztaltdk, a mutacio hatasara a hossza szénlancu
szabad zsirsavak, a C,g és a Csp mennyisége csokkent, ennek kovetkeztében a zsirsav
bioszintézis végterméke, a leveleket beboritd epikutikularis viaszréteg is elvékonyodott. A
vékony viaszréteg miatt nagyobb volt a ndvény a parologtatasa, romlott a vizfelhasznalas
hatékonysdga a buga nélkiili és a redukalt bugaval rendelkez6 mutansokndl a normal

allomanyhoz viszonyitva (JENKS et al., 2000).
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Az My generaciobdl szarmazd virdg nélkili és ritkds virdga, megvaltozott
epikutikularis viasztartalommal rendelkezd mutdns novények magjait €s nem-mutans
testvérvonalak reakcioit hasonlitottak 6ssze (PREMACHANDRA et al., 1994). Ontdzott
koriilmények kozott a ritkds virdglh mutans jobb vizhasznositast mutatott, mint a normal
vonal. A nem-0Ontozottek kozott a mutansok rosszabb vizhasznositast mutattak, mint a
normal vonalak. A vizveszteség nagyobb volt a virag nélkiili és a ritkas viragt vonalakban,
mint a normdl vonalakban. Besugarzassal indukalt bloomless (virdg nélkiili) mutans
szemescirkot (KFS2021) keresztezve viragot tartalmazd keresztezési partnerrel az F,-
nemzedékben vékonyabb volt az epikutikularis viaszréteg, magasabb volt a ndvény

vizhasznositasa és alacsonyabb a levél guttacioja (BUROW et al., 2008).

2.5. A cirokszarlé komponenseinek bemutatisa fenofazisonként és a lényerés
metodikaja

A cukorcirok takarmanyozasi és ipari értéke a szarban 1évé cukortartalom miatt
kedvezonek tekinthetd. A novény fold feletti részének 77-84%-a szar. LIPPMAN (1895)
mérései szerint az édescirok szdra 10-14% szachardzt tartalmazott és invertcukor is volt
benne, melyben a gliik6z és a fruktéz ardnya 1:1-nek szamitott.

A cirokszarat a préselés elétt 5-10 cm-es darabokra apritottdk azért, hogy a
ciroklevet konnyebben nyerhessék ki. A lének 15-22%-o0s az Osszes cukortartalma. Az
etanol kihozatal legfontosabb tényezdinek szémitottak a biologiai alapok, a cirokszar
tomege, a hektironkénti t6szam és az oldhatd cukrok koncentracioja (KOVACS et al.,
2011).

Az édescirok levének kinyerésére altalaban a préselést alkalmaztak. A ciroklé
kipréselésének modozatait RASONYI PAPP (1943) brostraja részletesen leirta. A
cirokszarat a sz0l0zUzoén ateresztve zuztdk, és szOloprésen sajtoltdk ki beldle a levet. A
préselés a leghatékonyabb (54%-0s) lett ezzel a modszerrel. A haromhengeres cukornad-
présen 50-100 tonna szarat préseltek ki. A 1¢ maximalis kipréseléséhez a szarakat kétszer-
haromszor huztdk at (NANDINI et al., 2006).

A cirokszar két részbdl épiil fel: a kiils6 tdmasztoszévetekbdl, amelynek magas a
celluléztartalma. A bélparenchyma sejtek kevesebb (14%) rostanyagot, és 86% levet
tartalmaztak. A bél 1éhozama 28-32000 1/ha, cukorhozama ebb6l adéddan, 15%-nal 4,2-4,8
tonna/ha, amely 0,6-0s szorzdval szamolva 2500-2900 1 96%-os alkohol-eldallitasara volt

elegendd (TALAS, 2009).
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A préselési arany meghatarozasaval kiszdmithatd a préslé cukormennyisége.
ABRAHAM, 2011 szamitasai alapjan 50 t/ha cirokszarbél 4,5-5 tonna cukrot nyert ki,
amelybdl 2000 liter 96%-os bioetanol erjesztett.

A cukorcirok (Sorghum dochna L.) a silociroknak egy hasznositasi iranya. Szara
lédus, a szarlé 14-17% cukrot tartalmaz, ezért kivaldan erjeszthetd, bioetanol-gyartasra
alkalmas (PAL és RAJKI, 2010; VOCA et al., 2007). A silocirkot, a szudanifiivet és a
szemescirkot kiemelkedd zo6ld terméssel rendelkezdé megujithatd energiaforrasoknak
tekintették (MARTINI et al., 2006; VAUGHAN-MARTINI et al., 2006).

A cukorcirok szardban 43,6-58,2%-ban taldltak vizoldhaté szacharézt, glikkozt,
fruktozt és 22,6-47,8%-ban celluldzt és hemicellulozt (DOLCIOTTI et al., 1998). Az etil-
alkohol késziilhet szachar6zbol vagy poliszacharidokbol (keményitd, celluldéz, inulin)
(SZAKAL et al., 2007). A bioetanol a szarbol kinyert édescirok 1ébél fermentalhato
(BULAWAYO et al., 1996). ERDEI et al., 2010 a; ERDEI é PEPO, 2008 a;
RONGHOU et al., 2008 szerint szoros pozitiv Osszefliggés volt a szarban talalhato
szdrazanyag-tartalom és a vizoldhato cukortartalom kozott (R*=0,8348 és R?=0,9090).

A cirokszar cukortartalma 13,4-20,2% volt SMILOVENKO és POIDA (1999)
kisérleteiben. A cukorcirkok a refrakcioszazalékos értékeik szerint a 12-13% alacsonynak,
a 14-16% kozepesnek, a 17-19% jonak, a 20% ¢és azon feliili értékekkel rendelkezdk
kimagaslonak szamitottak. ANTAL et al., 2008 a cukortartalmat refraktométerrel mértek a
szar 3. és 4. nddusza kozott. Magasabb refraktométeres szdrazanyag-tartalmat mértek a
kozépso internddiumokon, mint a szar tobbi részén (KRISHNAVENI et al. 1984). A 4. és
a 6. internodiumban mérték a legmagasabb cukortartalmat. Az 6sszes cukortartalom és a
nem-redukalé cukortartalom novekedett a viragzastol a teljesérésig, mialatt a redukalo
cukor csokkent (CHANNAPPAGOUDAR et al., 2007). A buga megjelenésétdl szamitva
fokozatosan novekedett a nadcukor mennyisége.

CHOKKANA (1936) 31,5%-szarazanyagban 12% szachar6zt tartalmazé cirokkal
kisérletezett. A redukald cukrok mennyiségét rézredukalasi modszerrel és polarizalassal
meghataroztdk és a kovetkezd értékeket kaptak viaszérésben: gliikkoz: 4,46%, fruktdz:
3,55%. Teljeséréskor ezek mennyisége 2,4%-ra csokkent. Eretlen novényben tobb a
gliikoz, mint a frukt6z, magéréskor azonos mennyiségii a két redukalod cukor. Az éréskor
képz6dott keményitStartalom mennyisége elérheti az 1%-ot. A gyorsan kicsapodo

keményito is akadalyozta a cukor kikristalyosodasat (VUKOYV, 1947).
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A beltartalmi paraméterek koziil az Osszes cukrot, valamint a redukalé cukrot
Fehling-oldattal, valamint Luff-Schoorl-eljarassal hataroztdk meg. A szdrazanyag
meghatarozasara VUKOV et al., 1977 a Zeiss refraktométer fokot hasznalta.

RATNAVATHI et al., 2010 tanulmanyaiban cukorcirok-hibridek (Keller, SSV 84,
Wray, NSSH 104 és a BJ 248) 0Osszes cukor, redukald cukortartalmat vizsgaltak.
Tanulmanyoztak tovabba a hibridek etanol kihozatalat és a 1éhozamat is. A vizsgalt cirok-
hibridek 0Osszes cukortartalma 18,62-21,05%-ig véltozott. A legmagasabb szachardz-
tartalmat (19,69%) a Keller-hibrid és a BJ 248 (19,41%) érte el. 1 liter Keller-cirok
hibridbdl préselt 1¢ etanol kihozatala 12% (V/V) volt. A cirokhibridek dsszes 1éhozamanak
intervallum értékei 20,7-34,3 m’/ha. A vizsgalt cirokhibridek dsszes alkoholhozamanak
intervallum értékei 1,5-4,5 m’/ha. A BJ 248 hibridnél a redukald cukortartalom 1,03%-o0s,
az SSV 84 cirokhibridnél 2,43%-os volt. Az etanoltermelés novekedett 24 o6ran keresztiil. A
redukald cukortartalom mennyisége csokkent a magas etanoltartalom és az invertaz enzim
aktivitasa miatt. BVOCHORA et al., 2000 az édesciroklében talalhato cukorfermentalas
folyamatdhoz Saccharomyces cerevisiae élesztdgombat hasznalt. Szintén Saccharomyces
cerevisiae-t hasznalt a kisérleteikben RAJVANSHI és NIMBKAR (2005). A kisérletiik
keretein beliil amerikai édescirok-vonalakat kereszteztek indiai szemescirok-vonalakkal. A
fermentalt ciroklé 10-11% V/V 0Osszes fermentalhaté cukrot és 6% V/V etanolt
tartalmazott. GOKSUNGUR és ZORLU, 2001; OGBONNA et al., 2001 fermentacios
folyamataiban is az etanoltermelés hatékonysaganak novekedéséhez vezetett az
élesztégomba. LOVE et al., 1998 a ciroklé enzimes kezelése 50-60 C’-on tortént, mert
ebben a homérsékleti tartomanyban mikodtek optimélisan az enzimek (amildzok,
cellulazok). Magas hémérsékleten (40-50°C-on) is jol novekedé és nagy mennyiségii
etanolt termeld termotolerdns élesztotorzseket alkalmaztak. Ezek koziil kiemelkedd a
Kluyveromyces marxianus torzsek hotiirése. Az egyik legjobb hétiirésti torzs az IMB3,
amely eredeti izolatuma 52 °C-on is képes volt ndvekedni. ERDEIL, 2010 b tanulmanyokat
készitett a termotolerans élesztétorzsekrdl. A szerzé a Debreceni Egyetem Elettudomanyi

Intézetében a CBS 712 torzset hasznalta a kutatomunka céljara.

2.6. A silocirok-nemesités iranyvonalai és szempontjai napjainkban
A klimatikus valtozasok hatdsara novekszik a jelentOsége az olyan szarazsagtiird Cy-es
novényfajok termesztésének €s hasznositdsanak, mint példdul a kukorica és a cirok. A két
novény kiilonbozd soraranyokban torténd tarsitasaval a tomegtakarmanyok taplaloanyag

tartalmat is novelhetjiik. ERDEI et al., 2008 b kisérlete alapjan a cirokszilazs mindségét a
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kovetkezd morfo-fenometriai tulajdonsagok hataroztak meg: novénymagassag, tenyészido,
internédiumok hossza, internodiumok darabszdma, internodiumok atmérdje, levélszam,
levelesség foka, bokrosodasi képesség, szarbél karaktere és a buga sulyaranya az Gsszes
novényi tomegen beliil. A vizsgalt beltartalmi tulajdonsadgok koziil 1ényegesnek tekintették
a betakaritaskori szdrazanyag-tartalmat, a szar refrakcidszazalékat az 6sszes cukortartalmat
valamint a szénhidratok Osszetételét. Ezek az értékmérd tulajdonsagok a bioetanol-
eldallitas céljara nemesitett hibrideknél is Iényeges nemesitési célkitlizések lehetnek.

BARABAS és BANYALI, 1965 tanulmanyoztak részletesen a cirkok morfologiajat. A
tanulmanybol megallapitottak, hogy a korai tenyészidejii cirkoknak kevesebb a levélszama
(4-9 db), mint a késéi tenyészidejiieknek (15-18 db). A levelek szama elsdsorban
fajtatulajdonsag, de valtozhat a ndvénymagassaggal €s az évjarattal is. ERDEI et al., 2009
kiilonbozd tenyészidejli, allamilag elismert cirokhibridekbdl (Rona-4, Monori édes, Cellu
edes, Sucro sorgho és G1990) készitettek miniszilazst. A korai vegetacios periodust cirok-
hibridek atlagos levélszama Rona-4 (6,66 db), Monori édes (8,00 db) volt. A késobi
vegetacios periddusu hibridek levélszama Cellu édes (9,66 db), Sucro sorgho (10,00 db)
volt. A rovid tenyészidejii hibridek koziil kiemelték a Rona-4-et, amelynek
novénymagassaga 273,66 cm volt, ehhez 34,20 levelességi fok tartozott. A
refrakcidszazaléknak 17,83% -ot mértek a viaszérésben. A hosszu tenyészidejii Sucro
sorgho hibrid 294 cm-es volt, amelyhez 29,40 levelességi fok és 13,83% Brix-érték
tartozott. A szarlé cukorfrakcioi koziil a fruktozt és a glikkozt a FAO-400-as, szachardzt
pedig a FAO-500-as érésidejii cirokhibrid-csoportokban talaltak.

ERDEI és PEPO, 2008 c tanulmanyéban lemérte, 19 db cirokvonal értékmérd
tulajdonsagait. Megallapitottak, hogy az atlagos ndvénymagassag intervallum értékei
157,4-267,5 cm-ig terjedtek. A legalacsonyabb volt az RL; kddszdmmal jelzett cukorcirok
magassaga. A legmagasabb értéket az RL;9 kddszdmmal ellatott restorer vonal érte el. A
vizsgalt cirkok a ,;magas” és a ,jnagyon magas” kategoOridba tartoztak. A kisérletben
szerepld vonalak a szarbél karaktere alapjan a ,nedves” kategoridba €s a szaratmérd
alapjan a ,,kOzepes” €s a ,,vastag” kategoriaba soroltak.

A levelesség foka indexszamot a ndvénymagassag ¢és a levélszam hanyadosaként
hataroztak meg. A cukorcirok vonalak levelesség fokanak intervallum értékei 13,80-27,04-
ig terjedtek. Azok a restordld vonalak értékesek, amelyeknek a levelességi foka 18-nal

tobb.
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A vizsgalt vonalak koziil a legrovidebb volt az RL, tenyészideje, amelynek a kelésétdl a
viragzasaig 61 napot szamoltak. A hosszu tenyészidejii vonalaknak (RLg, RL,s) a kelésétol
a viragzasaig 76 nap telt el. Az RLy és az RL;s adtak a legnagyobb mennyiségii levet (306
ml és 182 ml), mindkettd jo refrakcidoszdzalék eredményeket mutatott (15% ¢és 18,4%).
PAL, 2006 és SIKLOSINE RAJKI, 1995 ciroknemesitok tanulméanyaikban azokat a
rovid vegetacios periodusu cirokhibrideket ajanlottak termesztésre a hazai klimatikus
viszonyokhoz, amelyeket szildzs- és bioetanol-eldallitas céljaira nemesitettek. Ezek a
cukorcirok tipusu silocirkok a kovetkezok: Monori édes, Rona-1, Rona-4, Rona-35.
PINTER et al., 1992 szerint a vegetativ és a generativ ndvényi részek aranyatol fliggott a
z0ld ndvényi tomeg beltartalma, szénhidratkészlete és energiatartalma.

A silohasznositasu cirokhibridekkel egységnyi teriiletrdl nagy mennyis€égli biomassza
takarithatd be, a cirok jo bokrosodd képességének koOszonhetdéen. A jo bokrosodasi
készséggel rendelkezd cirokfajtak illetve hibridek nagyobb szarazanyaghozammal
rendelkeztek, mint a kukoricahibridek, ezért a silokukorica atlagahoz képest mintegy 30%-
os terméstobblet érhetd el. A Sucro sorgho hibridnél 100 t/ha zoldhozamot mértek a
betakaritaskor. A cirok betakaritott zoldtomegének szarazanyag-tartalma alacsonyabb,
mert kordbbi fenoldgiai stddiumban takaritottdk be, mint a silékukoricat és a szar
nedvességtartalma is magasabb volt.

AVASI és PETER (2007) részletesen leirta a cirokszilazs emészthetéségi jellemzdit. A
cirok betakaritaskori szdrazanyag-tartalma 10-15%-kal alacsonyabb (26,75%), mint a
kukoricaé (40,77%). A cirok szarlevében konnyen erjeszthetd szénhidratokat talaltak, ezért
a jol siloézhaté tomegtakarméanyok kozé soroltdk. A cirokszildzs szénhidratokban gazdag,
ezért az erjedés hamarabb megindult, amit a pH—csokkenése jelzett. A cirokszecska 1000 g
szérazanyagaban 87,1 g nyersfehérjét mértek, ami koézel azonos a kukoricaéval (91,5
g/1000 g nyersfehérje). A magas cukortartalom mellett a cirok szardnak magasabb a
rosttartalma (274,4 g/100 g), mint a kukoricaszecskanak (163,8 g/1000 g) és a cirokszar
ligninben is gazdagabb. A szar magas lignintartalma csokkentette a cirokszilazs
emészthetdségét, ami az alacsonyabb energiatartalomban jelent meg. Az alacsonyabb
energiatartalmat ellensulyozta a nagyobb szarazanyaghozam. CHERNEY et al., 1991
vizsgalatai alapjan a cirokban szoros negativ korrelaciot allapitott meg a sejtfalosszetevok
¢s a szarazanyag emészthetdsége kozott. SHYMAN és JONBERT (1996) szerint az érés
eldrehaladtaval a cirokszilazsok szervesanyagdnak emészthetdsége 67,4%-r6l 58,00%-ra

csokkent. A rostosszetevok a cirok szaranak also részében halmozodtak fel.
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Nagyobb tarlomagassagot hagyva csokkenthetd a szecska lignintartalma és ndvelhetd a
szilazs emészthetdsége. Az emészthetdség novelésére irdnyulnak a ciroknemesitési-
programok, amelyeknek a nemesitési célkitiizése a lignintartalom csokkentése. Az
alacsony lignintartalmt brown midrib cirokhibridek eldallitasaval javithato a cirokszilazs
mindsége a takarmdny konnyebb emészthetdsége altal. BUCHOLTZ et al., 1980;
CHERNEY et al., 1991; VOGEL és JUNG, 2001 takarmanyozasi kisérleteibdl kidertilt,
hogy a brown midrib cirokbol késziilt takarmany kevesebb lignint, tobb neutralis detergens
rostot tartalmazott, ezaltal GERHARDT et al.,, 1994 novelték az emészthetOséget.
CASLER et al., 2002; OLIVER et al., 2005; PEDERSEN et al., 2008; CASLER és
JUNG, 2006 vizsgalataiban a takarmany ndvekvd emészthetdsége negativ korrelacioban
volt a lignintartalommal néhany fiifélében, amelyeket energiandvényként is hasznositottak.
DIEN et al, 2006; CHEN és DIXON, 2007 eredményei szerint az alacsonyabb
lignintartalom miatt a cirokbol késziilt biomassza kdnnyebben alakithat6 at etanolla.

KLOPFENSTEIN é HOSENEY, 1995 alapjan a cirokmag 8-16% nyersfehérjét
tartalmazott. A cirokszemben a legmagasabb ardnyban talalhat6 az alanin, glutaminsav,
leucin ¢és a prolin. SINGH és AXTELL, 1973 kisérleteiben a cirokszem lizinben igen
csekély értéket mutatott. AXTELL et al., 1979 alapjan egy mutans recessziv gén hatdsara
etiop cirokvonalakban a nyersfehérje-tartalom 15,7-17,2%-ra ndvekedett. A cirokszem
proteintartalma 3,1-3,3 g/100 g értékre emelkedett. Mindkét mutansvonalban az arginin,
aszparaginsav, glicin és a triptofantartalom novekedett, mig az alanin, glutaminsav, leucin
¢s a prolintartalom csokkent. DOYLE et al., 2010 kétféle cirokmintaban vizsgalta a
fehérje tapértékét. Az egyik mintacsoport fehérjetartalma 7,9%, mig a mésik mintacsoport
fehérjetartalma 11,8%-o0s volt. A fehérjében gazdagabb mintacsoportban mind a 17 féle
aminosav nagyobb értéket mutatott, mint a kisebb fehérjetartalmti csoportban. Mindkeét
mintaban a lizin volt a legkevesebb de a kéntartalmi aminosavak, valamint a threonin
mennyisége is alacsony volt.

THOKOZA (2005) dél-afrikai cirok F;-hibridek (BR0O07AA x BROI2R és BR0O0OIA x
BROI2R), és azok sziil6i vonalainak a magjaban 1év0 szénhidrat és fehérje Gsszetevoit
értékelte. A szénhidrattartalom a cirokmagok legnagyobb részénél 70-90%-os volt. A
vizsgalt mintadkban a fehérjetartalom értékei széles hatarok kozott mozogtak (7,1-21,5%).
A vizsgalatok alapjan arra a megallapitasra jutott, hogy a hibridek szemtermése fehérjében
szegényebb volt, mint a sziiléi vonalaké. Negativ heterozist szamoltak a fehérjetartalomra
nézve (-12,35%). Ezzel ellentétben nagymértékli pozitiv heterdzist tapasztalt a

hektaronkénti hozamban (37,18%) és a ndvénymagassagban (23,7%).
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A mindségjavitd nemesités a szemescirok esetében iranyulhat a szemtermés
fehérjetartalmanak novelésére vagy az aminosav-Osszetétel megvaltoztatdsara. Ezt a
nemesitési célkitiizést kovették AXTELL et al., 1999, akik indukalt mutacidval (kémiai
mutagenezis) a normal vonalakhoz képest 60%-kal magasabb lizintartalmu vonalat hoztak
létre (Opaque cirokvonal). A cirokszem takarmanyozasi értéke a fehérje és az
energiatartalma alapjan megkozeliti a kukorica szemtermését. EYHERABIDE et al., 1995
b vizsgalataiban a vizsgalt rekombinans beltenyésztett cirokvonalak proteintartalménak
intervallum értéker 11,51-14,35%-ig terjedt, mig a keményitétartalom 68,46-72,32%-0s
intervallum értékeket mutatott. DONOUGH és ROONEY, 2007 szintén arra a
megallapitasra jutottak, hogy szoros negativ Osszefliggés volt a cirokmagvak fehérjéje a
keményitdtartalommal (r=-0,923 ¢és r=-0,950) valamint YULING et al.,, 2009 b az
olajtartalommal. HICKS et al. (2002) szoros negativ Kkorreldciot talaltak a
keményitétartalom ¢és a nyersfehérje-tartalom valamint a keményitStartalom és az
ezerszemtomeg kozott. Szoros pozitiv korrelaciot taldltak a nyersfehérje-tartalom és az

ezerszemtomeg kozott.
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3. Anyag és modszer
3.1. A kukorica kisérleti rendszer jellemzdi

A kukoricakisérlet beallitisara a Debreceni Egyetem Agrar- és Miszaki Tudomanyok
Centruménak Kertészettudomanyi Intézetében a Genetika Tanszéken és Kaban, zart
kisérleti térben keriilt sor 2008 ¢és 2010 kozott. A kisérlet keretein beliil az alabbi
vizsgalatokat végeztem el:

Kétvonalas kukoricahibrideket nemesitettem bioetanol-el6allitas céljara, amelyeket low-
input koriilmények kozott termesztettem. A szemtermés keményitd-fehérje és tartalmat
vizsgéltam Diode Array 7200 tipusu NIR-késziilékkel a teljesérésben (1. tablazat). A
hagyomanyos kukorica, cirok és azok 2:2-es vegyes vetésébol késziilt szantofoldi kisérletet
allitottam be Kaban 2008-ban. A vizsgalt szilazsmintakat Osszehasonlitottam az
esszencialis aminosav tartalmuk alapjan (1. tablazat).

Brown midrib és izogén analdég kukoricavonalakbol allo kisérlet felszaporitasat
végeztem el 2009-2010 kozott. A vizsgalatok célja az volt, hogy a vonalakat és az egyes
novényi részeket a detergens rosttartalom alapjan Osszehasonlitsam (1. tdablazat).

Kisparcelldas  szantofoldi  kisérletet hoztam létre brown midrib és  izogén

kukoricahibridekbdl, cirokhibridekbdl és azok 2+2-es soraranyu keverékébol Kaban 2010-

ben. A kiilonboz6 szilazsmintakat 6sszehasonlitottam az emészthetdségiik alapjan.

1. tablazat A kukorica kisérleti rendszere

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

Sajat nemesitésii
kétvonalas kukorica-
hibridek termesztése low
input koriilmények kozott

DE AMTC MTK
Kertészettudomanyi- és
Novényi biotechnologiai
Tanszék

A bioetanol-eldallitas
szempontjabdl lényeges
beltartalmi tulajdonsagok
analizise a szemtermésnél

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

Hagyomanyos kukorica,
cirok- és vegyes vetés
szant6foldi kisérlete

Kaba (zart kisérleti tér)

Szilazsmintak
Osszehasonlitasa az
aminosav tartalmuk

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 ndvényi részeinek
Osszehasonlitasa a
detergens rosttartalmuk
alapjan
Hibrid-eldallitas

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

Brown midrib és izogén
kukoricahibridek,
hagyomanyos cirok és
azok vegyes vetésébdl allo
szanto6foldi kisérlet

Kaba (zart kisérleti tér)

Kiilonb6z6 genotipusokbol
késziilt szilazsmintak
Osszehasonlitasa az
emészthetdségi
tulajdonsagaik alapjan
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3.2. A cirok kisérleti rendszer jellemzoi

A cirokkisérlet beéllitasara a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudoméanyok
Centrumanak Bemutatokertjében kertilt sor 2005-2010-ig. A haromgeneraciés mutacios
cirokkisérlet célja volt, hogy az agrondmiailag hasznos mutinsokat felvételeztem az
allomany morfo-fenometriai tulajdonsagai alapjan (2. tablazat Melléklet). Low-input
kortiilmények kozott termesztett kétvonalas cirokhibridek szemtermésének mindségi
tulajdonsagait elemeztem 2008-ban a teljesérésében (2. tablazat Melléklet). A cirok sziil6i
vonalakat fenntartottam €s bel6liik cukorcirok-hibrideket allitottam elé 2007-2010 kozott.
A vizsgalat céljaként mértem a szarlé Brix-fokat, Osszes- €s redukdld cukortartalmat

valamint az alkoholtartalmat (2. tablazat Melléklet).

3.3. A kukoricanemesitési alapanyagok kore

A Debreceni Egyetem Agrar- ¢és Miszaki Tudoméanyok Centrumanak
Bemutatokertjében sajat nemesitésti kukoricavonalakbdl kétvonalas hibrideket allitottam
eld keresztezéssel, amelyek alkalmasak voltak a bioetanol-eldallitas és a szildzskészités
céljaira is (3. tablazar). A brown midrib sajat nemesitésii kétvonalas kukoricahibrideket a
szildzs mindségének javitasa céljabol nemesitettem. A bmj-gént tartalmazd
kukoricahibridek anyai- és apai vonalait Gyulavari Oszkéar kukoricanemesitd bocsatotta
rendelkezésemre (3. tablazat). A hagyomanyos kukoricahibridek a Szegedi Gabonakutat6
Nonprofit Kozhasznu Kht. kisérleti telepérél szarmaztak. A hagyomanyos és a brown
midrib kukoricahibrideket tisztan is elvetettem és 2+2 sorardnyban is tarsitottam cirokkal

(3. tablazat). A szegedi kukoricahibridek az alabbiak voltak:

SzeTC 465
Kettés hasznositasra alkalmas, kozépérési (FAO 450), haromvonalas hibrid, silocélu
felhasznalasra, Rona-4 silocirokkal vald vegyes vetésre alkalmas, kedvezd a csGardnya,

silotermesztésnél a javasolt ndvényszam: 65-70 ezer novény/ha.

Sze 521

Kozépkésoi érésti (FAO 560), kétvonalas hibrid, kiemelkedd zold- és szarazanyagtermés,
kivalo szilazsmindség jellemzi, kedvezd csdarannyal rendelkezik. Intenziv tapanyag-
bevitelt kivan a kiemelkedd terméspotencial kihasznaldsdhoz, javasolt ndvényszam

intenziv silokukoricaként a 70-75 ezer novény/ha.
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3. tablazat Kukoricahibridek és sziildi partnereik

S] X S4 Sl S4
S] X S6 Sl S6
S4 X S6 S4 S6
S5 X S] S5 S]
126 x S, 126 S
GK49 izogén x GK42 izogén GK49 izogén GK42 izogén
GK49 bm; x GK42 bm;, 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) GK57
SzeTC 465 bmy (GK49 bm; x GK59 bm;) GKS57 bm;

3.4. A ciroknemesitési alapanyagok kore

A kukorica- ¢és a cirokhibridek kombinacidjabol vegyes vetést alakitottam ki
szilazskészités céljara. A cukorcirok-hibrideket kontroll novényként alkalmaztam a sajat
nemesitésii cirokhibridek refrakcids cukortartalmanak meghatarozasanal.

A cukorcirok-hibrideket a Szegedi Gabonakutaté Nonprofit Kézhaszni Kht. és az
Agroszemek Kft. bocsatotta rendelkezésemre. A kisérletbe vont cirok genotipusok az
alabbiak:

Rona-4

A legjobb termOképességii, kivald alkalmazkodoképességli kozépérési, cukorcirok tipusu
silécirokhibrid. TermOképessége 80-85 t/ha zold- és 25-28 t/ha szarazanyagtermés. 220-
250 cm magas, jol bokrosodd, 1édus szari, nagy cukortartalmi (14-17%). JO mindségi
szilazs készithetd beldle. A talajjal szemben nem igényes. Kukorica, cirok egyiitt vetéshez
is kivaloan alkalmas, FAO 400-as érésu silokukoricakhoz tarsithato.

Monori édes

Rovid tenyészidejli hibrid, a virdgzasig eltelt napok szdma 84. Novénymagassaga 180-220
cm. Szara 18-20% refrakcids cukrot tartalmaz. Termése: 65-80 t/ha. Onmagaban vetve és
szemes kukoricaval vegyesen jo mindségii szilazs készithetd beldle. Betakaritdsa 35%
koriili szdrazanyag-tartalomnal torténik. Magas cukortartalméanak (18-20%) kdszonhetéen
a besilézott termény {6 erjedési szakasza lerdvidiil.

Cellu édes

Kozépkorai érésti silocirokhibrid. Novénymagassaga 230-250 cm, szara rostokban gazdag,
ezért stabilabb. Tenyészideje 135-145 nap. Onmagaban vagy silokukoricdval vegyesen
vetve is jo mindségl szilazs készithetd beldle. Szeptember végén betakarithatd, ekkor a
teljes novény szarazanyagtartalma 35% koriil van. Terméképessége 80-100 t/ha zold-, és

25-30 tonna/ha szarazanyagtermeés.
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A silokukorica és a silocirok genotipusokat 2+2 sorardnyban egylittesen
termesztettiik és az alabbi kombinacidkat hoztuk 1étre: SzeTC 465+Rona-4, SzeTC 465
bm;s+tRona-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 rendeltem meg
(4. tablazar). A szelektalt restorer apavonalak nemesitési alapanyagai lettek a bioetanol-
gyartasra alkalmas cukorcirok-hibrideknek (5. tablazat Melléklet).

A citoplazmatikusan himsteril anyavonalakat (A) és a fenntartd apavonalaikat (B)
Berényi Janos ciroknemesitd, Jugoszlaviabol, a Foldmiivelési és Konyhakertészeti
Intézetbdl kiildte el a részemre (5. tabldazat Melléklet).

A mutacids kisérletben nemesitési alapanyagként szerepld Ria, Rib szemescirok
vonalak és a Zador szemescirok hibrid a DE AMTC Karcagi Kutatdintézetébdl szarmazott.
A Zaddor hibrid alapanyag €s a Rib vonal vetOmagjait az Atommagkutaté Intézet
ciklotronjaban 5; 7,5; 10,0 és 12,5 Gy (Gray) doézisokkal sugaroztdk be. A sugarzas
bioldgiai hatasat az elnyelt dozissal jellemezziik, amelynek jele: D. Mértékegysége a Gray
(Gy), az a sugardozis, amelyet 1 kg tdmegili anyag elnyel, ha vele, alland6 sugarzassal 1

Joule energiat kozliink: 1 Gy=1 J/kg (PEPO és TOTH, 1999).

4. tablazat A cukorcirok-hibridek genetikai sszetételét alkoto restorer apavonalak

Restorer apavonalak (R)
RL; Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor Harlan et de Wet Lady Red,
RL, Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor Harlan et de Wet Sorgho siicré
RL, Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor Harlan et de Wet Minnesota amber
RL,g Sorghum bicolor (L.) ssp. Bicolor race Bicolor Bulgarien
RLjo Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor Harlan et de Wet Odeskoee Rannee
RL}, Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor Harlan et de Wet Kubanskij Jantar
RL, Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor Harlan et de Wet Early sumac
RL; Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor Harlan et de Wet ’Silosnoje 3> HUN
RL Sorghum bicolor (L.) Moench ssp. bicolor race Bicolor ’Silosnoje 3’ Sovjetunion
RLg Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor Harlan et de Wet Honey, USA

3.5. A hibridek eléallitasanak menete

A héromvonalas cirokhibrideket a citoplazmasan himsteril anyavonalak (A x B) és
a restorer apavonalak (R) keresztezésével allitottam eld, Comstock-Robinson (1952) II.
faktoridlis parositdsi modellje szerint. A himsteril anyavonalak 95-100%-ban

idegentermékenytiilok.
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A fenntart6 ¢és a restorer apavonalak Ontermékenyiilok, 1-2%-ban
idegentermékenyiilék. A himsteril anyavonalakat (A) kereszteztem a fenntartd
apavonalakkal (B) és igy fenntartott himsteril anyavonalakat (A x B) kaptam, amelyek
keresztezési partnerei voltak a restorer apavonalaknak (R). Ezzel a keresztezéssel
haromvonalas cirokhibrideket allitottam eld.

A cirokhibrid eléallitdsanak 1épései a kovetkezdk voltak: a himsteril anyavonal (A)
bugéjat virdgzaskor (latszottak a tollas bibék) leizolaltam celofanzacskoval (4/a melléklet).
A bibék 7-12 napig termékenyiild képesek maradtak. A fenntartd6 apavonal vagy a restorer
apavonal viragzo (poros) bugdjat olloval levagtam és rogzitettem az anyavonal bugdjara
(4/b mellékler). A két bugara pergamenzacskot illesztettem.

A brown midrib kétvonalas kukoricahibrideket €és az izogén hibridjeiket
keresztezéssel allitottam eld. A keresztezés menete a kovetkezo 1épésekbdl allt: a kukorica
idegentermékenyiild (allogdm) novény, ezért sziikség volt a viragzat izolalasra. A
ndéviragzatok esetében az izolacio elsO 1épése a csOkezdemény €s a szar kozotti metszes
kialakitdsa, majd a csékezdemény csucsanak lemetszése volt. Az izolalé zacskot
rogzitettem a csOkezdeményen. 3-4 nappal a bibe megjelenését kovetéen a cimeren
kifejlodtek és felnyiltak a portokok. A viragport a cimerrdl vibraciés mozdulatokkal raztam
le a pergamenre €s az izolalo zacsko bibérdl torténd eltavolitasa utdn a virdgport raszortam
a kifejlett bibeszalakra. A pergamenzacskot régzitettem a kukoricaszaron ugy, hogy

teljesen elfedte a termékenytil6 bibét.

3.6. A kisérleti terek talajanak jellemzése

A kisérleteket a DE AMTC Bemutatokertjében ¢és Kaban zart kisérleti téren
allitottam be. Mindkét kisérleti tér talaja csernozjom volt. A Bemutatokert talajtipusa
kilugzott csernozjom, a feltalaj meszet nem tartalmazott. A humuszréteg vastagsaga szerint
a kozepes humuszrétegii kategoriaba esett (50-70 cm). A talaj humusztartalma 2,57%. A
talaj felsd szintje a mészhidnybdl eredden szdraz, aszalyos évjaratokban cserepesedésre

hajlamos volt (BODI, 2007)(6. tdbldzat).

6. tablazat: A DE ATC Bemutatokert kisérleti tér talajanak jellemzése

7,0 6,5 Ny. 5,0 8,0 100 165 2,57 42
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A kabai kisérleti tér talajat a mészlepedékes csernozjom kategoridba soroltam. A
talaj mészben és szerves anyagban gazdag volt. A talaj viz-, h6- és levegdgazdalkodasat
kivéalonak tekintettem. A talaj humusztartalma 3,54% ¢és az Arany-féle kotottségi szama 43
volt (7. tablazat). A talajtipust jellemezte a humuszanyagok felhalmozddasa, a kedvezo,
morzsalékos szerkezet kialakuldsa, valamint a kalciummal telitett talajoldat kétiranyt
mozgasa.

7. tablazat: A kabai kisérleti tér talajanak jellemzd paraméterei

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

3.7. 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 vetettem el a DE AMTC Bemutatdkertjébe.
A kisérletet vonalanként és hibridenként két ismétlésbe, 5 m hosszasagu sorokbol allo
parcellakba rendeztem. Minden analdg vonal mellé a bm;-gént tartalmazd valtozatat
vetettem el. A novények kozotti sortavolsag 75 cm, a tétavolsag pedig 20 cm volt, igy egy
sorba 25 novény keriilt, két ismétlésbe tehat genotipusonként 50 kukorica elvetésére volt
lehetdség. A kisérlet 1 tombot (32 sor) foglalt el, igy 6sszesen 800 ndvényt tartalmazott.

A brown midrib kukoricabdl, cirokbol és azok vegyes vetésii kombinacioibol allo
kisparcellas szant6foldi kisérletet allitottam be Kaban. A kisérlet n6vényi anyagat 3 brown
midrib hibrid azok izogénikus valtozatai, 3 cirokhibrid és 2 hagyoméanyos kukoricahibrid
alkotta. Ezekbdl Osszesen 6 vegyes vetésii kombinacidt képeztem, amelyeket a 3.4,
alfejezetben felsoroltam. A kisérleti tér egy 105 m hosszisagu és 8,5 m szélességli 892,5
m? alapteriiletii téglalap volt, amelyen 56 parcella helyezkedett el. Minden kukorica- és
cirokhibridbdl 4 parcellat allitottam be, mig a vegyes vetésekbdl 2 parcellat vetettem. Egy
parcella 9 m*-es volt (3 m x 3 m). Egy parcellat 4 db 3 m-es sor képezett. A kukorica-
novények kozott 70 cm-es sortdvolsag és 20 cm-es tétavolsag volt. A kukoricabol 5
névény jutott egy folyométerre. A 9 m*-es parcellan 60 kukoricanovényt vetettem.

A silocirokhibrideket 70 cm-es sortavolsagra és 5-6 cm-es tétavolsagra vetettem el.
Ebben az esetben 17-20 csira jutott egy folyométerre. Igy dsszesen 204-240 db cirokcsirat

vetettem a 9 m’-es parcellaba.

36



3.8. A cirokkisérletek tenyészteriilete, allomanysiirisége

A szemes- ¢és a cukorcirok kisérletek kivitelezése a DE AMTC Bemutatokertjében
keriilt sor. Egy szemescirok vonalat (Rib) és egy hibridet (Zador) sugaroztattam be gyors
neutronnal a Debreceni Atommagkutatd Intézetében 2005-ben. A magokat négyféle
sugardozis érte (5,0; 7,5; 10,0; 12,5 Gy). A besugarzott magokkal egy idében vetettem el a
kontroll fajtakat (Rib, Zador).

A dozis novekedésével csokkent az dllomany ndvénymagassaga. A kisérleti tomb
elejére a kontroll novényeket és az 5,0 Gray dozissal besugarzott magokat vetettem. A
tomb végére keriiltek a legnagyobb sugéardozissal kezelt magok (12,5 Gray). A kisérletet
fajtanként egy ismétlésben, kezelésenként ketté 5 m hossziisagu sorokbol allo parcellakba
allitottam be. Az alkalmazott sortavolsag 70 cm, a tétavolsag pedig a szemesciroknal eldirt
5-10 cm, igy 15-25 db/mag keriilt egy folyométerre. Az My M- és az M, nemzedékekben
a valtozasokat kéthetente figyeltem, és a kovetkezd tulajdonsdgokat felvételeztem: kelési
adatok, novénymagassag (cm), a névény produktiv bokrosodasa (db), a buga hossza (cm),
bugaoldaldg szama (db) és az ezerszemtomeg. A levélteriileti index (LAI m’m?) a
Montgomery-képlet alapjan keriilt meghatarozasra: (levélhosszsag [cm] x levélszélesség
[cm] x 0,75 (TOTH, 2001). A buga tomottségét a kicsépelési szazalékkal mutattam ki. Az
albin6d csirandvények levélalapjabol kalluszt indukéltam 4,5, 12,5 és 22,5 mikromol
hasonlitottam (1/a melléklet).

A ciroknemesitési program bdvitéseként bioetanol-eldallitasra alkalmas harom-
vonalas cukorcirok hibrideket nemesitettem. A hibridnemesitési program elsé évében a
himsteril anyavonalakat tartottam fent (2007). A kisérlet masodik évében az A x B
kombinaciokra kereszteztem a restorer vonalakat (R) (2008). A harmadik évre allitottam
eld a haromvonalas cukorcirok-hibridjeinket (A x B) x R. A keresztezésekhez himsteril
anyavonalakra (A), fenntartd apavonalakra (B) ¢és restorer apavonalakra (R) volt
szlikségem (COMSTOCK-ROBINSON, 1952).

A himsteril anya- és a fenntartd apavonalaik morfologiailag hasonléak egymashoz,
a himsteril anyavonalaknak nincs pollentermeld képessége. Mind az ,,A” mind a ,,.B”
vonalak alacsony ndvénymagassaggal rendelkeztek, ezért a kisérleti tomb elejére kertiltek.
A keresztezésbe Osszesen 5 himsteril anya, 5 fenntarté apavonalat vontam be. Minden
anya- €s apavonalat két ismétlésben 6t méter hosszu soron allitottam be. Az alkalmazott
sortavolsag 70 cm, a tétavolsag 5-10 cm volt. Egy folydméterre 15-25 db mag keriilt,

ennek megfelelden az 5 m-es sorra 75-125 db magot vetettem.
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A cirok gyenge kezdeti fejlodése miatt stiribb tdtavolsagot (3-5 cm-t) is
alkalmaztam, és késdbb a ndvény elérehaladottabb fejlédési stadiumdban (3-5 leveles)
kézi tészambedllitast alkalmaztam.

A kisérletben 6sszesen 10 restorer apavonal szerepelt, vonalanként 4 ismétlésben. A sorok
kozott 75 cm-es sortavolsagot és 5-6 cm-es tétavolsagot alkalmaztam, egy folydméterre
17-20 db csira keriilt, igy 5 m-en 85-100 db csirat helyeztem el.

A kisérlet sordn mintegy 43 haromvonalas cirokhibridet nemesitettem ¢s
vizsgaltam. A szant6foldi kisérlet beallitasa soran hibridenként 2 ismétlésben dolgoztam,
Osszesen 3 tOmbot vetettem el a hibridekbdl (4/g melléklet, 4/h melléklet). A sortavolsag
75 cm, mig a tétavolsag— a kézi tdszambedllitas utan- 10-15 cm volt. Egy folyéméterre 10-
15 db csira keriilt, az 5 m-es hosszusagt sorba 50-75 db csirat vetettem. A cukorcirok
hibrideket bioalkohol-eléallitds céljara nemesitettem, rendszeresen vizsgaltam a szarlé
refrakcios cukortartalmat és a szemtermés keményit- és fehérjetartalmat, valamint az
ezerszemtomeget. Az alacsony fehérje- és a magas keményitétartalom eléréséhez low-

input koriilményeket teremtettem.

3.9. Az alkalmazott agrotechnikai eljarasok

Az 8szi szantas minden évben november kdzepéig, 32 cm-es mélységben tortént. A
tavaszi elmunkalast illetve a magagy elokészitést kora tavaszi boronalassal és a vetés elott
kombinatorozassal végeztem el. A kukoricat vetdpuskaval, mig a cirkot kerti apromag-
vetdgéppel vetettem el. A cirok gyenge kezdeti fejloddése miatt bekovetkezd ritka allomany
kialakulasanak elkeriilése végett alkalmaztam a korai vetést és a palantazast.

A kisérletekben egységesen N 100, P,Os 90, K,O 90 kg/ha hatdéanyagot juttattam ki
mindharom vizsgélati évben. A P és a K teljes adagjat, illetve a N 30%-at az 6szi szantas
elott szortam és dolgoztam a talajba, a fennmaradé N-t tavasszal a kombinatorozas elott
juttattam ki a szantofoldre.

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

BASAGRAN FORTE-t 1,5 I/ha dozisban alkalmaztam.
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3.10. A fenotipusos tulajdonsagok leirasa az UPOV-szabvany szerint

A kukoricandl a vizsgalt tulajdonsagok leirdsa a CPVO TP/2/2 iranyelvek alapjan
tortént (8. tablazar). A cirokndl az adatokat ,,A nemesitési anyag ért€kméro

tulajdonsagainak egységes értelmezése, nyilvantartdsa”, valamint A kisérleti modszer

egyeztetése” alapjan értékeltem (9. tablazat).

8. tablazat A morfoldgiai bélyegek kifejezddési fokozatai a kukorica CPVO TP2/2

vizsgéalati iranyelvébdl (Forras: www.cpvo.europa.eu/index800.php (2007)

CPVO TP/2/2 Tulajdonsagok
szama

1. Els6 levél: a levélhiively antocianos szinez6dése

2. Els6 levél: a csucs forméaja

3. Levél: a levéllemez és a szar altal bezart szog (kozvetleniil a legfelso jol fejlett csé
felett)

4. Levél: a levéllemez allasa

5. Szar: a harmatgydkerek antocidnos szinez6dése

6. Cimer: a himviragzas idépontja (a fétengely k6zéps6 harmadaban, a névények 50%-
an)

7. Cimer: a kalaszkapelyva alapjanak antocianos szinezédése (a fotengely kozépso
harmadéaban)

8. Cimer: a kaldszkapelyva antocidnos szinez6dése az alap nélkiil

9. Cimer: a portok antocianos szinezodése

10. Cimer: a fotengely kalaszkainak tomottsége

11. Cimer: a fotengely és az oldalagak kozotti szog (a cimer alsé6 harmadaban vizsgélva)

12. Cimer: az oldaldgak alldsa

13. Cimer: az elsérendili elagazasok szama

14. Cs0: a bibe megjelenésének iddpontja (a ndvények 50%-an)

15. Cs0: a bibe antocidnos szinez6dése

16. Cs0: a bibe antocidnos szinez6désének intenzitasa

17. Levél: a levélhiively antocianos szinezddése (a névény kozepén)

18. Cimer: a legals6 oldalag feletti fotengely hossza

19. Cimer: a legfelsd oldalag feletti fétengely hossza

20. Cimer: az oldaldgak hossza (a leghosszabb oldalag hossza a cimer alsé harmadéaban
vizsgalva)

21.1.2 Novény: magassag (a cimerrel egyiitt)

22. Novény: a fécsderedés magassadganak viszonya a névénymagassaghoz

23. Levél: a levéllemez szélessége (a legfelso jol fejlett csénél)

24, Cs6: a csOkocsany hossza

25. Cs6: hossza (a csuhé nélkiil)

26. Cs0: vastagsaga (a kozépsé részen)

27. Cs6: alak

28. Cs0: a szemsorok szdma

29. Cs6: szemtipus (a csO kozépso harmadaban)

30. Cs0: a szemkorona szine

31. Cs0: a szem hatoldaldnak szine

32. Cs0: a csutka antocidnos szinez0dése

33. Cs0: a csutka antocidnos szinez0désének intenzitdsa
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9. tablazat A vizsgalt tulajdonsagok leirasa a ciroknal az UPOV technikai iranyelvek

alapjan
UPOYV szima Tulajdonsagok
1. Csirandvény: a riigyhiively antocidnos szinez6dése
2. Csiranovény: az elso levél hatoldalanak antocianossaga
3. Csiranovény: az elso levéllemez antocianossaga
4. Levél: a levéllemez antocianos szinezddése
5.% Novény: a bugahanyés idépontja, amikor a névények 50%-an megjelenik
6. Novény: ndvénymagassag bugahdnyaskor
7. Levél: a levéllemez szine
8. * Zaszlolevél: a kozépér elszinezddésének mértéke
9. * Zaszlolevél: a kozépér zold szinezddésének intenzitdsa a levéllemezhez viszonyitva
10. Zaszlolevél: a kdzépér sarga szinezddése
11. Kaléaszkapelyva: szine
12. Kalaszkapelyva: antocidnos szinez6dése
13. Kaléaszkapelyva: a sz0r6zottség antocianos szinezodése
14.* Tokléasz: szalkaképzOdése
15.* Bibe: antocidnos szinezddése
16.* Bibe: sarga szinez0dése
17. Bibe: hosszisdga
18. Nyeles (kocsanyos) virag: a virdg hosszusiga
19. Buga: tomottsége
20. Szaraz portok: szine
21.% Novény: teljes magassaga
22. Szar: atmérdje a magassag egyharmadanal
23. Levél: a csucstol szamitott harmadik levél hosszusaga
24, Levél: a csucstol szamitott harmadik levél szélessége

(*) Azokat a tulajdonsagokat jelenti, amelyeket mindegyik fajtdnal minden évben fel kell vételezni, ha a
kisérletben szerepel, feltéve, ha egy korabbi tulajdonsag kifejez6dési fokozata vagy a kdrnyezeti viszonyok

ezt nem zarjak ki.

3.11. Betakaritas menete és a mintavételek modja

A bioetanol-el6allitas céljara nemesitett kukoricavonalakat és kukoricahibrideket
low-input koriilmények kozott termesztettem. A betakaritast hibridenként és vonalanként
kiilon-kiilon kezelve kézzel, 2008. 10. 15-én végeztem el, a szemtermés teljesérésének
fenofazisaban. Betakaritdskor mintat vettem, és a mintdkat 3-4 korongra vagtam, lemértem
a teljes korongok (szem-+csutka) nedves tomegét. A mintak szaritidsat szaritoszekrényben
40 °C-on 2 napig, 60 °C-on tomegallandosagig szaritottam. Ezutan a korongokat
lemorzsoltam és a szaraz szemeket, valamint a csutka tomegét (g) bemértem.

A szemtermés bioetanol-eldallitds szempontjabol 1ényeges mindségi tulajdonsagait
(keményitd, fehérje) Diode Array 7200 tipust NIR-késziilékkel mértem le..

A szildzs mindségének javitasa céljabol brown midrib hibrideket allitottam eld. A

brown midrib hibridek genetikai 6sszetételét bm; vonalak alkottak.
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A vonalaknak és a hibrideknek izogén valtozata is létezik, amelyeket szintén a
vizsgalatba vontam és Osszehasonlitottam a bm; genotipusokkal. A 3 bm; és a 3 izogén
kukoricavonalat viaszérés végén takaritottam be kézi szarvagoval 2008. 08. 20-an. A
novényi részeket (csétermés, szar, levél, szecska) felapritottam (2,5-4,0 cm-es darabokra)
kézi metszéolloval. Minden ndvényi részbdl 0,5-1,0 kg-os mintat tettem félre a
betakaritaskori szdrazanyag-tartalom €s a detergens rosttartalom meghatarozasa céljabol. A
kisérlet célja volt, hogy 0Osszehasonlitottam a brown midrib és az izogén vonalakat,
valamint az egyes ndvényi részeket a lignintartalmuk alapjan. Az analizist roncsolas nélkiil
NIR-késziilékkel végeztem el.

Brown midrib és hagyomanyos kukoricahibrideket, cirokhibrideket ¢és ezek
kombinacioibol allo vegyes vetésti kisérletet allitottam be Kaban 9 m’-es parcellakon. A
kisérlet céljaként a kiilonbozé genotipusokbdl allé szilazs aminosav tartalmat és
emészthetdségi tulajdonsagait vizsgaltam. Osszehasonlitottam a brown midrib és az izogén
kukoricahibrideket a detergens rosttartalmuk alapjan. A vizsgélt kukorica és cirok
hibrideket érési id0 szerint FAO 400-as ¢és FAO 500-as csoportokba soroltam. A
kozépérési hibridek betakaritasa 2008. 08. 11-én, a kozépkései érésii csoportokat 2008. 08.
25-én takaritottam be. A ndvényeket kézi szarvagoval vagtam le, és szecskavagoval
apritottam fel. 0,5-1,0 kg-os mintakat tettem félre a betakaritaskori szarazanyag-tartalom
meghatarozasahoz. Az 1 kg-os szecska betakaritaskori szarazanyag-tartalmat 60 °C-on és
105 °C-on leszaritva szamoltam ki. A 20 kg-os szecska mintdkat 10 literes vodrokbe
tomdoritettem €s a rétegeket Lactobacillus ssp. tejsavbaktériummal szértam meg az erjedés
elosegitése céljabol. A mintaval teli vodroket légmentesen lezartam ¢és 6 honapig
erjesztettem. A miniszilazsok felbontdsa utan a pH-mérést pH-mérdével, az emészthetdségi
tulajdonsagok analizisét Van-Soest analizissel hataroztam meg (10. tablazat Melléklet). A
szemescirok-kisérletben a Rib €s a Zador genotipusokat 6tféle sugardozissal kezeltem. A
viragzas fenofazisaban dozisonként 5 novényt jeldltem meg mindkét genotipusbol. A
megjelolt novények levélteriileti indexét €s ndvénymagassigat mértem egy teljes
vegetacios periddusban. A szemtermés teljesérésében a bugat lemetszettem a szarrol,
lemértem a nedves tomegét és szaritoszekrényben 40 °C-on tdmegallanddsagig széritottam,
majd lemértem a széraz tomegeét.

A buga morfo-fenometriai tulajdonsagait felvételeztem, és a kezelés okozta
hatdsokat vizsgaltam. A kétvonalas cirokhibridjeim buga termését a teljesérésében
betakaritottam hibridenként kiilon-kiilon kézzel. Betakaritas utdn lemértem a buga nedves

tomegét, majd szaritdszekrényben tdmegallanddsagig szaritottam a termést.
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A cirokvonalakbol és a cirokhibridekbdl a virdgzas, tejes-, viasz,- és teljesérés

fenofazisaban minden intern6diumbo6l vettem mintat és harom ismétlésben, Otnaponta

mértem a Brix-fokot. Az alkoholtartalom meghatdrozasdhoz a présnedvet hengeres

szarpréssel sajtoltam ki a szarbol (5/a melléklet, 5/b melléklet, 5/c melléklet). A

fermentalas utan meghataroztam a ciroklé¢ alkoholtartalmat (11. tablazat).

11. tablazat A cirokkisérletek betakaritasanak és a mintavételeinek bemutatasa

Genotipusok Rib, Zador SL; x RL4, RL;, RL4, RL;, RLo, lasd. 5. tablazat
(5,7,5,10,0,12,5 Gy) SL] X RL7, RL](), RL]I, RL12, RL15,
SL] X RL](), RLIG, RL18
SL1 X RL12
Mintavételezés ideje 2005. 06. 07. viragzas: 2009. 07. 14. viragzas: 2009. 07. 22.
2005. 07.07. 2010. 07. 20. 2010. 07. 20.
2005. 08. 07.
Betakaritas ideje tejesérés: 2009. 07.27. | tejesérés: 2009. 08. 07.
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.
2010. 09. 29.

teljesérés: 2009. 09. 14.
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-el6készités

S 0 .
A buga szaritasa 40 "C-on, a szemtermés

kicsépelése kalaszcséplovel

A levelek eltavolitasa nadvagoval

1. A szar apritasa szecskavagoval

2. A szecska préselése (sz616z0z0, szarprés)

3. A szarlé lefagyasztasa

4. Fermentalas

5. Alkoholtartalom meghatarozas

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

descriptor lista alapjan

Piknométeres modszer
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3.12. A fontosabb emészthetoségi tulajdonsagok meghatarozasanak modszerei
3.12.1. Nyersfehérje-tartalom meghatarozasa

A nyersfehérje-tartalom meghatarozasa a makro Kjeldahl-modszer (MSZ EN ISO
5983:1:2005) szerint tortént, amely soran Kjel-Foss-késziilékkel mutattam ki a N-tartalmat.
Az igy megallapitott N-tartalmat 6,25-tel megszorozva megkaptam a novényi mintdk

nyersfehérje-tartalmat.

3.12.2. Nyersrosttartalom meghatarozasa
A mintdk nyersrosttartalmat a MSZ EN ISO 6865:2001 szabvany alapjan a
FIBERTEC- késziilékkel allapitottam meg.

3.12.3. Detergens rostfrakciok kimutatasa

A neutrdlis detergensrost meghatarozasahoz bemértem 1 g eldkészitett mintat és
betettem a rostmeghatarozé késziilék zsugoritott livegsziirdjébe. Hozzdadtam 100 ml
neutralis detergens oldatot (pH=6,9-7,1) és felforraltam 1 o6ran at. Ezutdn vakuummal
leszirtem a mintarol az oldatot, és forr6 vizes mosassal eltavolitottam az
oldoszermaradvanyokat. Ezutan a nyersrost meghatdrozdsanal leirtak szerint mostuk
acetonnal széritottam, és mértem a tdmegét, majd 500 °C-on hamvasztottam el a szerves
anyagot. Az ADF-tartalom a savdetergens oldatban oldhatatlan zsirmentes szerves anyag.
A mintat savdetergens rosttal féztem. Az ADL-tartalom a savdetergens rostbdl kénsavas
kezelés utan oldhatatlan emészthetetlen anyag. Az ADL mennyiségének megallapitasahoz
a savdetergens oldattal foztem el6szor a mintat, majd szaritds utan 72%-os kénsavban 3
orahosszaig aztattam. Ez id6 alatt a celluléz feloldodott, amit forréd vizes mosassal és
vakuumos sziiréssel tavolitottam el. A lignintartalmii maradékot szaritottam, majd

hamvasztottam (KOTA, 2000).

3.13. A NIR-késziilék miikodése

A Bruker MPA tipusu, Fourier transzformécidos NIR-késziilék (Near Infrared
Reflectance) a kozel infravoros tartomanyban (4.000-12.000 cm™) torténd fényelnyelést,
illetve visszaverddést mérte. A zuzott kukoricaszildzst kozeli infravords fénnyel
megvilagitva a reflektalt fény intenzitdsdnak valtozésa és a minta beltartalmi értékei
kozotti korrelacio lehetdséget adott a nyersrost gyors €s roncsolas mentes meghatarozasara

(VARADI és TOTH, 1989).
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A mérés alkalmdval az infravords tartomanyba mérheté fénysugar behatolt a
mintaba, ¢és tobb sikban pdsztizta a vizsgalandd anyagot, mikdzben a mintatartd
folyamatosan forgott. Egy mérés soran 64 letapogatast végzett a miszer, és ezek
atlagolasaval megkaptam a végleges spektrumot. Az elnyelési gorbe kirajzolodott a
szamitogép monitoran, egy silokukorica mintdhoz harom spektrum tartozott (TOTHNE
ZSUBORLI, ZS. et al., 2006; TOTHNE ZSUBORI, ZS., 2011 b; MARTEN et al., 1983).
Az adatokat a szarazanyag szdzalékaban fejeztem ki (g/100 g). A fermentalt kukoricara és
a nem fermentalt névényi részekre vonatkoz6 fontosabb kalibraciokat a 12. tablazat
tartalmazza. DALMADI et al., 2007 a korrelativ technikaval a mintarol rovid id6 alatt
nagy mennyiségli informdaciét nyert, amelyek kiértékelése matematikai-statisztikai
modszerekkel tortént.

12. tablazat Fontosabb beltartalmi tulajdonsagokra jellemzé kalibraciok a NIR-
késziiléknél (1100 nm-2500 nm)
[ Takarmény tipus [ Fermentéltkukorica | Nem-fermentaltnovények |

Kalibracio minimum (%) maximum (%) minimum (%) maximum (%)
Szarazanyag -tartalom 10,30 58,10 25,90 98,90
Proteintartalom 5,30 22,80 1,90 25,60
Zsirtartalom 2,10 7,00 0,80 4,50
NDF 33,50 72,40 28,40 82,60
ADF 18,20 44,10 19,90 59,30
ADL 1,92 9,30 1,83 10,40
Keményit6tartalom 7,40 37,70 15,80 28,80

A kozeli infravords tartomanyban végzett mérések és értékelések kellden
szelektivnek bizonyultak a nemesitési kisérletekben és az agronomiai beavatkozasok

hatésat elemz6 értékelésnél (SZABO et al., 1991).

3.14. Az aminosav-tartalom meghatarozasanak modszere

A szildzsmintdk aminosav-tartalmédnak meghatarozasat a Kaposvari Egyetem
Allattudomanyi Kar, Kémiai-Biokémiai Tanszék Analitikai Laboratériumaban végeztem
el. A takarmanymintdk analizisét a Magyar Takarmanykodex II./1. 1990. alapjan
készitettem el. Az aminosavakat sosavas hidrolizist kdvetden kationcseréld oszloppal

felszerelt folyadékkromatografidval (aminosav analizatorral) hataroztam meg.

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

hatdroztam meg.
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3.16. A cukortartalom meghatarozasa

A cukortartalmat a DE AGTC Miszerkozpontjaban és a Kaposvari Egyetem
Allattenyésztési Tanszékén hataroztam meg. A vizsgalatokat a MSZ 6830-26 alapjan
végeztem el. A cukortartalmakat higitott etanolos extrahalast és a fehérjementesitést

kovetden inverzid elott, illetve utan, Luff-Schrool moédszer alapjan vizsgaltam meg.

3.16.1. Osszes cukortartalom meghatirozasa

A 200 cm’ oldatbol kivettem 50 cm’-t és 100 cm’-es lombikba mértem. Metil
narancs indikator jelenlétében hozzdadtam 4 molos soésavoldatot a piros szin
megjelenéséig, majd 15 cm’® 0,1 moélos sosavat, és belehelyeztem az oldatot a forrasban
1év6 vizfiirdébe, és 30 percig hidrolizaltam. 30 perc utan lehiitottem és 15 cm® 0,1 molos
natrium-hidroxidot tettem hozza és 100 cm’-re t5ltdttem. EbbSl az oldatbél 25 cm’-t
kivettem és a tovabbi vizsgélatokat illetve szdmitast Ggy végeztem, mint a redukald

cukortartalom meghatarozasanal.

3.16.2. Redukal6 cukortartalom meghatarozasa

200 cm’ oldatbol kipipettdztam 25 cm’ oldatot és hozzaadtam 25 cm® Luff-
Schrool-oldatot. 10 percig forraltam, hiités utan 10 cm® kélium-jodidot és 25 cm® kénsav-
oldatot adagoltam hozzd. Ezutin 0,1 molos natrium-tioszulfattal keményitd indikator
jelenlétében a fehér szinig megtitraltam. A meghatdrozasnal 25cm’  Luff-Schrool
reagenssel vakprobat készitettem. A vakprobara és a mintara fogyott cm’-nek a
kiilsnbségébdl szamitottam ki a cukor mennyiségét a bemérés figyelembevételével. 1 cm’

0,1 molos tioszulfat 2,4 mg gliikozt mért.

3.17. Az alkoholtartalom meghatarozasa

A fermentlevet a Miskolci Egyetem és a DE Elettudoményi Intézet Mikrobialis
Biotechnologiai és Sejtbiologiai Tanszék fermentoraban erjesztettem 2009-ben és 2010-
ben (5/e melléklet). A mintékat fagyasztva taroltam az erjesztés eldtt. 5-5 liter ciroklé allt
rendelkezésre vonalanként ¢és hibridenként (5/d melléklef). A lefagyasztott levet
felolvasztottam, és borélesztdgombat, (20 g/hl) Saccharomyces cerevisiae-t adagoltam
hozza. A mintat 1 literes fermentorba helyeztem, hozzdadtam az élesztégombat és 32 °C-
on 72 ¢6raig egyenletes keverés mellett erjesztettem. A fermentlé alkoholtartalmanak

meghatarozasa piknométerrel tortént a MSZ 9589/2 szabvany alapjan (5/f melléklet).
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3.18. A heterodzishatas vizsgalat

A cirokhibridek és a kukoricahibridek esetében meghatdroztam a heterozis és a
heterobeltidzis mértékét a keményitdre, a fehérjére és az ezerszemtomegre nézve. A brown
midrib kukoricahibrideknél a heterdzis mértékét a novénymagassagra, a csOeredés

magassagara, a csOhosszra é€s a cs6tomegre szamoltam ki.
A heterdzis €s a heterobeltiozis a kovetkezo két képlettel szamolhato ki:

[Fl _P1 erPZ]
P1+p2

Heterodzis = 2

=100

F1=a hibrid vizsgalt tulajdonsaganak atlaga,
P1=az egyik sziil6 vizsgalt tulajdonsaganak atlaga,

P2 = a mésik sziil6 vizsgalt tulajdonsaganak atlaga,

[F1 - HP]
—— =100
Heterobeltiozis = Hp

HP = a legmagasabb sziil6i teljesitmény atlaga.

3.19. Az eredmények értékelése matematikai-statisztikai modszerekkel

Az eredmények kiértékelését az SPSS 13.0 for Windows statisztikai
programcsomag felhasznaldsaval végeztem. A kezelések hatdsit az egyes beltartalmi
tulajdonsagokra egytényezds varianciaanalizissel elemeztem. A Pearson-féle korrelacios
egylitthatd szamitadsaval feltartam az internodiumok mennyiségi tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok szorossagat €s a szilazs mindségi tényezdi kozotti korrelaciokat. Igen szoros és
szoros Osszefliggés esetén regresszids egyenest illesztettem a pontokra. A brown midrib és
az izogén kukoricdk detergensrost Osszetevdinek Osszehasonlitdsa esetén a t-probat

alkalmaztam.
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4. Eredmények és megvitatasuk

4.1. Eredmények értékelése
4.1.1. A brown midrib kukorica genotipusok és izogénikus valtozataik morfologiai
leirasa

A bm; gént tartalmaz6 valtozatoknal az alacsonyabb lignintartalmat a barna levélér
fenotipusos markerként (N- és P-marker) jelzi (1/b melléklet, 1/c melléklet, 1/d melléklet).

A GK42 izogeén és GK42 bm; vonalakat a leveleiknek a szarral bezart szoge alapjan
a ,felallo” tipusba soroltam (2/a melléklet). Az ,,felallo” tipusu levélallas a fényt jobban
hasznositotta, aminek kovetkeztében a leveleknek nagyobb lett a fotoszintetikus
hatékonysaga. A levéllemeznek a szarral bezart szoge alapjan a ,,horizontalis” kategoriaba
soroltam a GK49 izogén ¢és a GK49 bm; vonalakat. Ezen genotipusoknak- a szétteriil®
levélallasa miatt- kisebb volt a fotoszintetikus hatasfoka €s kevesebb a szarazanyag
produkcidja.

A cimer paramétereit felvételezve megallapitottam, hogy a cimeren taldlhato
nagyszamu elsdrendi eldgazasok szama és a fétengelyen talalhato tomott kaldszkak miatt a
GK42 brown midrib és GK42 izogén vonalak béséges mennyiségli pollentermelésre voltak
képesek. A képzddott pollen nagy mennyisége alapjan a hibrid-eléallitasnal a GK42 izogén
¢s GK42 brown midrib vonalak apai keresztezési partnerként kertiltek kivalasztasra.

A GK49 izogén és GK49 brown midrib a kevés szaml cimeroldalagakon a
kalaszkak szdmanak csokkenése miatt kis mennyiségli pollen termelddott (2/c mellékler).
A GK49 izogén és a GK49 brown midrib kukoricavonalak a kevés mennyiségl
pollentermelésiik miatt anyai keresztezési partnerként vettek részt a hibrid-eléallitasban.

A brown midrib vonalak csokkent mennyiségli szemtermést hoztak, a szemek a
»simaszemul” kategéridba tartoztak és az ezerszemtomegiik kisebb volt. A brown midrib
vonalaknal tapasztalt kevesebb termésmennyiséget a csétermés alacsonyabb lignintartalma
kompenzalta. A GK49 izogén vonal esetében is ,,simaszemll” szemtermést tapasztaltam,
mert a ndvény a szétteriild habitusdbol adéddan kevesebb szervesanyagot produkalt.

A novénymagassag alapjan a GK43 izogen és a GK43 bm; vonalakat a ,,magas”
kategoridba soroltam. A GK43 izogén €s a GK43 bmj; esetében a nagyméretli cimeren sok
oldalag ¢s nagyszamu pollensejt képzodott, aminek eredményeként a vonalakat apai
partnerként hasznaltam fel a keresztezésekben (2/b melléklet). A GK43 vonalak a
habitusukbol eredéen a legnagyobb fotoszintetikus hatékonysaggal jellemeztem, ennek

kovetkeztében a legtobb ,,16fog” szemtermést produkaltak.
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A lofogt” kukoricdk termésében tobb a tipanyag, mint a ,simaszemi”
szemtermésekben. A vonalak korai virdgzasuak voltak (13. tablazat).

A vizsgalt hibridek koziil a GK42 izogen x GK43 izogén és a GK42 bm; x GK43
bmj; levéllemeze a szarral kicsi szoget zart be. Az ,,felallo” levélallas miatt az alsobb
levelekhez tobb fény jutott el, aminek hatdsara nagyobb lett az asszimildcios feliilet. Ezeket
a hibrideket energiatakarékossaggal jellemeztem, mert kedvezdbb volt a fényhasznositasuk
hatasfoka, ennek eredményeként tobb szervesanyag halmozodott fel a novényi részekben.
A GK49 bms; x GK42 bm; és a GK49 izogén x GK42 izogén hibrideket levéllemezeiknek a
szar altal bezart szoge alapjan a kozepes kategoriaba soroltam. A hibridek levéllemezének
allasa ,,gorbe” volt (3/a melléklet, 3/b melléklet). A SzeTC 465 és az SzeTC 465 bm;
kukoricahibridek levéllemeze a szarral nagy szoget zart be. A levéllemezeik allasa alapjan
az ,,erésen gorbe” kategoriaba tartoztak.
fotengely és az oldalagak kozotti szog kdzepes volt. Az oldalagak folotti fotengely hossza
az SzeTC 465 ¢és az SzeTC 465 bm; hibrideknél kdzepes volt.

A brown midrib kukoricahibridjeink szemtermése ,,simaszemii” volt, mig az izogén
valtozataik a szemtermésiik alapjan a ,lofogi” kategoridba tartoztak (3/c melléklet, 3/d
melléklef). A kukoricahibrideket a ndvénymagassdguk alapjan a ,magas” kategoridba

soroltam (13. tablazat).
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13. tablazat A bm; gént tartalmazé kukorica genotipusok és izogénjeik morfologiai
bélyegeinek kifejezddési fokozatai a kukorica CPVO TP2/2 vizsgélati irdnyelve alapjan
(Debrecen, 2009-2010)
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4.1.2. A brown midrib kukorica genotipusok és izogén valtozataik fenometriai
mutatoi, heterdézishatas-vizsgalat

A vonalak ndvénymagassagara a genotipus hatdsa szignifikans volt mindkét
vizsgalati évben (2009-ben SzDsy,=11,48 és 2010-ben SzDsy,=16,28)(14. tdblazat
Melléklet). A vonalak atlagos ndvénymagassaga a 2010-es évben nagyobb volt: 154,83
cm. A mind a két évben a legmagasabbnak a GK43 bm;-t talaltuk (192,33 cm 2010-ben és
168,00 cm 2009-ben).
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A csOeredési magassagra nézve a genotipusok atlagértékei kozott mindkét kisérleti
évben igazolhatd eltérést mutattam ki (2009-ben SzDsy,=10,55 ¢és 2010-ben
SzDso,=13,41)(14. tablazat Melléklet). A vonalak atlagos csderedési magassaga 2009-ben
nagyobb értéket mutatott: 45,77 cm. A GK43 bm; a vizsgalat két évében csOeredési
magasagnak (2009-ben 55,00 cm-t és 2010-ben 48,66 cm-t) mértem. A vonalak atlagos
értékétdl és a tobbi vizsgalt ndvénytdl is jelentésen alacsonyabb csOeredési magassag
pontot felvételeztem a GK49 bms-nél 2010-ben; 20,33 cm-t.

A csOeredési magassag €s a ndvénymagassag aranyanak atlaga 2009-ben magasabb
0,30 volt, mint 2010-ben (0,23). A legnagyobb aranyértéket (0,32) a GK43 bm; és a GK49
izogen mutatta a 2009-es vizsgalati évben.

A genotipusok jelentds szignifikdns hatasat szdmoltam a cséhosszra nézve is
mindkét évben (SzDsy,=0,88 2009-ben és SzDso,=1,67)(14. tablazat Melléklet). A kisérleti
években a GK43 izogen -nek felvételeztem a leghosszabb cs6éhosszat (2009-ben 13,70 cm,
mig 2010-ben 12,96 cm-es).

A csOtomegre nézve a kukoricavonalak hatdsa érvényesiilt az egymast kovetd
vizsgalati években. A szignifikans differencianak 10,15 (2009-ben) és 15,65 (2010-ben)
értékeket szdmoltam (14. tablazat Melléklet). A GK43 bm; cs6tdmege volt a legmagasabb
2010-ben 52,96 g és a GK42 bm; cs6tomegét mértem a legmagasabbnak 73,99 g-ot 2009-
ben (15. tablazat).

15. tabldazat A brown midrib és az izogén kukoricavonalak fenometriai paramétereinek

atlaga (Debrecen, 2009-2010)

2009 2010 | 2009 | 2010 | 2009 2010 2009 2010 2009 2010

158,00 | 149,00 | 44,00 | 31,00 | 0,27 0,20 10,92 9,80 38,80 | 24,14

138,33 | 141,00 | 36,66 | 32,33 | 0,26 0,22 11,40 | 11,50 | 73,99 32,95

163,00 | 189,00 | 51,66 | 48,00 | 0,31 0,25 13,70 | 12,96 | 51,10 | 48,86

168,00 | 192,33 | 55,00 | 48,66 | 0,32 0,25 10,50 | 10,46 | 46,60 52,96

137,33 | 132,00 | 45,00 | 38,33 | 0,32 0,29 11,50 | 10,00 | 21,80 | 27,64

137,66 | 125,66 | 42,33 | 20,33 | 0,30 0,16 9,90 10,30 | 28,65 42,12

150,38 | 154,83 | 45,77 | 36,44 | 0,30 0,23 11,32 | 10,83 | 43,49 | 38,11

SzDs, 11,48 | 16,28 | 10,55 | 13,41 | - - 0,88 | 1,67 | 10,15 | 15,65

A kukoricahibridek koziil a legmagasabb fenometriai tulajdonsag atlagértékeket
mértem az SzeTC 465 haromvonalas kontroll hibridnél. A hibrid atlagos
novénymagassaganak: 249,66 cm-t; az atlagos csderedési magassaganak: 81,00 cm-t;

csOhosszanak: 16,98 cm-t mértem.
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A kukoricahibridek a ndvénymagassagra bizonyithatd hatdst mértek
(SzDso,=19,15)(16. tablazat Melléklet). Az atlagos novénymagassag 218,38 cm-t mutatott.
Az altalam nemesitett kétvonalas hibridek kozil a GK49 bm; x GK42 bm;
ndovénymagassagra szamitott szamtani atlaga volt a legmagasabb (223,00 cm 2010-ben). A
legalacsonyabb atlagot (192,00 cm) a GK42 bm; x GK43 bm;-nél mértem.

Az also cséeredés magassagara nézve a kukoricahibrideknek jelentds hatasa volt a
vizsgalt kisérleti évben (SzDsey,=15,12)(16. tablazat Melléklet). A hibridek atlagértéke
62,80 cm-t mutatott. A legmagasabb atlagos ndvénymagassagot elért hibridnek, a GK49
bms; x GK42 bm;—hez fliz6dott a legalacsonyabb a csGeredési magassaga (46,50 cm). A
sajat nemesitésli kétvonalas hibridjeim koziil a legmagasabb atlagos csderedési magassag
értéket (74,00 cm-t) érte el a GK49 izogén x GK42 izogén.

A csOeredési magassag és a novénymagassag aranya minden felvételezett hibridnél
alacsony volt. Az atlagos viszonyszam 0,28. A legmagasabb aranyt a 0,33-at a GK49
izogen x GK42 izogen-nél szamoltam. A legkisebb viszonyszam a 0,20 volt, amelyet a
GK49 bm; x GK42 bmj; -nél hataroztam meg. A vizsgalt genotipusoknak hatdsa volt a
csOhosszra nézve is (SzDse,=1,06)(16. tablazat Melléklet). A hibridek csOhosszanak
atlagos értéke 15,60 g volt. A hibridekre jellemzd a révid cs6hossz. A sajat nemesitésii
kétvonalas hibridjeim koziil a GK49 izogén x GK42 izogén rendelkezett a leghosszabb
cs6hosszal (15,72 cm). A legrovidebb atlagos cséhosszérteket a GK42 bm; x GK43 bmj;
érte el (14,11 cm). A csétomegre jelentds hatast gyakoroltak a vizsgalt genotipusok
(SzDs,=22,95) (16. tablazat Melléklet). Az atlagértékiik 108,29 g volt. A legnagyobb
csOtomegértéket (135,61 g-ot) a GK49 izogén x GK42 izogén-nél taldltam. A bm; gént
tartalmazd kukoricahibridek csétomegértékei 72,27 g-tol 106,18 g-ig terjedtek, mig az
1zogén kukoricahibridek csétomegének értékeit 107,39-135,61 g-ig felvételeztem.

(17. tablazat).

17. tabldazat A brown midrib és az izogén kukoricahibridek fenometriai

tulajdonsagainak atlaga (Debrecen, 2010)

SzDs, 19,15 15,12 R 1,06 22,95
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A sziilok atlaganak szazalékaban szamitott heterozis mértékét a novénymagassagra
¢s a csOeredési magassagra nézve a 18. tabldzat, mig a cs6hosszra és a csétomegre nézve a
19. tablazat mutatja be. A ndvénymagassag esetében a legnagyobb mértékii heterozist
(68,12%) ¢és heterobeltiozist (66,44%) az SzeTC 465 haromvonalas hibridnél tapasztaltam.
A sajat nemesitésti kétvonalas kukoricahibridjeink koziil a legnagyobb atlagos heterozis
mértékét (67,25%) a ndvénymagassagnal a GK49 bm; x GK42 bmj; érte el, ugyanakkor
egyértelmiien megmutatkozott a hibrid f6lénye is a jobbik beltenyésztett vonalhoz
viszonyitva (58,15%). A csOeredési magassag tekintetében szintén pozitiv heterdzis
jelentkezett minden vizsgalt hibridnél. A cséeredés magassidgara nézve a legnagyobb
hibridvigort (113,50%) szamoltam a GK49 izogén x GK42 izogén esetében valamint a
jobbik sziild atlagat 93,06%-al haladta meg az F;-nemzedék.

18. tablazat Heter6zishatas-vizsgalat a brown midrib kukoricahibridek

ndvénymagassaganal és a csderedési magassaganal (Debrecen, 2010)

A GK49 izogen x GK42 izogén heterozis értékei voltak a legmagasabbak a
csOhosszra és a cs6tomegre szamitva. A csOhossz atlagos heterdzisanak mértéke 58,78%-
os volt, mig a heterobeltidzis értéke 57,20%-ot mutatott. A hibrid a csétomege 423,79%-
kal haladta meg a sziilok atlagat, mig a jobbik sziil6 atlagdhoz képest 390,62%-o0s
hibridfolény jelentkezett.

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

csOtomegénél (Debrecen, 2010)
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4.1.3. A brown midrib kukoricahibridek internédiumainak jellemzoi, osszefiiggés a
tényezok kozott

A GK49 bm; x GK42 bmj; atlagos internodium tdmege nagyobb volt (41,98 g), mint
az SzeTC 465 atlagos internodium tomege (25,83 g). A GK49 bms; x GK42 bm; esetében a
4. szarrész tomege 68,63 g-ot, mig az SzeTC 465 bm; 4. internddium tomege 50,03 g-ot ért
el. Mindkettére jellemzd, hogy a legfelsd szarrész tomegét talaltam a legkisebbnek, ez a
GK49 bm; x GK42 bm; esetében 11,96 g-ot, mig a SzeTC 465 bms-nél 5,60 g-ot mutatott.

Az internodium tomegek kozott szignifikans kiilonbséget mutattam ki, amelyek a
kovetkezok: a GK49 bms; x GK42 bms-nél (SzDso,= 13,03) és az SzeTC 465 bm; esetében
(SzDso,=11,55).

Az internddiumok atmérdje a GK49 bms; x GK42 bm; esetében nagyobb volt (1,72
cm) mint az SzeTC 465 bmjs esetében (1,30 cm). A 3. internédium atmérdjét talaltam a
legnagyobbnak a mért értékek koziil: GK49 bmsz x GK42 bm;s (2,23 cm) és az SzeTC 465
bm;s (1,93 cm). Az utolso szartag atmérdjének értékeinél mértem a legkisebbet: GK49 bm;
x GK42 bm; (0,80 cm) és az SzeTC 465 bm; (0,40 cm) (20. tabldazat). A szarrész atmérdje
kozott bizonyithatd hatdst mutattam ki, amelyek a kovetkezok: GK49 bm; x GK42 bm;
(SzDs%=0,19) és az SzeTC 465 bmjs (SzDsy,=0,30)(21. tablazat Melléklet).

A 7. internodium térfogata: 130,90 cm® a GK49 bm; x GK42 bm; hibridnél, mig az
SzeTC 465 bm hibridnél: 87,48 cm’- szamoltam.

20. tablazat A GK49 bmsz;x GK42 bm; és az SzeTC 465 bm; kukoricahibridek

internédiumainak fenometriai jellemz6i (Debrecen, 2010. 07. 04.)

1. 39,60 8,50 1,96 1.
2. 58,00 | 13,66 2,00 2. 40,70 12,26 1,80
3. 70,43 16,83 2,23 3. 45,13 14,50 1,93
4. 68,63 17,33 2,20 4. 50,03 16,50 1,90
5. 64,26 | 15,66 2,20 5. 36,96 16,83 1,83
6. 39,20 | 14,83 1,96 6. 26,33 15,83 1,70
7. 36,80 | 15,16 1,66 7. 24,36 15,83 1,33
8. 31,60 | 14,83 1,53 8. 19,53 15,66 1,10
9. 24,53 14,33 1,33 9. 14,96 16,16 0,90
10. 16,83 13,33 1,06 10. 9,56 15,00 0,66
11. 11,96 | 12,83 0,80 11. 7,33 14,33 0,53
12. 5,60 11,43 0,40
dtlag 41,98 | 14,29 1,72 dtlag 25,83 14,38 1,30
SzDse, 13,03 3,04 0,19 SzDse, 11,55 2,47 0,30

Roviditések: *Int.sorsz.:Internddiumok sorszama
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Igen szoros pozitiv szignifikdns Osszefiiggést talaltam a GK49 bm; x GK42 bm; és
az SzeTC 465 bm; internddiumainak tomege és

(1=0,916**)(22. tabldzat).

atmérdje  kozott (r=0,914%%*),

22. tablazat Az internddium paramétereinek korreldcios matrixa a

GK49 bms; x GK42 bm; és az SzeTC 465 bm;s kukoricahibrideknél

témeg atméro tomeg hossza | 4tmérd
0,914** tomeg 1 0,129 | 0,016%*
0,301 hossza 0,129 1 0,102
0,301 1 atmérd 0916** | 0,102 1
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1. abra Osszefiiggés-vizsgalat az nternodiumok tomege és az atmérdje kozott a

GK49 bm;x GK42 bm; és az SzeTC 465 bm; hibrideknél (Debrecen, 2010. 07. 04.)

Az igen szoros pozitiv szignifikans kapcsolatot az 1. dbran szemléltetett regresszids

egyenesek mutatjak (1. dbra).

4.1.4. A brown midrib kukorica novényi részeinek detergens rosttartalom-vizsgalata
A csonek és a szarnak talaltam a legkisebb a lignintartalmat (ADL). A c¢sé lignin-
tartalmanak intervalluma 1,75-4,86% mig, a szar ADL-tartalmanak tartomany értékei 3,73-
5,30%-ig terjedtek. A vizsgalt genotipusok koziil a legkevesebb lignintartalmat (1,75%) az
SzeTC 465 bm; csOtermésénél mértem. A vonalak kozul a GK49 bm; szardban mutattam ki
a legkevesebb lignint (3,73%). A vizsgalt brown midrib kukoricdk minden ndvényi
részében alacsonyabb savdetergens lignintartalmat vizsgaltam, mint az izogén
valtozataiknal. A cs6, a szar és a szecska lignintartalmara a GK49 bm; jelentésen

szignifikans hatdsat mutattam ki.
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Az emlitett novényi részek koziil a GK49 bm; csovénél kevesebb lignint (3,12%)
mértem, mint a GK49 izogén csétermésénél 4,86%. A csO lignintartalmanak atlagértékei
kozotti szignifikans differencia értéke (SzDsy,= 0,66) volt.

A GK49 bmj szaranak lignintartalma szintén alacsonyabb értéket (3,73%) mutatott,
mint az GK49 izogén valtozata (5,30%). A szar lignintartalma kozotti szignifikdns
differencia értékének SzDso,=0,53-0t szamoltam.

A szecska ADL-tartalma a brown midrib gén hatasdra a GK49 bm; vonalnal
kevesebb (4,35%) volt, mint a GK49 izogén vonalnal (5,87%). Igazolt kiillonbséget talaltam
a szecska lignintartalménak atlagértékei kozott (SzDsy=0,76). A GK43 bm; csétermésének
ADL-tartalma mutatta a legkisebb értéket a vizsgalt vonalak koziil, amely 3,06%-0s volt,
mig a GK43 izogén valtozatinak ADL-tartalmét 3,94%-ban hataroztam meg. A
kozépértékek kozott jelentds szignifikans eltérés mutatkozott (SzDse,=0,50). Az SzeTC 465
bm; hibrid ndvényi részei koziil a szar detergens lignintartalmanal mutatkozott igazolt
génhatas (SzDsy=0,18). A szér lignintartalma a ndvényi szdrazanyagban az SzeTC 465 bm;
hibridnél kevesebb (4,45%) értéket mutatott mint az izogén hibridnél (4,97%).

A mintdk savdetergens rosttartalom intervalluméanak értékei a csében (26,27-
32,62%) alacsonyabbak, mint a szarban (31,31-35,83%) ¢€s a szecskaban (29,64-33,13%).
A mérések tobbségénél talaltam kevesebb ADF-tartalmat a brown midrib kukoricdknal a
csO, a szar és a szecska alkotérészeiben, de a brown midrib €s az izogén valtozatok
kozépértékei kozott nincs igazolhatd eltérés az ADF-tartalomban. A csétermés ADF-
tartalmara a bm; gén bizonyithat6 hatast mutatott a GK43 bm; -nal (SzDsy,=1,07). A GK43
bm; csOtermésénél savdetergens rosttartalom 28,52%-0s értéket mutatott, amely
alacsonyabb volt, mint az GK43 izogén ADF-tartalma (31,33%). Az SzeTC465 bm;
kukoricanak a hatasa igazolhatd a szecska savdetergens rosttartalmara nézve
(SzDs2,=2,06). Az SzeTC 465 bm; kukoricahibrid atlagos ADF-tartalméanak értéke 29,64%,
mig az SzeTC 465 hibrid ADF-tartalmanak értéke 32,99%-ot mutatott. A csd rosttartalma a
legkisebb, ¢s a legkevesebb lignint is a csO tartalmazta, ezért az emészthetdségét annak a
talaltam a legjobbnak a novényi részek koziil.

A ndvényi mintak szarazanyaganak neutralis detergens rosttartalma a csdben a
legkevesebb (41,78-51,22%) a tobbi novényi részhez viszonyitva. A szarban a mért NDF-
tartalom értékek 53,05-57,78% kozott valtoztak. A szecska neutrdlis detergens
rosttartalméanak intervalluma 49,96-57,61%-o0s volt. A vizsgalatok tobbségénél a brown
midrib gént tartalmazd mintdknal alacsonyabb értéket mértem, mint az izogén

valtozataindl, de igazolhatd génhatdst nem tudtam kimutatni a kozépértékek kozott.
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Jelentés kiilonbséget szamoltam a GK43 izogén és a GK43 bm; vonalak csovénél
(SzDs%=1,99).

A vonalak koziil a GK43 bm; -nal mértem a legkisebb atlagos neutralis detergens

rosttartalom értéket (42,50%), mig a vonal izogén valtozatanak az atlagos NDF-tartalma

magasabb volt (45,84%), mint a brown midrib valtozataé.

A haromvonalas hibrid SzeTC 465 bm; génhatdsa jelentds volt a szecska NDF-

tartalmara nézve (SzDs,=3,32).
Az SzeTC 465 bm; hibrid szecskdjanak NDF-tartalma alacsonyabb (49,96%) értéket
mutatott, mint az SzeTC 465 hibrid szecskdjanak NDF-tartalom értéke (57,61%)(23.

tablazat).

23. tablazat A brown midrib és az izogén kukorica genotipusok kiilonb6z6 novényi

részeinek detergens rosttartalom vizsgélata (Debrecen, 2009. 08. 06.-2010. 08. 15.)

Rostfrakciok
7,28 | 4,19 | 4,99 5,50 28,51
6,65 | 3,92 | 4,20 4,63 28,87 | 30,02 | 35,71 33,13 53,02 | 48,70 | 56,50 53,29
SzDse, 0,48 | 0,50 | 1,02 0,94 1,30 2,43 2,36 1,97 2,52 6,06 3,68 3,75
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)
6,17 | 3,94 | 4,72 5,39 29,38 | 31,33 34,90 31,24 53,53 | 45,84 | 57,78 52,88
5,88 | 3,06 | 4,24 481 30,03 | 28,52 | 33,14 30,25 52,83 | 42,50 | 53,05 49,96
SzDse, 0,52 | 0,50 | 0,72 0,53 1,63 1,07 2,36 2,10 2,95 1,99 2,13 3,83
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)
5,49 | 4,86 | 5,30 5,87 29,96 | 32,62 | 34,75 33,05 52,93 | 51,22 | 53,32 54,37
5,64 | 3,12 | 3,73 435 29,33 | 2898 | 31,31 29,66 51,22 | 49,79 | 53,17 51,83
SzDs, 0,33 | 0,66 | 0,53 0,76 1,45 3,03 2,93 2,79 2,80 4,94 0,26 3,44
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)
6,15 | 1,89 | 4,97 4,95 30,58 | 26,77 | 34,50 32,99 54,94 | 42,50 | 57,14 57,61
5,80 | 1,75 | 4,45 4,70 30,69 | 26,27 | 33,59 29,64 55,56 | 41,78 | 56,99 49,96
SzDs, 0,31 | 0,40 | 0,18 0,46 0,70 0,76 2,04 2,06 1,09 1,33 1,56 3,32
(*ns) | (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

Roviditések: (*ns): nem szignifikans kezeléshatas

A levél savdetergens rosttartalma és neutralis detergens rosttartalma kozott a

korrelaciovizsgalat eredményei szerint igen szoros pozitiv szignifikdans kapcsolat volt
kimutathatdé a GK42 izogén (1=0,976**), a GK42 bm; (r=0,959**), a GK43 izogén
(r=0,909%) és a GK49 izogén (1=0,882%*) vonalakban (24. tablazat Melléklet, 25. tabldazat
Melléklet, 26. tablazat Melléklet).

A GK43 izogén vonal szaranak a savdetergens rosttartalma ¢és a neutralis detergens
rosttartalma kozott szoros pozitiv szignifikans kapcsolat volt kimutathat6 (r=0,882%)(26.
tablazat Melléklet). A GK49 bm; vonal csétermésének ADL- és ADF-tartalma kozott igen

szoros pozitiv szignifikans kapcsolatot (r=0,943*) talaltam (29. tablazat).
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A szecska savdetergens rosttartalma és neutralis detergens rosttartalma kozotti
Osszefliggés-vizsgalat eredményei alapjan a kovetkezd vonalakndl taldltam igen szoros
pozitiv szignifikans kapcsolatot: GK43 izogén (r=0,959**), a GK49 izogén (1=0,914%), a
GK49 bm; (r=0,979%*)(25. tablazat Melléklet, 28. tablazat Melléklet, 29. tablazat
Melléklet).

A GK43 bm; szecskdjanak NDF- és ADL-tartalma kozott igen szoros pozitiv
szignifikans kapcsolatot talaltam (r=0,957*)(27. tablazat Melléklet).

Az SzeTC 465 levelének NDF-¢és ADL-tartalma kozott szoros pozitiv szignifikdns
kapcsolatot szamoltam (r=0,968%*)(30. tablazat Melléklet).

Igen szoros negativ szignifikans kapcsolatot taldltam az Osszefiiggés-vizsgalat
eredményei alapjan a levél savdetergens rosttartalma és neutralis detergens rosttartalma
kozott a GK42 bms (=-0,953%) és a GK43 izogén (=-0,901%) vonalakban (25. tablazat
Melléklet, 26. tablazat Melléklet). Szoros negativ szignifikans Osszefliggést talaltam a
GK49 izogén csOtermésének savdetergens rosttartalma és savdetergens lignintartalma
kozott (r=-0,891%)(28. tablazat Melléklet). Az egyes Osszefiiggések 0,01** és 0,05%*

szinten szignifikdnsak.

4.1.5. A brown midrib és az izogén kukoricahibridek, hagyomanyos cirokhibridek
valamint vegyes vetésiik szilazsmintainak emészthetoségi vizsgalata

A kukoricahibridek betakaritaskori szarazanyag-tartalmanak tartomanya optimalis
volt, amely (30,97-39,00%)-ig valtozott. A legmagasabb betakaritdskori szarazanyag-
tartalmat az SzeTC 465 bm; hibrid érte el. Jelentds hatasa volt az SzeTC 465 izogén és az
SzeTC 465 bm; genotipusoknak a silozéaskori szarazanyag-tartalomra (SzDso,=2,04). A
vegyes vetések szarazanyag-tartalmanak intervallum értékei 27,34-34,14%-ig terjedtek. A
vizsgalt vegyes vetés kombinaciok koziil a legmagasabb értéket a Monori édes+SzeTC 465
bm; kombindcid érte el. A cirokhibrideket nagyon alacsony szarazanyag-tartalomnal
takaritottam be (Rona: 22,71% és Monori édes: 23,88%).

A vizsgélt kukoricdk koziil a brown midrib hibridek nyersfehérjetartalma
magasabb, mint az izogén valtozatuké. A GK49 bm; x GK42 bm; kukoricahibridek
nyersfehérje-tartalméanak értéke 9,33%-o0s volt, mig a GK49 izogén x GK42 izogén hibrid
atlagos nyersfehérjetartalma 8,14%-ot mutatott. A GK49 bm; x GK42 bmj; kukorica-
hibridnek a rosttartalom és a detergensrost 0sszeteviinek értéke alacsonyabb volt, mint az

1zogén valtozatanak rost- és detergensrost 0sszetevoi.
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A GK49 bm; x GK42 bm; hibrid nyersrosttartalom értéke: 19,71%-ot mutatott, mig
a hibrid NDF-tartalmanak értéke 46,39%-ot ADF-tartalma 26,54%-ot és az ADL-
tartalmanak értéke pedig 6,00%-ot ért el (31. tablazat). A vizsgélt kukoricahibridek koziil
az SzeTC 465 bm; hibridnél mértem a legalacsonyabb nyersrost- (17,63%) és
detergensrost-0sszetevot (ADF: 22,07%, ADL: 5,03%).

A vegyes vetések koziil a Rona+SzeTC 465 bm; kombinédciondl taldltam az
emészthetdségre nézve kedvezObb beltartalmi paramétereket (magasabb nyersfehérje-
tartalom (7,98%) és alacsonyabb nyersrost (22,75%) valamint NDF (48,41%), ADF
(26,32%) ¢és ADL-tartalom (5,45%) értékek. A bm; génnek jelentds hatdsa volt a
nyersrosttartalomra (SzDso,=1,44).

31. tablazat A bm;-gént tartalmazo és hagyomanyos kukoricék, cirkok szildzsanak

atlagos beltartalma a tejsavas erjedés utan (Kaba, 2008. 08. 06.)

SzDse, 0,04 2,04 2,85 4,66 1,44 1,27 0,89

(ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

3,75 30,97 8,14 22,93 50,84 27,22 6,72

3,69 31,68 9,33 19,71 46,39 26,54 6,00

SzDs., 0,04 1,34 1,62 4,37 3,41 0,72 0,46
(ns) (ns) (ns) (ns)

4,12 23,88 8,42 26,11 53,01 30,12 5,93

6,97 22,71 7,58 27,43 48,23 28,92 6,29

SzDso, 0,08 4,15 1,55 1,87 2,23 2,51 1,02

(ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

5,34 31,47 7,72 24,60 49,14 26,91 6,24

3,97 34,14 8,06 22,91 48,90 26,03 5,68

0,025 2,23 0,57 1,21 4,02 0,93 0,63

(ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

3,78 27,34 7,79 26,71 49,10 26,30 5,68

4,15 27,98 7,98 22,75 48,41 26,32 5,45

SzDse, 0,027 3,00 1,51 1,44 5,03 1,06 0,19

(*ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

Roviditések: (*ns): nem szignifikans kezeléshatas

A betakaritaskori szdrazanyag-tartalom és a neutralis detergens rosttartalom kozott
az Osszefliggés-vizsgalatok eredményei szerint igen szoros negativ szignifikans korrelaciot
tapasztaltam az izogén kukorica (r=-0,901%*) és a brown midrib kukorica (r=-0,926*%*)

hibridekben.
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A savdetergens rosttartalom €s a savdetergens lignintartalom kozott az 6sszefiiggés-
vizsgélatok eredményei szerint igen szoros pozitiv szignifikdns és szoros pozitiv
szignifikans korrelacidt irtam le az izogén kukorica (r=0,914*) és a brown midrib
(r=0,867*) kukoricahibridekben (32. tablazat Melléklet, 33. tabldzat).

A neutralis detergensrosttartalom és a savdetergens rosttartalom kozott az
Osszefliggés-vizsgalatok eredményei szerint igen szoros pozitiv szignifikans korrelaciot
tapasztaltam az izogén kukorica (r=0,934**) és a brown midrib kukorica (r=0,986 *)

hibridekben.

33. tablazat A brown midrib kukorica szilazsmintak emészthetdségi tulajdonsagainak

korrelacids matrixa

A korrelacié **0,01 szinten és *0,05 szinten szignifikdns

A nyersrosttartalom és a savdetergens lignintartalom kozott az Osszefiiggés-
vizsgalatok eredményei szerint igen szoros pozitiv szignifikans korrelacidt tapasztaltam a

brown midrib kukoricabol all6 vegyes vetésben (r=0,923**)(34. tdablazat).

34. tablazat A brown midrib kukoricabdl és cirokbdl késziilt vegyes vetés szilazsmintak

emészthetdségi tulajdonsagainak korrelacios matrixa

A korrelacié **0,01 szinten és *0,05 szinten szignifikdns

A szarazanyag-tartalom és a savdetergens lignintartalom kozott az 0sszefiiggés-
vizsgalatok eredményei szerint szoros pozitiv szignifikans korrelaciot tapasztaltam az

1zogén kukoricakbol allo vegyes vetésben (1=0,890*)(35. tablazat Melléklet).
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4.1.6. Az aminosav- és a nyersfehérje-tartalom elemzése a szilazsmintakban

A kukoricaszilazs-mintdk koziil az Sze 527 hibridnél a legmagasabb 8,29%
nyersfehérje-tartalmat és a legalacsonyabb lizintartalmat (3,77 g/100 g fehérje) mértem
3,93 pH-értéknél.

A cirokhibridek koziil a legmagasabb nyersfehérje-tartalmat (4,15%) a Cellu édes
hibrid érte el 4,15 pH-értéknél. A Cellu édes-nél a legalacsonyabb lizintartalmat (4,00 g
/100 g fehérje) és a legkevesebb metionin-tartalmat (2,05 g/100 g fehérje) hataroztam meg
a legmagasabb fehérjetartalom szintjén (4,15%).

Az SzeTC 465+Monori édes vegyes vetés esetében mutattam ki a legmagasabb
nyersfehérje-tartalmat (8,64%), amelyhez szintén a legmagasabb pH— érték (4,04) tartozott

A vizsgalt kukoricahibridek koziil az SzeTC 465 és a 126 x S; kukoricahibridek
lizintartalomban (4,84 g/ 100 g fehérje), metionin-tartalomban (2,26 g/100 g fehérje) és
cisztein-tartalomban (1,61 g/ 100 g fehérje) azonos mennyiséget mutattak. Az elemzett
aminosavak koziil a leggazdagabb az Sze 52/ hibrid volt a kdvetkezd aminosavakban:
glutaminsav (17,67 g/100 g fehérje), alanin (10,88 g/100 g fehérje), leucin (12,06 g/100 g
fehérje)(2. dbra).

2. dbra Az aminosav-tartalom alakulédsa a kukoricaszildzsoknal g. AS/100 g fehérje

(Kaba, 2008. 08. 06.)

A fontosabb limitald6 aminosavak koziil a legmagasabb metionin-tartalmat (2,18
g/100 g fehérje) a Monori édes hibridnél mértem. A Cellu édes esetében elemeztem ki a
legtobb ciszteintartalmat (1,40 g/100 g) és a G 1990-nél a lizintartalom legmagasabb
értékét (4,93 g/100 g) analizaltam.
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A kisérletbe vont cirokhibridek koziil a legnagyobb mennyiségben a Cellu édes-nél
mértem az aszparaginsavat (18,72 g/100 g fehérje) €s a leucint (9,84 g/ 100 g fehérje). A
legtobb glutaminsav-tartalmat (14,00 g/ 100 g fehérje) a Monori édes cirokhibridnél

mutattam ki (3. dbra).
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3. abra Az aminosav-tartalom alakulasa a cirokszilazsoknal g. AS/100 g fehérje

(Kaba, 2008. 08. 06.)

A 126 x S;+Monori édes kombinacional talaltam mindharom limitalé aminosavbol
a legtobbet: lizin (4,89 g/100 g fehérje), metionin (2,06 g/100 g fehérje), cisztein (1,63
g/100 g fehérje). A vegyes vetések kozott a 7126 x S;+Monori édesnél mértem a
legmagasabb aszparaginsav- (18,06 g/100 g fehérje) és alanintartalmat (10,22 g/100 g
fehérje). A legmagasabb volt a leucintartalom szintje (11,02 g/100 g fehérje) az SzeTC
465+Monori édes kombinacional.

A genotipusok kozott igazolhatod eltérés mutathaté ki a kdvetkezd aminosavak
kozott: aszparaginsav (SzDse,=3,67), alanin (SzDsy=0,70), cisztein (SzDs0,=0,063),
metionin (SzDsy,=0,126), leucin (SzDso,=1,41)(36. tablazat Melléklet).

Osszefiiggés-vizsgalatot végeztem a szildzsmintak aminosav-tartalma kozott. A fent
elemzett aminosavak a kovetkezOképpen korrelaltak egymaéssal: a lizin szoros pozitiv
szignifikans korreldciot mutatott a treoninnal (0,77%*), az izoleucinnal (0,78%), a valinnal
(0,82%*) ¢és a glicinnel (0,84**); a metionin szoros pozitiv szignifikdns kapcsolatot mutatott
az alaninnal (0,80%); a glutaminsav és a szerin kozott szoros pozitiv szignifikans
korrelaciot (0,78*) valamint a leucin és a glutaminsav kozott igen szoros pozitiv
szignifikans kapcsolatot (0,90**) taladltam; az aszparaginsav igen szoros negativ

kapcsolatot mutatott a hisztidinnel (-0,90*) és a prolinnal (-0,98*)(37. tablazat Melléklet).
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4.1.7. Heterozisvizsgalat a kukorica meghatarozo beltartalmi tulajdonsagainal

A szédrazanyagban taldlhaté fehérjetartalom a sziildi vonalaknal 9,04-12,62%, a
kétvonalas hibrideknél 7,61-9,56% volt. A legmagasabb fehérjetartalom érteket az S
vonalnal mértem, a hibridek koziil pedig az S, x S5 kombinacioban talaltam.

A keményitStartalom elemzése soran megallapitottam, hogy a vonalak esetében az
értékek 64,37-70,80%-ig valtoztak, mig a hibridekben mért intervallum 70,84-72,29% volt.
A vonalak koziil 70,80%-ot mutatott az S;-vonal, mig a hibridek koziil 72,29%-ot
mutattam ki az Sy x S5 kétvonalas hibrid esetében.

Az ezerszemtomeg tekintetében a vonalak értékei 213,60-341,30 g kozott alakultak.
A legmagasabb értéket a /26-os vonalnal talaltam. A hibrideket illetden a mérések 314,30-
426,30 g kozott valtoztak. A 126 x S; hibridnél mértem a 426,3 g-ot (38. tdbldzat).

A vonalak kozott szignifikans  kiilonbségek voltak a fehérjetartalomban
(SzDsy,=0,67), a keményitétartalomban (SzDsy,=2,16) ¢és az ezerszemtOmegben
(SzDs0,=28,25). A hibridek kozotti statisztikailag igazolhatod kiilonbséget szamoltam az
ezerszemtomegben (SzDso,=34,60)(39. tablazat Melléklet).

38. tablazat A vizsgalt vonalak és a kétvonalas hibridjeik ezerszemtomege, keményitd- és

fehérjetartalma (Debrecen, 2008-2009)

70,84 8,61

348,00 71,22 9,16
314,30 71,33 9,56
368,60 70,95 8,75
426,30 72,29 7,61
34,66 4,78 (*ns) 3,18 (ns)

Roviditések: (*ns): nem szignifikans kezeléshatés

A  keményit6- ¢és a nyersfehérje-tartalom alakuldasa kozott szoros negativ
szignifikans korrelaciot tapasztaltam a kukoricavonalaknal r=-0,866** ¢és a kukorica-

hibrideknél r=-0,834**(40. tablazat).
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40. tablazat A kukorica szemtermés mindségi tulajdonsagainak korrelacios matrixa

kukorica keményit6 fehérje nyerszsir | ezerszem- - T — -

vonalak tmeg kukorica keményit6 fehérje nyerszsir ezerszem-
hibridek tomeg

lf‘:;g‘fj‘;y‘“’ e — D emenyits i R 0079 0,032

nyerszsir 20,001 0,236 I 0.267 fehérje UG 1 0,027 -0,325

pR—— 0.188 20163 0267 1 nyerszsir 0,079 0,027 1 -0,473

tmeg ’ > ezerszem- 0,032 -0,325 -0,473 1
tomeg
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y=-0,593x+ 51,09

R2

=0,696

r=0,834%*
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Keményité

n=15

4. abra Osszefiiggés a keményitStartalom és a nyersfehérje-tartalom alakuldsa kozott a

kukoricavonalak és a kukoricahibridek esetében

A keményitdtartalom és a nyersfehérje-tartalom kozotti szoros korrelaciot a 4.

dbrdn 1évo6 regresszids egyenesek mutatjak (4. dbra).

41. tablazat A heter6zis mértéke a vizsgalt kukoricahibrideknél

089 | 0,63 | 0,056 | 0,04 | -10.86 | -1,05 | -16,32 | -1,68 | 3743 | 9,95 | 17,34 | 5,40
538 | 3,64 | 059 | 042 | -1542 | -1,67 | 27,41 | -3.46 | 32,62 | 8,56 | 11,78 | 3,67
6,46 | 433 | 244 | 1,70 | -1,65 | -1,89 | 2424 | -3,06 | 44,90 | 9,74 | 42,66 | 9,40
473 | 321 | 021 | 015 | -17,76 | -1,89 | 28,57 | -3,50 | 23,85 | 7,10 | 18,40 | 5,73
4,69 | 324 | 210 | 1,49 | 27,52 | 289 | -36,42 | -436 | 30,64 | 9,73 | 25,00 | 8,50

Roviditések: *absz.: abszolut

A hibridek keményitGtartalmat tekintve az atlagos heterozis relativ értékei 0,89-
6,46%-1g valtoztak. A sziilok atlagat az S, x Ss hibrid 6,46%-kal multa felil. A hibrid
keményitdtartalma 71,33%, mig az S,-vonalé 69,63% ¢€s az Ss vonalé 64,37% volt. Az S,-

vonal keményitétartalmat 2,44%-kal, mig az abszolut heterdézisban kifejezve 1,70%-kal

haladta meg.

A legnagyobb keményitStartalmat (72,29%) mutatd hibridnél a 7126 x S;-nél,

4,69%-0s folény jelentkezett a sziilok atlagdhoz képest, az abszolut atlagos heterozis
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3,24% volt. A heterobeltiozis hatasa is érvényesiilt, a hibrid 2,10%-kal multa feliil a jobbik
szlldt (Si: 70,80%).

Az ezerszemtomegre vonatkozoan az atlagos heterozis mértékének intervalluma
23,85-44,90%, mig az abszolut heterozisé 7,10-9,95%-ot ért el. 44,90%-kal haladta meg az
Sy x S hibrid a sziiléket. A hibrid ezerszemtdmege 314,30 g-ot, mig az S, vonalé 220,3 g-
ot és az S5 vonalé 213,6 g-ot ért el. A legnagyobb ezerszemtomeget a /26 x S; hibrid
mutatta, amelynek értéke 426,3 g volt, az atlagos heterdzis mértéke pedig 30,64%-ot, mig
az abszolut 9,73%-ot ért el. (41. tablazat).

4.1.8. A cirokvonalak morfologiai leirasa

Az UPOV 1989. 10. 6. TG 122 technikai irdnyelve alapjan morfoldgiai leirast
készitettem. Az A4;9; vonalat a buga megjelenésének idépontja alapjan a késdi kategoriaju
vonalakhoz soroltam. A virdgszerkezet bibéjének sarga szinezddése csekély mértékii volt,
¢s a bibe a ,.kozepes” hossziusdgot mutatta. A szaratmérd alapjan a ndvényt a ,.kdzepes-
nagy” csoportba helyeztem. Az A;3; vonal bugamegjelenésének idopontja késéi volt. A
viragszerkezet bibéjének sarga szinezddése csekély mértékkel rendelkezett és a bibe
hosszlisaga a ,,k6zepes” nagysagrendet érte el. A ndvény tomott bugaval rendelkezett

(42. tablazat)(4/e melléklet, 4/f melléklet).

42. tablazat A CPVO TP2/2 tulajdonsagok kifejez6dési fokozatai a cirokvonalaknal
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Az RL;, vonalat a bugamegjelenése alapjan a ,korai-kozepes” kategoriaba
helyeztem. A ,kozepes” hosszisagli bibe sarga szinezddése ,,csekély” mértéki volt, a
széaraz portokok narancssarga elszinezOdést mutattak. A buga tomoétt volt. A ndvény a
,magas” kategoridba tartozott, és a szaratmérdje alapjan a kicsi-kozepes csoportba volt
sorolhatd (4/c melléklet). Az RL;s vonal bugamegjelenésének idépontja alapjan a
»kozepes-késOi” kategoridba tartozott. A kaldszkapelyva szine sargaszold elszinezddést,
mig a szaraz portokon narancssarga szin mutatkozott. A buga a tomdéttsége alapjan ,,laza”

kategoriaju volt (4/d melléklet)(42. tablazat).

4.1.9. A cirok genotipusok mennyiségi tulajdonsagainak leirasa és oOsszefiiggés-
vizsgalat az internodiumok tulajdonsagai kozott

A Kkisérletben az RL;s és az RL ;s restorer cirokvonalak internddiumaira vonatkozo
mennyiségi tulajdonsadgokat vizsgéaltam egymast kovetd két évben a teljesérés és a viragzas
fenofazisaban. A két vonal koziil az RL;s szartagjanak atlagos hossza nagyobb (23,22 cm)
értéket mutatott €s szaratmérdje vastagabb (1,32 cm) volt, mint az RL;s vonal atlagos
szartaghossza (21,92 cm) ¢és szaratmérdje (1,14 cm) 2009-ben. Az RL;s vonal
szarhosszanak atlaga nagyobb (30,46 cm) értéket mutatott, mint az RL;s vonal atlagos
szarhossza (29,27 cm) 2010-ben.

A internddiumok hossza és atmérdje az 1-5. izkozig mindkét genotipus esetében a
viragzas €s a teljesérésben is novekedett, a kovetkezoképpen: RL;s (18,50-21,16 cm-ig
2009-ben és 12,76-38,20 cm-ig 2010-ben) RL;s (20,83-25,16 cm-ig 2009-ben és 11,06-
37,16 cm-ig 2010-ben). Altaldban az 5. internédiumot mértem a leghosszabbnak. Az
internddiumok szamanak jelentds hatdsa volt a hosszra az RL;s vonalnal (2009:
SzDso,=3,72 és 2010: SzDs,=2,97). Az RL;s vonal szartagjainak darabszama szignifikdns
hatdst mutatott a szarhosszra nézve mindkét évben (2009: SzDso,=0,15 és 2010:
SzDsy,=0,22 (43. tablazat Melléklet, 44. tablazat Melléklet).

Az RL;s atlagos szartdmege nagyobb (48,27 g) mint az RL ;s atlagos szartdomege
(44,08 g). Az internddiumok tomege mindkét vizsgalt novénynél emelkedett az 5.
internodiumig a kovetkezOképpen: RL;s: (23,60-53,53 g) és az RL;s5. (22,10-63,66 g). Az
RL;s genotipusnak is (SzDsy,=12,04) és az RL;s vonalnak is (SzDsy=12,83) igazolhat6

hatasa volt az internodium témegre nézve (45. tabldazat).
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45. tablazat Az internodiumok fenometriai tulajdonsagainak alakuldsa a RL ¢ és az

RL ;5 cirokvonalaknal a teljesérés (Debrecen, 2009. 07. 27.) és a viragzas fenofazisaban

(Debrecen, 2010. 07. 21.)

2009

1. 20,83 1,40 22,10 | 11,06 121
2. 26,16 1,46 4580 | 22,66 1,40

3. 25,66 1,53 65,10 | 32,83 1,56

4. 23,00 1,36 71,43 | 36,66 1,56

5. 25,16 1,46 63,66 | 37,16 1,46

6. 20,50 126 50,70 | 34,50 141

7. 20,00 1,20 38,76 | 31,73 1,28

8. 24,50 0,96 28,66 | 27,56 1,10

atlag 23,22 132 atlag 4827 | 29,27 137
SzDso, 4,68 0,15 SzDso, 12,83 5,44 0,22

(ns)

Roviditések: *i.n.s.sz.: interndodiumok sorszam

Az internédiumok mennyiségi tulajdonsagai kozott elvégzett 6sszefiiggés-vizsgalat
eredményei alapjan megallapitottam a szoros pozitiv szignifikdns kiilonbséget az
internodiumok tomege €s atmérdje kozott az RL ;s vonalnal r=0,836** és az RL;s vonalnal
r=0,798** a viragzas fenofazisdban 2010-ben (46. tablazat). A kapcsolatok szorossagat az

5. dbran bemutatott regresszids egyenesek szemléltetik.
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46. tablazat Az internodiumok mennyiségi tulajdonsagainak korrelaciés matrixa az RL ;4 és

az RL ;5 vonalaknal

Evjarat tomeg hossz atmérd Evjarat tdmeg hossz atmérd
2010 2009 2010 2009 2010 2010 2009 2010 2009 2010
tomeg 1 - 0,634* - 0,836** tomeg 1 - 0,748%* - 0,798%**
hossz 0,634* 1 1 0,450* 0,153 hossz 0,748** 1 1 0,206 0,376
atmérd 0,836** 0,450* | 0,153 1 1 atmérd 0,798** 0,206 0,376 1 1
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**0,01 szinten szignifikans, *0,05 szinten szignifikans
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Internddiumok témege (g Internddiumok tdmege (g
5. abra Osszefliggés-vizsgalat az internddiumok tomege és az atmérdje kozott az RL ;6 és

az RL ;s cirokvonalaknal a virdgzas fenofazisaban (Debrecen, 2010.07.21.)

Az SL; x RL;, és az SL, x RL;, sajat nemesitésii kétvonalas cukorcirok-hibridek
internddiumainak mennyiségi tulajdonsagait vizsgéaltam. A kisérletet a virdgzas
fenofazisaban 2010-ben végeztem el. A két hibridiink koziil 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 internodiumainak tomege és atmérdje
a 4. szartagig novekedett (tomeg: 17,00-46,53 g atmérd: 1,26-1,40 cm, SL; x RL;;) és
(tomeg: 22,43-65,20 g, atmérd: 1,50-1,68 cm SL, x RL;>)(47. tablazat). Az SL; x RL;;
hibridnek jelentds hatasa volt a tomegre (SzDsy,=17,16 és a hosszra (SzDs,=5,61).

Az SL; x RL;; hibridnek igazolhatdo hatdsat mutattam ki a szartag tOomegére
(SzDso,=12,63), hosszara (SzDsy,=4,41), ¢€s atmérdjére (SzDsy,=0,24)(48. tablazat
Melléklet).
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47. tablazat Az internodiumok mennyiségi tulajdonsagainak alakulasa az SL; x RL;; és az

SL; x RL;; cirokhibrideknél (Debrecen, 2010. 07. 20-23.)

1. | 17,00 | 8,16 1,26

2. | 31,90 | 18,16 | 1,36 50,66 | 22,90 1,65

3. | 42,13 | 24,13 | 1,40 63,33 | 27,20 1,66

4. | 46,53 | 2843 | 1,40 6520 | 28,46 1,68

5. | 43,06 | 29,00 | 1,33 61,76 | 29,50 1,56

6. | 3516 | 2833 | 123 53,90 | 29,43 1,50

7. | 26,40 | 2496 | 1,10 43,16 | 25,50 136

8. | 2230 | 25,66 | 0096 3340 | 2226 1,26

28,60 | 21,66 1,16

atlag 33,06 | 2335 | 125 | atlag 46,93 | 2428 1,48
SzDso, 17,16 | 5,61 0,37 | SzDsy, 12,63 4,41 0,24

(ns)

Roviditések: *1.n.s.sz.: internodiumok sorszama

A tomeg és az atmérd kozott szoros pozitiv szignifikans Osszefiiggést talaltam az

SL; x RL;> (r=0,801*%*) és az SL, x RL,, hibridnél (r=0,768**)(49. tablazat). A korrelaciok

szorossagat a 6. abrdan 1év0 regresszios egyenesek szemléltetik.

49. tablazat Az internodiumok mennyiségi tulajdonsagainak korrelacios matrixa az

SL;x RL;; és az SL; x RL;; hibrideknél

A korrelacio 0,01**szinten szignifikans

B6
S
.4
0
@2
E
&1
-
ps
26
Q
9,4
L]
D2
0

tomeg hossz atmérd — X
tdmeg hossz Atmérd
o ksk *k
o 0 561 5 0’5611 068354 tmeg 1 0738 [0,768%%
atmerd |1 0,801 0,034 1 hossz_ 0,738 ! 0,254
: - amérs_[110,768%% 0.254 1

Internddiumok dtmérgje (cm)

30 40

y=0,01x+1,016
R?=0,590
r=0,768**
n=27

50

10 20 30 40
Internodiumok témege (g

Internédiumok témege (g
6. abra Osszefliggés-vizsgalat az internodiumok tdmege €s az internddiumok atmérdje

kozott az SLyx RLj,és az SLyx RL; cirokhibridnél a viragzas fenofazisaban

(Debrecen, 2010. 07. 20-23.)
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4.1.10. A refrakcioszazalék atlagos értékei a restorer cirokvonalak eltéré
fenofazisaiban

A kisérletem keretében 10 silécirok tipusu cukorcirok restorer vonal refrakcio-
szazalékanak alakulasat vizsgaltam a teljes vegetacids periddusban 2009-ben €és 2010-ben.
Kontroll ndvényként - a legmagasabb atlagos refrakcioszazalékkal rendelkezd - RL;, vonal
szerepelt. A vizsgalt vonalak kozilil az RLy és az RL;s hosszi tenyészidejliek és vastag
szaruak voltak, nagyobb mennyiségii levet termeltek ¢és alacsonyabb refrakcios
szarazanyag-tartalommal RLg: (15,88% 2009-ben), RL;s: (17,01% 2010-ben) rendelkeztek,
mint a rovidebb tenyészidejli magasabb cukortartalmu vonalak (8 internddiumos) RL;»:
(22,35% 2009-ben) a teljesérésben. (50. tablazat). A refraktométeres szarazanyag-
tartalomra a 8 internddiumos genotipusoknak talaltam a legtobb fenofazisban igazolhat6
hatasat (51. tablazat Melléklet).

A 7 és a 8 internédiumos csoportba rovid vegetacids idejii vonalak tartoztak. Az
RL ;s refrakcioszdzaléka magasabb értékeket mutatott a vegetacios iddszak soran: 7,01-
18,76% 2009-ben és 6,57-18,02% 2010-ben, mint az RL;) vonal refrakcidszazalékanak
érték intervallumai: 6,90-16,77% 2009-ben ¢és 4,85-18,02% 2010-ben. A vonalak kozott
tejesérésben mindkét évben szignifikans kiilonbség volt: SzDsy= 1,85 2009-ben,
SzDso,=1,17 2010-ben.

A 8 internédiumos csoportba tartoz6 vonalak kéziil az RL;,—nek mindkét vizsgalati
év vegetacios idejében a legmagasabb refrakcids cukortartalmat mértem (10,33-22,35%
2009-ben ¢és 10,69-21,78% 2010-ben). Az RL;s vonal Brix-szdzalékanak szamtani atlagai
viragzastol a holtérésig a kovetkezOképpen alakultak: 8,68-15,85% 2009-ben és 5,95-
17,55% 2010-ben. Az RL, és az RL;; vékony szarl, szirupkészitésre alkalmas nagyon
rovid vegetacios idejli vonalak, amelyek refraktométeres cukortartalmat a 50. tablazat

szemlélteti.
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50. tablazat Az atlagos refraktométeres szarazanyag-tartalom (%) valtozas a restorer cirok-

vonalaknal és a kontroll fajtanal (Debrecen, 2009-2010)

2010

2009 2010

7 internodiumos

6,90 | 4,85 11,23 5,68 12,71 7,88 16,77 | 18,02 | 15,16 | 14,99
7,01 | 6,57 14,54 8,00 15,95 12,50 | 18,76 | 17,59 | 16,10 | 18,02
1,72 1,57 1,85 1,17 6,20 1,98 3,38 1,44 3,62 4,51
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

8 internodiumos

6,84 | 398 | 11,58 | 493 | 11,97 | 6,55 | 1490 | 13,82 | 15,87 | 14,07
8,58 | 5,89 | 10,29 | 7,44 | 1428 | 14,12 | 20.09 | 14,72 | 17,41 | 18,77
10,33 | 10,69 | 12,05 | 12,49 | 18,98 | 13,88 | 22,35 | 20,95 | 20,10 | 21,78
8,68 | 595 | 10,49 | 7,92 | 13,68 | 1441 | 1505 | 17,55 | 1585 | 16,53
SzDs., 1,29 | 1,92 | 359 | 1,63 | 449 | 2,52 | 123 | 238 | 242 | 3725
(ns)

10 internédiumos

9,36 | 9,28 | 11,28 8,66 14,28 16,54 | 17,72 | 18,81 | 11,67 | 19,32
11,68 | 6,52 | 13,79 9,20 16,51 12,73 | 19,78 | 16,54 | 14,59 | 18,42
SzDso, 2,28 | 2,30 0,98 1,04 2,34 1,23 1,85 0,53 3,09 1,34
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

11 internédiumos
7,10 | 424 | 10,44 | 8,71 13,52 | 16,14 | 15,88 | 17,01 | 15,93 | 16,60
6,55 | 7,51 | 13,51 9,47 13,86 | 18,10 | 18,31 | 17,13 | 16,36 | 18,40
SzDse, 0,72 | 0,74 0,44 1,81 3,00 0,66 3,00 1,36 1,59 0,29
(ns) (ns) (ns) ns) (ns) (ns)

4.1.11. A restorer cirokvonalak refraktométeres szarazanyag-tartalmanak medianjai
Az egyes szartagokhoz tartoz6 refrakcioszdzalékokat nagysadg szerint sorba
rendeztem, ¢és kivalasztottam az adatsor kozepén elhelyezkedd szamokat a
kovetkezOképpen: ha az értéksor paratlan szamu adatokbol allt, akkor a medidnnak
pontosan a kdzépsd adatot jeldltem meg, ha paros szambol allt a statisztikai sor, akkor két
kozéps6 szam szamtani atlagabol hatdroztam meg a mediant. A 52. tablazatban az egyes
internddiumok medidnjainak atlagat tiintettem fel. A kozépsd Brix szarazanyag-tartalom
alapjan 6sszehasonlitottam a kiilonboz6 internddium csoportba tartozé cirokvonalakat.

A 7 internddiumos vonalak koziil az RL;s-nak minden fenofazisban magasabb
refrakcidszazalékat mértem, mint az RL;) vonalnak. Mindkét genotipusndl magasabb
refrakcids cukortartalmat tapasztaltam a viragzastol a viaszérésig a 2009-es évben. A
refrakcids szérazanyag-tartalom kozépszdma viragzaskor az RL;s-nal 7,16%, az RLj
vonalnal alacsonyabb (6,83%-0s) volt 2009-ben. A tejesérésben a Brix-értékek
kozépszama elérte a 15%-ot, a viaszérésre ez az értek 16,33%-ra novekedett az RL ;s -nal.

az elso kisérleti évben.
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Az RL;y Brix-értékének medidnja a 8,05%-r6l 12,50%-ra emelkedett a viaszérésre
az els6 vizsgalati évben. A teljeséréskor az RL ;s vonal 18,80%-0s Brix-értéke a holtérésre
16,36%-ra csokkent. Az RL;) 16,97%-os refrakcioszazaléka 15,33%-ra csokkent a
holtérésre.

A 8 interndédiumos vonalak koziil a legmagasabb volt a refrakcids cukortartalom
medianja az RL;, vonalnak (10,32-21,11%) a viragzastdl a teljesérésig a 2009-es évben ¢€s
a 2010-es évben (10,61-22,50%) is. A viragzas (6,80-10,32%) és a tejesérés (10,16-
12,08%) fenofazisaban minden vonalnak magasabb Brix-érték medidnt mértem az elsd
vizsgalati évben. Az RL;; vonal a teljesérésre érte el a maximalis refrakcidszazalékat
(20,30%), mert az elsé fagyok a holtérésre 18,04%-ra csokkentették a refrakcids cukor-
szazalékok medianjat.

A 11 internodiumos vonalak koziil az RLy vonal refrakcioszazalékanak medianja a
viragzastol a teljesérésig (7,12-16,33%-ig) novekedett, és magasabb értéket mutatott 2009-
ben, mint 2010-ben. Az RL;s vonal refraktométeres szarazanyag-tartalmanak medianja a
viragzastol a holtérésig novekedett, és magasabb érteket mutatott (7,70-18,73%) 2010-ben,
mint 2009-ben (52. tablazat). A szignifikans differencidt az 53. tablazat Melléklet

szemlélteti.

52. tablazat A refraktométeres szarazanyag-tartalmak (%) kozépszama a restorer cirok-

vonalak esetében (Debrecen, 2009-2010)

Vonalak Koz€psé 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010

sorszam

7 internodiumos

4. 6,83 | 4,83 | 11,66 | 5,66 | 13,00 | 810 | 16,97 | 1822 | 1533 | 1547

7,16 | 6,66 | 15,00 | 8,05 | 16,33 | 12,50 | 18,80 | 17,83 | 16,36 | 19,33

8 internodiumos

4-5. 6,80 | 3,96 | 11,33 | 483 | 12,16 | 6,75 | 15,11 | 14,21 | 15,96 | 14,58

atlaga 895 | 6,03 | 10,16 | 7,36 | 14,86 | 14,16 | 20,30 | 14,87 | 18,04 | 19,19

10,32 | 10,61 | 12,08 | 12,66 | 19,09 | 14,13 | 22,36 | 21,11 | 20,66 | 22,50

9,08 | 5,75 | 10,72 | 8,16 | 13,92 | 14,42 | 1548 | 17,83 | 15,91 | 16,99

10 internédiumos

5-6. 9,33 | 10,00 | 12,33 | 8,50 | 15,33 | 16,76 | 18,50 | 18,75 | 11,78 | 19,54

atlaga 11,83 | 6,61 | 14,05 | 9,58 | 16,84 | 13,31 | 19,78 | 17,41 | 14,80 | 18,75

11 internédiumos

6. 7,12 | 424 | 10,90 | 9,20 | 13,75 | 16,33 | 16,33 | 17,13 | 16,22 | 16,95

6,62 | 7,70 | 14,33 | 9,57 | 14,18 | 18,12 | 18,66 | 17,00 | 16,51 | 18,73

SzDse, 1,89 | 1,94 | 2,53 | 1,76 | 436 | 2,04 | 2,27 | 2,08 2,11 2,42
(ns)
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4.1.12. A restorer vonalak atlagos refraktométeres szarazanyag-tartalmanak
alakulasa intern6diumonként a fenofazisokban

A kisérlet sordn megallapitottam, hogy az RL;s vonal interndodiumainak atlagos
Brix-foka kozott a tejesérésben volt jelentds kiilonbség: SzDso,=0,97 2009-ben és
SzDsy,=2,15 2010-ben (54. tdablazat Melléklet). Az atlagos Brix-értékek magasabbak
voltak (7,01-16,10%) a 2009-es kisérleti évben. A 2010-es évben az atlagos értékek
alacsonyabbak voltak (6,57-18,02%), de a fagyok késObb kovetkeztek be, ezért a magas
cukortartalmat hosszabb ideig tartotta meg a szarlé (18,02%). A vizsgéalatok soran
megfigyeltem, hogy az 1. szartagtol a 4. és az 5. szartagig novekszik a refrakcioszazalék
mindkét évben. De megfigyelhetd az elsé internodiumtol a 7. szartagig tartd linearis
novekedés is (10,73-14,26%) a viaszéréskor 2010-ben. A 4. kozépsd szartag refrakcios
cukortartalom 7,83%-o0s értéket mutatott a virdgzdskor. A viaszérés fenofazisahoz
kozeledve 16,83%-ot mértem, amely a holtéréskor mar 20,00%-ra emelkedett a 2009-es
évben. Az 5. szartagban 7,00%-ot mértem a virdgzaskor, amely az érés eldrehaladtaval
18,73%-ra novekedett a refrakcio-szazalék értéke a 2010-es kisérleti évben. Az RL ;4 vonal
rovid tenyészidejii volt és szeptember végén hozta a maximum Brix-értéket (20,70% 2009-

ben és 18,73% 2010-ben)(55. tdablazat).

55. tablazat Az atlagos refraktométeres szarazanyag-tartalom (%) a 7 internédiumos RL ;4

restorer cirokvonal internodiumaiban (Debrecen, 2009-2010)

2009 | 2010 | 2009

1. | 516 | 566 | 11,00 | 6,06 | 1483 | 10,73 | 16,70 | 16,40 | 15,63 | 18,83

2. | 6,66 | 633 | 12,50 | 6,83 | 1433 | 11,74 | 17,76 | 16,73 | 15,33 | 19,33

3. | 766 | 650 | 14,66 | 7,53 | 16,02 | 1224 | 18,80 | 17,39 | 14,86 | 18,66

4. | 783 | 683 | 1616 | 836 | 16,83 | 12,50 | 17.43 | 18,39 | 16,36 | 20,00

5. | 766 | 7,00 | 16,50 | 8,05 | 16,66 | 13,07 | 20,10 | 18,73 | 17,50 | 17,33

6. | 733 | 700 | 16,00 | 8,96 | 16,83 | 12,93 | 20,70 | 16,93 | 16,46 | 15,50

7. | 6583 | 6,66 | 1500 | 1023 | 16,16 | 14,26 | 19,83 | 18,61 | 16,06 | 16,50

itlag 701 | 657 | 1454 | 8,00 | 1595 | 12,50 | 18,76 | 17,59 | 16,10 | 18,02
SzDso, 1,73 | 232 | 097 | 215 | 879 | 2,94 | 533 | 244 | 2,75 | 7.56
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

Rovidités: *In.sz.:Interndodiumok sorszama
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Az RL;s vonal a rovid vegetacids peridodusdban linedrisan ndvekvd refrakcios
szarazanyag-tartalmat mutatott (8,68-15,85%) 2009-ben ¢és (5,95-17,55%) 2010-ben. A
2010-es évben hosszabb volt a cukor-akkumuléacié a késoi fagyok miatt. Az atlagos Brix-
fok értékei a 2010-es viasz-, (14,41%), teljes- (17,55%) és holtérésben (16,53%)
magasabbak voltak.

A virdgzaskor (8,68%) ¢és a tejesérésben (10,49%) mutattam ki nagyobb Brix-
fokokat 2009-ben. Szintén a 2009-es évben tapasztaltam igazolhato kiilonbséget a mért
vonal szartagjainak atlagos refrakcioszazaléka kozott (SzDso,=3,00 viaszérés; SzDsy,=1,14
holtérés)(56. tdablazat Melléklet). A 4-8. internddium szakaszban mértem nagyobb
refrakcids cukortartalmakat. Ezen a szakaszon beliil a legtobb magas értéket a 7. és a 8.
szartagban mértem, mert itt a szar atmérdje kisebb, a parenchyma sejtek nedvességtartalma
alacsonyabb ¢és a szachardéz koncentracidja magasabb. A viaszérésben elkezdddik a
szemekben a keményitdszintézis ezért a 8. szartag levében mértem a legmagasabb (15,76%

2009-ben ¢és 16,53% 2010-ben) cukortartalmat (57. tablazat).

57. tablazat Az atlagos refraktométeres szarazanyag-tartalom (%) a 8

internédiumos RL ;s restorer cirokvonal szartagjaiban (Debrecen, 2009-2010)

Fenofazis | *In.
Evjarat | sz.

Vonal 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010
1. 7,00 | 500 | 8,66 | 6,43 | 11,86 | 12,50 | 14,86 | 15,33 | 13,66 | 18,83
2. 9,00 | 533 | 10,33 | 6,06 | 11,20 | 12,83 | 15,83 | 16,83 | 15,33 | 16,66
3. 9,33 | 5,66 | 10,55 | 7,66 | 12,60 | 13,40 | 13,50 | 17,00 | 15,33 | 17,00
4. | 9,83 | 5,66 | 10,50 | 8,10 | 13,68 | 13,86 | 12,90 | 18,16 | 15,83 | 16,83
5. 8,66 | 583 | 10,88 | 8,40 | 14,16 | 14,81 | 15,40 | 18,66 | 15,99 | 17,66
6. 8,00 | 6,83 | 11,07 | 8,53 | 14,82 | 15,72 | 15,74 | 19,00 | 16,50 | 16,33
7. 9,33 | 6,66 | 11,23 | 9,36 | 15,36 | 15,70 | 16,40 | 18,66 | 16,83 | 14,16
8. 8,33 | 6,66 | 10,73 | 8,86 | 15,76 | 16,53 | 15,76 | 16,83 | 17,33 | 14,83
atlag 8,68 | 595 | 10,49 | 7,92 | 13,68 | 14,41 | 15,05 | 17,55 | 15,85 | 16,53
SzDs., 331 | 1,54 | 3,66 | 2,62 | 3,00 | 436 | 2,82 | 347 | 1,14 | 5,40
(ns) (ns) (ns) ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

Rovidités: *In.sz.: internddiumok sorszama

4.1.13. Az atlagos refraktométeres szarazanyag-tartalom alakuliasa a cukorcirok
hibridek eltéré fenofazisaiban

A viragzéaskor a 7 internédiumos hibridek koéziil a kontrollként jeldlt Monori édes-
nek mértem a legmagasabb refrakcioszazalékat (9,49%), mig a sajat nemesitésii hibridjeink
kozil az SL; x RL, hibridnek alacsonyabb értékét hataroztam meg (9,33%). A vizsgalt
hibrideknek igazolhat6 hatasa volt a Brix-atlagértékekre (SzDs0,=0,52) 2009-ben.
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A Rona-4 kontroll hibridtdl magasabb atlagos refrakcidszazalékot mértem a 8
internddiumos csoportba sorolt minden kétvonalas hibridem esetében. A kisérletbe vont
SL; x RL,; hibrid a legnagyobb értéket mutatta (10,65%) a vizsgalt kombinaciok koziil.

A 8 szartaggal rendelkez6 hibrideknek jelentds hatasa volt az atlagos Brix-fokokra
(SzDsy,=0,84) a virdagzas fenofazisaban a 2009-es évben (58. tdblazat Melléklet). A 9
internodiumos csoportbdl szintén minden hibrid felillmulta a Rona-4 refrakcioszazalékat és
az SL; x RL; hibrid atlagértéke megkozelitette (9,44%) a Monori édes kontroll értékét. A
hibridek refrakcios cukortartalmanak kozépértékei kozott szignifikans kiilonbséget talaltam
(SzDsy,=1,51).

A 10 internédiumosok koziil az SLs x RL;s hibridnek magasabb refraktométeres
cukortartalma (10,47%) volt, mint az SL, x RL,s hibridnek (9,35%). Az SL; x RL;s hibrid
refrakcids cukortartalmanak atlagos érteke (11,24%) mindkét kontroll novény atlagat
felilmulta 2009-ben a viragzaskor. A 10 internédiumos SLs x RL;s hibridnél is magasabb
(11,34%) refrakcidos cukortartalmat mértem 2010-ben, mint 2009-ben (10,47%)(59.
tablazat). A tejesérésben a 7 internodiumos hibridek koziil- a viragzas fazisdhoz hasonléan
a Monori édes kontrollnak mértiik a legmagasabb (13,02%) Brix-értékét a 2010-es évben.
A korai tenyészidejii SL; x RL;y hibrid 10,73%-o0s refrakcids szarazanyagot mutatott, amely
magasabb volt, mint a 2009-es évben mért értek (9,80%). A 7 izkozzel rendelkezé hibridek
atlagos Brix-értéke kozott statisztikailag igazolhato hatast mértem (SzDso,=0,93). A Rona-
4 (10,61%) Brix-értékét minden sajat hibrid meghaladta a 2010-es vegetacids iddszakban.
A korai érésidejli SL; x RL;>-nek 12,36% atlagos refrakcios értéke volt a tejeséréskor, mig
a késoi tenyészidejli SLs x RL;p-nek mértem a legmagasabb Brix-fokat (14,66%) ebben az
id6szakban a 8 szartagos hibridek koziil. A szignifikans differencia értéke (SzDse,=1,37)
volt 2010-ben.

A 9 szartaggal rendelkezd hibrideknek 2010-ben magasabb Brix-értéket
hataroztam, meg mint 2009-ben, mint példaul az SL, x RL;, esetében: 11,96% 2010-ben;
10,78% 2009-ben. A hibridek kozott jelentdés hatds mutathatd ki a Brix-értékre nézve
(SzDsy= 0,80). A 10 és a 11 internodiumos hibridjeim esetében az SLs x RL;, mutatta a
legmagasabbat (13,20%) és szignifikans kiilonbséget is taldltam a 11 izkozzel rendelkezd
hibridek kozott (SzDs»,=0,95). A viaszéréskor a mind a két (SL; x RL;y (12,44%) és SL; x
RL; (16,46%) 7 izkozzel rendelkezd hibrid refrakcidszdzaléka meghaladta a kontroll
novény értékét (11,73%) 2010-ben. A kovetkezd 8 internddiumos hibridek refrakcios
cukortartalma haladta meg a Rona-4 kontroll értékét és a 2009-es értékeket a 2010-es
vegetacios periodusban: SL, x RL;; (16,17%), SLsx RL;9 (15,37%), SLy x RL;9(14,29%).
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A 9 internddiumos hibridjeim koziil legmagasabb atlagos értékeket (16,23%) az SLs
X RL; hibridnél és az SL, x RL;s hibridnél (16,14%) mértem. A 9 internédiumos csoportnak
igazolhatd hatasat mértem az atlagos refrakcioszazalékra (SzDsy,=1,09)(60. tdablazat

Mellékler).

59. tablazat Az atlagos refraktométeres szarazanyag-tartalom valtozasa a kétvonalas cirok-

hibridekben (Debrecen, 2009-2010)

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
7 internodiumos
7,16 5,94 10,35 8,85 11,16 12,44 14,74 17,89
9,33 6,04 9,80 10,73 11,54 16,46 19,37 19,60
9,49 5,92 10,62 13,02 14,43 11,73 16,83 15,47
SzDse, 0,52 0,81 0,69 0,93 0,78 2,53 1,43 1,88
(ns) (ns)
8 internodiumos
10,65 5,28 12,12 12,36 16,58 15,71 18,74 20,95
6,29 3,93 10,01 5,47 10,97 6,22 12,49 8,33
7,55 7,45 10,55 10,81 13,87 16,17 16,27 19,41
7,49 4,93 9,82 9,47 11,57 14,29 13,81 17,39
10,17 12,15 14,09 14,66 15,33 15,37 17,27 19,79
5,95 4,66 10,50 10,61 12,19 12,52 17,06 17,82
0,84 1,01 2,16 1,37 0,94 1,71 1,02 1,56
9 internodiumos
9,08 5,97 11,41 8,34 13,94 11,64 18,25 17,60
6,72 3,24 1,18 7,58 10,86 13,53 16,53 15,41
7,00 10,42 10,20 11,26 11,82 14,96 17,16 19,43
4,23 6,14 10,78 11,96 13,96 13,75 17,82 20,70
7,25 7,25 11,01 11,35 14,99 16,14 17,97 18,24
9,44 7,43 10,70 10,62 14,38 15,10 16,59 17,56
9,27 6,05 12,14 10,83 16,07 16,23 18,44 20,62
SzDse, 1,51 1,31 0,94 0,80 0,92 0,93 0,60 1,09
10 internédiumos
9,35 8,68 12,84 12,44 15,53 15,09 17,35 15,85
10,47 11,34 12,35 12,29 14,55 15,73 19,58 19,96
SzDse, 0,72 0,40 0,40 0,44 0,63 0,08 0,95 1,00
(ns) (ns)
11 internédiumos
8,12 5,20 10,65 9,89 15,52 15,30 17,37 17,53
7,87 9,11 13,20 12,22 14,57 16,27 16,64 18,16
SzDse, 1,98 1,12 0,95 2,02 0,66 0,40 0,31 1,00
(ns) (ns) (ns)
12 internédiumos
8,17 8,19 10,44 10,90 12,67 15,48 17,58 18,84
11,24 10,10 14,13 13,27 17,85 16,58 19,50 16,78
SzDs., 0,61 1,12 1,00 0,40 1,27 0,63 1,25 1,79
(ns)
13 internédiumos
4,68 4,30 11,07 10,45 16,78 15,38 18,12 17,19
7,95 7,22 13,81 14,43 16,40 16,89 17,73 19,03
SzDs., 0,59 0,17 1,21 0,61 1,15 0,83 1,21 1,17
(ns) (ns)
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A teljeséréskor a kontroll Monori édes atlagos refrakcids-szarazanyagat (15,47%)
meghaladtdk a 7 internddiumos hibridjeink-2010-ben-a kovetkezd értékekkel: SL; x RL;
(17,89%) és SL; x RL, (19,60%). A vizsgalt hibrideknek jelentds hatisa volt az atlagos
refrakcioszazalékra (SzDso,=1,88)(61. tablazat Melléklet). A 8 internodiumos hibridek
kozil a kontroll Rona-4 refrakcioszazalékat meghaladtak 2010-ben a kovetkezd sajat
nemesitésii genotipusok: SL; x RL;; (20,95%), SLs x RL;9 (19,79%) és az SL, x RL;;
(19,41%) (59. tablazat).

4.1.14. A refraktométeres szarazanyag-tartalom medianja a cukorcirok-hibridek
kiilonb6z6 fenofazisaiban
Viradgzaskor a 4. sorszamhoz tartoz6 refrakcids cukorszdzalék a kontroll Monori
édes-nél volt a legmagasabb (9,49% 2009-ben ¢és 6,00% 2010-ben). Ezek az értékek
novekedtek a tejeséréskor (10,40% 2009-ben és 13,30% 2010-ben). A viaszéréskor a 7
internodiumos hibridek koziil a legmagasabb Brix-értéket mértem a kontrollnal (14,50%)
2009-ben. A teljesérésre az SL; x RL, hibridnél talaltam a legnagyobb refrakcios cukrokat
mindkét évben (19,66% 2009-ben és 19,96% 2010-ben). A 8 szartagos hibridek koziil az
SL; x RL;; és az SLs x RL;y -mindkét évben- magasabb volt a refrakcidszazalékok 4-5.
szartaghoz tartozo értéke, mint a Rona-4 kontrollnal (5,94-16,90% 2009-ben és 4,83-
17,87% 2010-ben). Az SLs x RL;y hibrid vastag szar(, késoéi vegetacids idejii volt,
amelynek a cukortartalma a tejesérés (14,30% 2009-ben és 15,00% 2010-ben) kivételével
minden fenofdzisban alacsonyabb refrakcids cukortartalmat mutatott. Az alacsonyabb
refrakcids cukortartalom a magasabb lékihozatallal volt kapcsolatban. Az SL; x RL;, hibrid
a viragzastol a teljesérésig linearisan novekvd cukor-akkumulaciot mutatott (10,77-19,00%
2009-ben; 5,21-21,33% 2010-ben) (62. tdbldzat). Az 5. sorszdmhoz tartozd Brix-
szazalékok a tenyészidd kezdetétdl a teljesérésig folyamatosan emelkedtek. A hibridek
koziil a legkedvezébbek voltak - a refrakcioszazalék szempontjabodl - az SL, x RL; és az
SLs x RL;. Az SL; x RL; hibrid Brix-fokainak kdzépszama, amelyek 2010-ben magasabbak
voltak, mint 2009-ben.
Az SLs x RL; hibrid 5. sorszaméhoz tartozo kozépszadmok nagyobbak voltak, mint az
SL; x RL; hibridnél mért értékek. A viragzaskor 9,66%-os refrakcios cukrot mértem az 5.
szartagban, amely 12,52%-ra emelkedett a tejesérésre a 2009-es évben. Az SLs x RL; hibrid
a viasz (16,16% 2009-ben; 16,66% 2010-ben) ¢és a teljesérésben (19,00% 2009-ben;

21,16% 2010-ben) a 8 internddiumos kombindciok koziil a legmagasabb értéket mutatta
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mindkét kisérleti évben. A hibridek kozott szignifikéns kiillonbséget talaltam a refrakciok

medianja kozott, amelyeket a 63. tablazat Melléklet mutat be.

62. tablazat A szar refraktométeres szarazanyag-tartalmanak kozépszama a cirokhibridek

esetében (Debrecen 2009-2010)

Evjarat 2009 2010 2009 | 2010 | 2009 | 2010 2009 2010

Hibridek Kozépso 7 internédiumos

sorszam
4. 7,16 6,10 10,23 | 9,23 11,33 | 12,77 | 14,70 18,50

9,33 6,00 9,80 | 11,00 | 12,00 | 16,83 | 19,66 19,96

9,49 6,00 10,40 | 13,33 | 14,50 | 11,33 | 16,90 15,69

8 internodiumos
4-5. 10,77 5,21 12,33 | 12,68 | 16,91 | 15,74 19,00 21,33
6,41 3,68 10,25 5,38 10,84 6,22 12,42 8,43
7,63 7,58 10,68 | 11,16 | 14,09 | 16,97 16,65 19,66
7,36 5,16 10,21 9,73 11,80 | 14,46 13,86 18,08
10,30 | 12,50 14,30 | 15,00 | 15,18 | 15,50 17,66 19,83
5,94 4,83 10,40 | 10,95 | 12,25 | 12,55 16,90 17,87
9 internodiumos
5. 9,00 5,83 11,43 9,00 14,00 | 11,75 19,00 17,66
6,76 3,21 9,66 8,00 10,83 | 13,66 17,16 15,50
7,05 10,76 10,26 | 11,58 | 12,14 | 15,11 17,50 19,50
4,23 6,33 11,00 | 12,06 | 12,66 | 13,66 17,83 20,70
7,00 9,20 11,00 | 11,40 | 1499 | 16,33 18,16 18,37
9,45 7,66 10,43 | 10,76 | 14,45 | 15,23 16,76 17,88
9,66 6,33 12,52 | 10,76 | 16,16 | 16,66 | 19,00 21,16
10 internédiumos
5-6. 9,18 8,70 12,90 | 12,38 | 15,83 | 15,01 17,68 16,33
10,50 | 11,40 12,42 | 12,61 | 14,83 | 16,25 | 20,07 20,17
11 internédiumos
6. 8,00 5,20 10,68 | 10,26 | 16,02 | 15,30 17,66 17,69
7,89 9,11 13,20 | 11,37 | 14,70 | 17,00 17,16 18,50
12 internédiumos
6-7. 7,91 8,24 10,38 | 10,93 | 12,38 | 15,90 17,75 19,25
11,32 10,06 14,28 | 13,22 | 17,90 | 16,76 19,91 16,97
13 internédiumos

7. 462 | 426 | 11,07 | 10,43 | 16,80 | 15,54 | 18,19 | 17,83
789 | 7,19 | 14,06 | 14,76 | 16,66 | 17,33 | 17,81 | 18,90
SzDs., 1,21 | 1,00 | 1,37 | 1,10 | 1,08 | 1,51 | 098 1,32

4.1.15. A cukorcirok-hibridek atlagos refraktométeres szarazanyag-
tartalmanak alakulasa internédiumonként

Az SL; x RL;, és az SL, x RL;; hibridek esetében a mennyiségi- és a mindségi
tulajdonsagoknal hibridvigort tapasztaltam a sziiléi vonalakhoz képest. Mindkét évben
folyamatosan ndvekvd cukor-akkumulécids folyamatot észleltem a viragzastdl a teljes-

érésig: 10,65-18,74% 2009-ben és 5,28-20,95% 2010-ben.
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Az internddiumok refrakcids-cukortartalma kozott igazolhatd kiilonbség volt a
tejes- (SzDsy,=1,59) és a viaszérésben (SzDso,=1,88) a 2009-es évben. A hibridnek hatasa
volt a szartagok atlagos refrakcio-szazalékara (SzDso,=2,07) a teljesérésben 2010-es évben
(64. tablazat Melléklet). A kozEpsO szartagok parenchyma sejtjeiben tapasztaltam a
legmagasabb Brix-értékeket.

A viaszérésben a 3. szartagban mértem a maximalis (17,83%) cukortartalmat. A
teljesérés fenofdzisdban a cukortartalom az 5. internodiumban 19,83%-ot mutatott 2009-
ben. A 2010-es évben a 4. szartagban analizdltam a maximalis cukortartalmat (16,83%),

amelynek értéke a teljesérésre 19,83%-ra emelkedett (65. tabldazat).

65. tablazat A refraktométeres szdrazanyag-tartalom atlaga a 8 internodiumos SL; x RL;;,

cirokhibrid egyes internodiumaiban (Debrecen, 2009-2010)

2009 2010

10,66 5,00 10,33 | 11,33 14,83 15,00 17,83 22,00
11,90 4,83 11,66 | 11,93 17,16 15,66 19,16 22,00
11,66 5,16 12,83 | 12,66 17,83 16,33 19,66 22,16
11,16 5,16 12,66 | 13,66 17,50 16,83 19,33 21,33
11,05 5,33 12,66 | 13,33 17,00 16,66 19,83 21,16
11,07 5,83 13,00 | 12,66 16,33 16,50 18,33 21,50
9,33 5,33 11,83 | 11,60 16,83 15,82 17,95 20,50
8,41 5,59 12,00 | 11,76 15,16 12,93 17,83 17,00

S AN Pl R R fa

atlag 10,65 5,28 12,12 | 12,36 16,58 15,71 18,74 20,95
SzDse, 2,68 1,33 1,59 1,97 1,88 2,44 3,52 2,07
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

Rovidités: *In.s.sz:Internddiumok sorszama

Az SL; x RL;, cirokhibridnek igazolhat6 hatasa volt az internédiumok atlagos Brix-
értékére a viaszérésben (SzDsy,=1,91) és a teljesérésben (SzDsy,=2,11) a 2010-es évben
(66. tablazat Melléklet). A 4. internddiumban mértem a legmagasabb cukortartalmat a
tejesérésben (11,76%), amely a teljesérésre 19,00%-ra novekedett. A tejesérésben az 5.
szartag szarlevében mértem a legmagasabb cukortartalmat (12,66%) 2010-ben. A
viaszéréskor szintén az 5. szartag cukortartalma mutatta a legnagyobb értéket (15,00%)

2010-es évben (67. tablazat).
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67. tablazat A refraktométeres szarazanyag-tartalom atlaganak alakuldsa a 9 internddiumos

SL;,x RL; cirokhibrid egyes internédiumainak esetében (Debrecen, 2009-2010)

2009 2010 2009

333 | 5,66 9,60 | 11,10 | 1327 | 1133 | 16,83 | 21,50
340 | 5,66 943 | 12,23 | 13,50 | 12,60 | 17,83 | 20,83
357 | 633 | 11,33 | 12,00 | 1344 | 13,60 | 18,83 | 21,66
399 | 6,00 | 11,76 | 1233 | 13,97 | 15,53 | 19,00 | 21,50
399 | 650 | 1093 | 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

LR A K (RN~

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.: Internddiumok sorszama

4.1.16. Restorer cirokvonalak szarlétartalmanak fobb komponensei és osszefiiggés a
beltartalmi tulajdonsagok kozott

A vonalak kozott kiilonbség volt a refrakcidszazalékban a viaszérésben
(SzDso,=2,55) ¢és a teljesérésben (SzDsy,= 3,00)(68. tablazat Melléklet). A kontroll RL,,
vonal refrakcidszazalék értékeinél minden apavonal Brix-értéke alacsonyabb értéket
mutatott. Az RL;, vonal tejesérésben mért refrakcidja 9,9%-os volt, amely novekedett a
viaszérésen 18,19% keresztiil a teljesérésig (20,66%). A korai érésli vonalak lineédrisan
novekvo refrakcios cukortartalmat mutattak a tejeséréstol a teljesérésig, mint példaul az
RL;; és az RL; vonal. Az RL,;; vonal tejesérésben mért refrakcidszazaléka (8,68%)-t61
folyamatosan novekedett 18,33%-ig. Az RL; vonal esetében a kezdeti 9,03%-o0s refrakcios-
cukortartalma a viaszérésre 13,28%-0s, mig a teljesérésre a 14,25%-ra emelkedett. A késoi
vegetacios periodusu vonalak a viaszérésben érték el a legmagasabb Brix-értékiiket,
amelyek a kovetkezdk: 15,00% az RLg vonalnal és 16,66% az RL;s vonalndl. Ezek az
értékek a teljesérésre az RLg¢ vonalndl 14,66%-ra, mig az RL;s vonalnal 14,17%-ra

csokkentek (69. tablazat).
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69. tablazat Restorer cirokvonalak létartalmanak beltartalmi paraméterei a kontroll

vonalhoz viszonyitva (Debrecen, 2010)

érés érés érés érés érés érés érés érés érés érés érés érés
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
5,80 12,33 12,66 4,23 10,07 8,27 1,06 4,01 1,25 3,17 6,06 7,02
9,03 13,28 14,25 5,70 10,67 8,82 1,68 4,00 0,76 4,02 6,67 8,06
8,00 15,00 14,66 6,08 11,76 9,04 2,22 3,17 1,99 3,86 8,59 7,05
8,68 14,58 18,33 6,60 11,58 14,26 2,32 3,76 1,63 428 7,82 12,63
9,99 18,19 20,66 9,33 17,50 18,10 2,41 0,55 0,97 6,92 16,95 17,13
9,19 17,66 17,05 8,13 15,43 14,49 3,15 3,23 2,71 4,98 12,20 11,78
9,31 16,66 14,17 7,22 13,78 10,45 1,75 4,11 1,37 5,47 9,67 9,08

Foatlag 8.57 15,38 15,96 6,75 12.97 11,91 2,08 3,26 1,52 4,67 9.7 10,39

SzDs, 3,15 2,55 3,00 2,86 2,20 2,72 1,11 0,90 1,17 2,83 2,15 2,35
(ns) (ns)

Az RL;; kontroll vonal 0sszes cukortartalma -a tobbi genotipustol eltérden-
novekedett a tejeséréstol a teljesérésig (9,33-18,10%). A vonalaknak minden fenofazisban
hatdsa volt az 0sszes cukortartalomra nézve, amelyek a kovetkezok: SzDso,=2,86 a tejes-
érésben, SzDs,=2,20 a viaszérésben és SzDso,= 2,72 a teljesérésben (68. tdablazat
Melléklet).

Az RL;; vonalnal figyeltem meg az 0sszes cukortartalom emelkedését a tejeséréstol
(6,60-14,26%) a teljesérésig. A tobbi vonal viaszérésben érte el a maximum értékeit,
amelyek intervalluma a kovetkezd: 10,07-17,50%. A korai érésti vonalak koziil az RL;s
vonal refrakciotartalma (17,66%) és 0sszes cukortartalma (15,43%) volt a legmagasabb a
viaszérésben. A kései érésidejii vonalak koziil az RL;s vonal Osszes cukortartalma
(13,78%) magasabb értéket mutatott, mint az RLy vonal Osszes cukortartalma (11,76%) a
viaszérésben (69. tablazat).

A kontroll ndvény redukaléd cukortartalma minden vonaltél és a vonalak féatlagatol
eltéréen novekedett a tejeséréstol a teljesérésig (2,41-0,97%). Szignifikans eltérést talaltam
minden fenofazisban a vonalak redukaldé cukortartalma kozott, amelyek a kovetkezok:
tejesérésben SzDso,=1,11, a viaszérésben SzDs,,=0,90 és a teljesérésben SzDsy,=1,17 (68.
tablazat Melléklet). A viaszérésben mutattadk a vonalak a legmagasabb értékeket, amelyek
intervalluma a kovetkez6: 0,55-4,11%. A vizsgalt restorald vonalak redukalé cukortartalma
a teljeséréshez kozeledve csokkent, mint példdul az RL;s esetében 4,11% viaszéréskor,

teljeséréskor ez az érték 2,23%-ra csokkent (69. tdabldzat).
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Az RL;; vonal érte el a legmagasabb nem-redukalé cukortartalom értéket a
tejeséréstol a teljesérésig (6,92-17,13%). Szignifikans kiilonbség volt a vonalak kdzott a
nem-redukald cukortartalomban a viasz- (SzDs,=2,15) és a teljesérésben (SzDse,=2,35) is
(68. tablazat Melléklet). A korai érésli vonalak koziil az RL;; vonalnak volt a legmagasabb
a nem-redukald cukortartalma a teljeséréskor. A kései érésti vonalak koziil az RL;g
vonalnak mértem a tobb nem-redukalé cukortartalmat a viasz- (9,67%) és a teljesérésben
(9,08%) is (69. tabldazat).

Az 0Osszefiiggés-vizsgalat eredményeinek kiértékelése alapjan megallapitottam,
hogy szoros pozitiv szignifikans kapcsolatot talaltam (r=0,926**) a refrakcidszazalék ¢€s az
Osszes cukortartalom alakulasa kozott. A restorer vonalak Osszes cukortartalma és nem-
redukaldo cukortartalma kozott igen szoros pozitiv  Osszefiiggést tapasztaltam

(r=0,954**)(70. tablazat). A szignifikans Osszefiiggéseket a 7. d@brdn lathatd regresszios

egyenesek mutatjak.

70. tablazat A cirokszarlé beltartalmi tulajdonségainak korrelacids matrixa a cirok-

vonalaknal
Osszes- refrakcidszazalék — —
cukortartalom nem-redukalo Osszes-
pR— 1 0,926+ cukortartalom cukortartalom

cukortartalom ¢ nem-redukald 1 0,954**

1% cukortartalom
refrakcioszazalék 0,926** 1 v 0.954%% 1

A korrelacioé 0,01**szinten szignifikans cukortartalom

y=0,882x-1,199
R?=0,857
r=0,926%*
n=63

-
y=0,969x-1,975
R*=0,910
r=0,954**
n=63
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refrakcioszazalék

7. abra Osszefiiggés a beltartalmi tulajdonsagok alakuldsa kozott a vizsgalt cirok-

vonalakban

Szoros pozitiv szignifikans dsszefiiggést talaltam (r=0,900*) a refrakcidszazalék és a nem-

redukalo cukortartalom alakulasa kozott a cirokhibrideknél.
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4.1.17. A restorer cirokvonalak szarlevének beltartalmi mutatoi

Megallapitottam, hogy a szarazanyagon beliil az 6sszes cukortartalom intervallum
érteke 61,66-87,60%-1g terjedt a teljesérésben. A legmagasabb értéket az RL;» kontroll
vonal mutatta. A késdi tenyészidejli RL,s 73,74%-0s aranyt ért el.

A refrakcioban 4,69-15,89/%-ig terjedt a redukald cukor. A legalacsonyabb értéket
az RL;, kontrollnal mutattam ki. A legmagasabb aranyt az RL;s vonalndl tapasztaltam. A
kései érésli vonalak redukald cukortartalma 9,66% (RL;g) és 13,57% (RLg) volt a szérlé
szérazanyag-tartalmaban.

A refrakciés  szdrazanyag-tartalomban  48,09-82,91%-0s  nem-redukalo
cukortartalmat szamoltam a kisérleti vonalaknal. A legalacsonyabb értéket a kései érésii
RLy vonal mutatta. A legmagasabb értéket az RL;, restorer vonalnal tapasztaltam. Ezek az
aranyok azonos mddon valtoztak az 6sszes cukortartalom refrakcidszazalékban mért relativ

mennyiségével (8. dbra).

100%
90%
80%
70% ® Nem-redukalé

60% cukortartalom/refrakcioszazalék
13,57 8, 89 46 ! 15,89 9,66

50% ¥ Redukald
40% cukortartalom/refrakcioszazalék

30% 7 65,30 61,89 61,66 71,79 87,6 —84,98 73,74 " Osszes  cibszazals
20% cukortartalom/refrakcidszazalék

10%
0%
RLO RL11 RL12 RL15 RL1B

8. dbra A beltartalmi mutatok alakuldsa a vizsgalt restorer cirokvonalaknal teljesérésben I.

A nem-redukédld cukortartalom 77,99-94,64%-0s aranyt mutatott az 0sszes
cukortartalmon beliil. A legkisebb adatot az RL¢-nél szdmoltam, mig a legmagasabbat az
RL;; vonalndl mutattam ki. A redukdl6é cukortartalom ardnya az Osszes cukortartalmon
beliil 5,36-22,01%-0s hatarérték volt. A legkisebb szamaranyt a kontroll RL;,-nél
tapasztaltam. A legnagyobb hatarértéke az RLy vonalnak volt (9. dbra).
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= Redukilé cukortartalom/8sszes
cukortartalom

= Nem-redukalé
cukortartalom/osszes
cukortartalom

RL4 RL7 RL9 RL11 RL12Z RL15 RL18

9. abra A beltartalmi mutatok alakulasa a vizsgalt restorer cirokvonalaknal teljesérésben II.

4.1.18. A cirokhibridek létartalmanak fébb komponensei fenofazisonként és
osszefiiggés a szarlé beltartalmi tulajdonsagai kozott

A refrakcioszazalék alapjan a ,,j6 mindsitésii” hibridek intervallum értékei 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 allapitottam meg. A Brix-értékek alapjan ,.kozepes
mindsitést” kaptak az SLs x RL;y (14,16%), az SL; x RL; (15,83%) és az SL, x RL;s
(16,00%) hibridek. A kontroll névények is a ,kozepes kategoridba™ tartoztak: Rona-4
(16,33%) ¢és a Monori édes (14,11%).A refrakcioszdzalékra nézve hibridfolényt
tapasztaltam az SL; x RL; (15,83%), az SLs x RLy (17,05%) ¢és az SL, x RL;; (18,33%)
hibridjeimnél (71. tablazat).

A vizsgalt genotipusok 0Osszes cukortartalmanak hatarértékei 3,93-11,81%-ig
valtoztak. A legkevesebb 0sszes cukrot mértiik az SL; x RL, hibrid parenchyma sejtjeiben.
A legtobb 0sszcukor az SL, x RL;, szarlevében volt. Hibridvigort tapasztaltam az SL; x RL;
hibrid Osszes cukortartalmdra nézve (11,01%). A Rona-4 (8,23%) €és a Monori édes
(6,81%) hibrideket az 0sszes cukortartalomban feliilmtltak a sajat nemesitésti hibridjeim.
(71. tablazat).

A szérlében talalhat6 redukalé cukortartalom értékei a kontroll Rona-4 (0,39%) és
a Monori édes-hez (0,64%) hasonloan alacsony értékeket mutattak a kovetkezd
hibridjeimnél: SL, x RL;s és az SLs x RL;y (0,51%), SL, x RL;; (0,56%), SL, x RL;;
(0,65%), SL;3 x RL;9 (0,71%). A szérlében talalhatd redukald cukortartalomban hibridvigort
tapasztaltam az SL; x RL7 (2,10%), az SLs x RLy (3,25%), az SL; x RL;5 (4,05%) és az SL; x
RL4 (1,87%) hibridjeimnél. Ezeknél a kontrollhoz képest tobb redukald cukortartalmat
talaltam (71. tablazat).
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A hibridek nem-redukélé cukortartalom értékei 2,06-11,16%-ig terjedtek. A
legkevesebb nem-redukaléd cukortartalmat kaptam az SL; x RL, hibridnél és a legtobbet az
SL, x RL;,nél. Az SL; x RL; hibrid mindkét sziilé teljesitményét feliillmtlta a nem-

redukalo cukortartalomban (8,91%)(71. tablazat).

71. tablazat A cirokhibridek beltartalmi tényezdinek alakulédsa a teljesérésben

(Debrecen, 2010)

Fédtlag 14,35 8,59 1,58 7.01
SzDsy, 2,32 2,23 0,66 2,26

A vizsgalt genotipusoknak igazolhatdé hatasa volt a refrakcidoszazalékra
(SzDsy,=2,32), az 0Osszes cukortartalomra (SzDsy=2,23%), a redukald cukortartalomra

(SzDs¢,=0,66) €s a nem-redukal6 cukortartalomra (SzDsy,=2,26)(72. tablazat Melléklet).

4.1.19. A cirokhibridek szarlevének beltartalmi mutatoi

A vizsgélt mutatok alapjan a 10. dabrdn lathat6, hogy a hibridek refrakcio-
szazalékanak 43,37-87,70%-a tekinthetd az Osszes cukortartalomnak. A legalacsonyabb
relativ aranya az SL; x RL;; hibridnek volt. A legmagasabb aranyt az SL, x RL; hibrid
mutatta. A redukald cukortartalom és a refrakcioszdzalék relativ aranyanak intervallum
érteker 2,39-32,03%-ig terjedt. A legmagasabb aranyt mutatta az SLy x RL;) A nem-
redukald cukortartalom és a refraktométeres szarazanyag-tartalom relativ ardnyanak
hatarértékei 23,54-74,91%-ig terjedtek. A legalacsonyabb értéket az SL; x RL, hibrid

mutatta. A legmagasabb relativ aranyt az SL;x RL ;9 hibridnél szamoltam.

84



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

SL2x RL11

I I N A I S =
|l & | B | [X]
I 3 S T el O =
I = I O ™ L
L1 I & | 9] |o[* |

SL2xRL12
SL2 x RL15

SL3xRL4

SL3xRL7
SL3x RL10
SL3xRL15
SL4xRL10

SL5xRL9
SL5x RL10

Réna-4

Monori édes

= Nem redukalo
cukortartalom/
r.f.szarazanyagtartalom
(%]

m Redukdld cukortartalom/
r.f.szarazanyagtartalom
(%]

m Jsszes cukortartalom/
r.f.szarazanyagtartalom
(%)

10. abra A haromvonalas cirokhibridek beltartalmi mutatoi teljesérésben

(Debrecen, 2010) L.

Az 0sszes cukortartalomban a redukald cukortartalom intervallum értékei 52,41-
95,26%-i1g terjedtek. A legmagasabb volt a redukaléd cukortartalma az 6sszes cukron beliil a
Rona-4 névénynek. A legkisebb relativ aranyt az SL; x RL, hibrid mutatta. A nem-redukalo
cukortartalom és az Osszes cukortartalom relativ ardnydnak hatarértékei 4,74-49,15%-ig

valtozott. (11. dbra).
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11. abra A kétvonalas cirokhibridek beltartalmi mutatdi teljesérésben

(Debrecen, 2010) II.
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4.1.20. A restorer cirokvonalak és a cirokhibridek alkohol kihozatalanak elemzése
viaszérésben

A restorer vonalakat €s a cirokhibrideket a viaszérés végén és a teljesérés kezdetén
betakaritottam, ¢és elvégeztem a szarlé alkohol kihozatal vizsgalatait a piknométeres
modszerrel. A levagott szarrdl eltavolitottam a leveleket, €s a levet hengeres szarpréssel
nyertem ki (5/a melléklet, 5/b melléklet). Az érés végén szachardz koncentralddott a
szarbélben, a levagott szarnak a nedvességtartalma 70%-os volt. A kipréselt levet lehiitve
taroltam (5/d melléklet). A restorer vonalak levének pH-ja az erjesztés elétt 6,03 volt, a
vonalakbol késziilt alkohol pH-ja a kezelés végén 4,21-re csokkent. A hibridekbdl nyert 1¢
pH-ja 6,86-ot mutatott, az erjesztés utdn a bioetanol pH—ja 5,76-ra csokkent (5/e
melléklet). Az elsO kisérleti évben (2009. 09. 01.) a hibrideket hibridcsoportokba soroltam,
amelyet az anyavonalaik alapjan alakitottam ki (SL;, SL,, SL;, SL4-hibridek). A kisérletben
szereplé genotipusokat a 74. tdablazat Melléklet szemléltette. Az SL,-SLy hibridek
alkoholtartalmanak intervallum értékei 2,93-6,23 V/V-ig valtakoztak.

A legmagasabb alkohol kihozatali értéket az SL,-hibridcsoport érte el. Az éatlagos
alkoholtartalom értéke 4,48 V/V volt 2009-ben. Szignifikans kiilonbséget talaltam a
hibridcsoportok alkoholtartalma k6zott (SzDsy,=0,057)(74. tablazat Melléklet).

A masodik kisérleti évben a hibrid- és a vonalcsoportok alkohol kihozatali értékét
hasonlitottam 6ssze. A hibridcsoportoknak azonos alkoholtartalma (2,45 V/V) volt.

A restorer vonalak kevesebb alkoholtartalmat (2,38 V/V) mutattak, mint a hibridek.
Hibridfolényt tapasztaltam az alkohol kihozatalban (74. tdblazat Melléklet).

A kétvonalas cirokhibrid csoportok kozotti kiilonbségek P=5%-on szignifikédnsak.
A kiilonbség matrixot a 73. tablazat szemlélteti. A kiilonbség értékek intervallumai
0,053*-3,30*-1g terjedtek. A legnagyobb kiionbséget az SL, és az SLs- hibridcsoportok
kozott talaltam (73. tablazat).

73. tablazat A kétvonalas cukorcirok-hibridek alkohol kihozatalanak kiilonbségmatrixa

Hibridek SL;-hibrid SL,-hibrid SL;-hibrid SL,-hibrid SLs-hibrid
SL;-hibrid - -0,053* -2,01* -2,48* 0,80*
SL,-hibrid 0,053* - -1,95* -2,44* 0,86*
SL;-hibrid 2,01%* 1,95% - -0,48* 2,81*
SL,-hibrid 2,49* 2,44* 0,48* - 3,30*
SLs-hibrid -0,80* -0,86* -2,81* -3,30* -

A szignifikancia szintje P=5%-os szinten megbizhato
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4.1.21. A beltenyésztett cirokvonalak és hibridjeik egyes beltartalmi tulajdonsagainak
vizsgalata

A vizsgélt cirok restorer vonalak keményitdtartalmanak értékei 33,90-64,03%-ig
terjedtek. A legmagasabb értéket az RL;, minta mutatta. A vonalak kozott talaltam
szignifikans kiilonbséget a keményitdtartalmat illeten, az SzDso, értéke 0,28 volt.

A vonalak fehérjetartalmat 8,27-23,10%-ig mértem. A legnagyobb értéket az RL
vonalnal tapasztaltam. A vonalak kozott kiilonbség volt a fehérjetartalmat illetéen is, a
szignifikans differencia értéke 0,22 volt. Nagy fehérjetartalmat talaltam az RL, és az RL;
vonalaknal (18,63% és 19,83%) (75. tablazat).

Az SL;x RL, hibrid fehérjetartalma 17,67%-ra csokkent az apai vonalhoz képest, de
pozitiv heterdzist szamoltam. Az SL; x RL; hibrid fehérjetartalma 12,70%-ra csokkent és
negativ heterdzist szamoltam. A legmagasabb ezerszemtomeg atlagértéket az RL; vonalnal
mértem, amely 31,00 g volt (75. tablazat).

A keményitOtartalom értékek 48,37-62,63% kozott valtoztak a kétvonalas hibridek
esetében. Az SL; x RL;, hibridnél mértem a legmagasabb keményitdtartalmat ¢&s
ezerszemtomeget is (32,7 g). A keményitétartalmat illetden talaltam szignifikans
kiilonbséget a hibridek kozott (SzDsy,=0,22). A fehérjetartalom intervalluma 9,43-17,7%-ig
valtozott. Az SL; x RL ;o hibrid értéke 17,70%, amely a legnagyobb volt a vizsgalt vonalak
koziil.

75. tablazat A cirok restorer vonalak keményitd-, fehérjetartalma és ezerszemtomege

Cirok- Cirok-
vonalak hibridek

39,33 18,63 25,00 52,37 17,67 33,30
33,90 19,83 31,00 56,47 12,70 27,00
37,37 23,10 22,33 4837 17,70 28,70
64,03 8,27 20,00 62,63 9,43 32,70
58,90 1123 30,66

0,28 0,22 ns” SzDs, 0,22 0,25 ns”

Minden hibridnél pozitiv atlagos és abszolut heterdzishatas volt tapasztalhatd a
keményittartalomra nézve. A relativ heterdzis értékei 0,49-21,7% kozotti intervallum
értekeket mutattak, a két sziilo atlagat a keményitdtartalomra nézve 21,7%-kal haladta meg
az SL; x RL; hibrid, amelynek keményitétartalma 56,47% volt, és az abszolut heterozis is
10,07%-ot mutatott. A legmagasabb keményitotartalmat (62,63%-ot) tartalmazo6 hibrid az
SL; x RL;,, amelynek keményitétartalomra vetitett relativ heterozisa 1,9% volt, mig az

abszolut heterdzis értékének 1,17%-ot szamoltam.
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A fehérjetartalomra szamitott atlagos €s abszolut pozitiv heter6zist az SL; x RLy és
az SL; x RL;y kétvonalas hibrideknél figyeltem meg. Az SL; x RL, hibrid fehérjetartalomra
szamitott atlagos heterozisnak 18,35%-ot, mig az abszolut heterdzisnak 2,74%-ot
szamoltam. A fehérjetartalma a 18,35% relativ heterozist mutaté hibridnek 17,67%-o0s
értéket mutatott. Az SL; x RL;y hibridnél 3,14% relativ heterdzist, mig 0,54% abszolut
heterdzist szamoltam a fehérjetartalomra nézve.

Az ezerszemtomegre szamitva mind az atlagos heterozis, mind a heterobeltiozis két
hibrid esetében volt pozitiv. Az SL; x RL, hibridnél az atlagos relativ heter6zis 19,65%,
mig az abszolut heterdzis 5,47%-os értéket mutatott. A hibrid ezerszemtomegre nézve a
jobbik sziil6 atlagat is meghaladta. A heterobeltiozis relativ értéke 8,61%, mig az abszolut
2,64%-0s volt. A kétvonalas cukorcirok hibrid ezerszemtdmegének (33,3 g)-ot mértem,
amely a legnagyobb volt a vizsgalt vonalak kozott. Az SL; x RL;; hibrid ezerszemtomege
32,7 g, a relativ atlagos heterozis 29,09%, mig az abszolut 7,37%-ot ért el. A jobbik sziild
atlagat 6,65%-kal, mig abszolut heterobeltidzisra szamitva 2,04%-kal haladta meg.

Az SL; x RLjy hibridnél az atlagos relativ- €s abszolut heter6zis volt tapasztalhat6, mig a
jobbik sziilé atlagat nem haladta meg a hibrid az ezerszemtomeget illetéen. A két sziilo
atlagat 8,32%-kal multa feliil, az ezerszemtomeg 28,7 g volt (76. tablazat). A keményito-
¢s a fehérjetartalom alakulasa kozott szoros negativ szignifikdns korrelacidt tapasztaltam
(r=-0,958*%*).

76. tablazat A heter6zis mértéke a NIR-késziilékkel meghatarozott beltartalomra

vonatkozoan a vizsgalt hibrideknél a szemtermés teljesérésekor (Debrecen, 2008. 10. 15.)

Heterdzishatds mértéke a keményitétartalomra

Keresztezések

Atlagos (%) Abszolut (%) tlagos (%) Abszolut (%)
6,63 3,25 -11,08 -6,53
21,7 10,07 412 2,43
0,49 0,24 -17,87 -10,53
1,9 1,17 -2,18 -1,4

Keresztezések

Heterozishatas mértéke a fehérjetartalomra

Keresztezések

Atlagos (%) Abszolut (%) tlagos (%) Abszolut (%)
18,35 2,74 -5,15 -0,96
-18,22 -2,83 -35,95 -7,13
3,14 0,54 -23,37 -5,4
-3,28 -0,32 -16,02 -1,8
Heterozishatds mértéke az ezerszemtomegre

Atlagos (%) Abszolut (%) Atlagos (%) Abszolut (%)
19,65 5,47 8,61 2,64
-12,42 -3,83 -12,9 -4,00
8,32 2,21 -6,39 -1,96
29,09 7,37 6,65 2,04
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4.1.22. A mutacio eredményei cirokkisérletben

A fenologiai tulajdonsagok valtozasa a kisérletemben a kovetkezok szerint alakult:

crer

--------

taptalajon indult meg. Az M;-nemzedék 10 Gy és a 12,5 Gy dozissal kezelt allomanyban a
levelek szama is novekedett. A 12,5 Gy Zdador M;-nemzedék esetében dupla buga
megjelenését, alacsony ndvénymagassagot, fokozott produktiv bokrosodast tapasztaltam.

A fenometriai tulajdonsagok koziil: a levélterillet index (LAI m’m?) a dozis
névekedésével csokkent: 12,5 Gy Rib esetében 0,42 m’m™ volt a féndvényeknél az elsd
mérés alkalmaval. A kontrollhoz képest legmagasabb értéket a 7,5 Gy Rib és a 10 Gy
Zador mutatta, ahol mindkét esetben 0,72 m’m~ levélteriilet indexet szamoltam a Jjuniusi
allomanyban. Ennek ellenére az Osszes levélteriilet mégiscsak ndvekedett - a standard
alloméanyhoz képest -, hiszen a fonovények mellett a sarjhajtasok is megjelentek.

A fokozott bokrosodasi készség miatt a LAI érteke a kovetkezoképpen alakult:
kontroll novények esetében. 2,14 mzm'z, a 12,5 Gy Rib esetében 2,65 mz'm'z, és a

legmagasabb értéket a 10 Gy dozissal kezelt novényadlloményban érte el, ahol a

fonovényekkel és a produktiv sarjakkal egyiitt 3,87 m*m™ levélteriilet indexet szamoltam
(77. tablazat).
77. tdbldzat A levélterilet index LAI (m’m™) alakuldsa a Rib és a Zddor esetében
(Debrecen, 2005. 06. 17 -08. 15.)

2005. junius 17.
0,42 0,69 0 0 0,42 0,69
0,72 0,70 0 0 0,72 0,70
0,72 0,58 0 0 0,72 0,58
0,63 0,51 0 0 0,63 0,51
0,62 0,49 0 0 0,62 0,49
2005. julius 17.
1,49 1,21 0,61 0,67 2,11 1,89
1,98 1,64 1 0,51 2,99 2,15
1,49 1,40 0,43 0,52 1,98 1,93
1,47 1,30 0,59 1,39 2,07 2,69
2,01 1,63 0 0 2,01 1,63
2005. augusztus 15.
1,60 1,22 1,04 0,96 2,65 2,18
2,21 2,09 1,66 1,12 3,87 3,21
1,52 1,59 1,95 1,57 3,47 3,11
1,58 1,37 0 0 1,58 1,37
2,14 2,14 0 0 2,14 2,14
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A nagyobb sugéarddzisok alacsonyabb ndvénymagassagot eredményeztek. A
legkisebb novénymagassagot a 12,5 Gy Zddor esetében mértem 48 cm-t, 12,5 Gy Rib
populéacidoban 65 cm—t felvételeztem, mig a kontroll-dllomany atlagos magassaga 110 cm
volt. A vetéstdl az 50 %-os bugamegjelenésig eltelt napok szama 7-8 nappal ndvekedett, a
kontrollal egy id6ben viragoztak a 7,5 Gy és a 10 Gy doézissal kezelt egyedek. A 12,5 Gy
Zador esetében dupla buga megjelenését tapasztaltam.

Intenziv produktiv bokrosodas volt tapasztalhaté a 7,5 Gy és a 10 Gy dozissal
besugarzott allomany esetében, mig a 12,5 Gy dozisokndl a nagy mennyiségl
sarjképzodést 50 %-nal tobb steril bugamegjelenés kisérte, tehat improduktiv bokrosodas
jelentkezett. A steril bugak miatt a Harvest index a 12,5 Gy doézissal kezelt allomanyban a
Zador-nal 0,2265, mig a Rib-n¢l 0,2338 volt.

A Zador My nemzedékében a 4,5 Gy dozisnal a Harvest index 0,5807, 10 Gy esetén
0,4234 értékeket szamitottam a nagyszamu produktiv buga képzddése miatt. Ugyanezen
Harvest index értékek a Rib esetében 0,6106 és 0,5264 volt. Megvizsgaltam néhany
Iényeges fenologiai €s morfoldgiai tulajdonsagot, ezek a kovetkezOképpen alakultak: a
novénymagassag 96,22-110,29 cm, a bugahossz 19,11-25,25 cm, a bugaoldaldg szama
19,57-29,88 db, az ezerszemtomeg 19,71-32,44 g kozott valtozott (78. tabldzat).

78. tablazat A termés és a termésképzo elemek valtozasa a besugarzott Sorghum

genotipusok esetében (Debrecen, 2005. 11. 15.)
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Megallapitottam, hogy a morfologiai jegyeket érintd valtozasok mar a besugarzas
évében jelentkeztek. 12,5 Gy doézissal besugarzott allomanyban jelenleg a mezdgazdasag
szamara kedvezodtlen mutansokat kaptam, amely hatrany a kdvetkezOkben nyilvanult meg:
atlagosan 6-8 nappal elhtiz6do kelési €s érési 1dO, frakcionalt érés, ennek kovetkeztében
egy éréscsoporttal hatrabb sorolodtak ezek az egyedek. Az improduktiv bugaképzddés
kovetkeztében jelentkezd, csokkent fertilitasti €s steril bugdk miatt kicsi volt a Harvest
index (78. tabldzat).

Agronomiailag hasznos mutansokat a 7,5 Gy ¢és a 10 Gy sugardozisoknal kaptam,
hiszen a kontroll egyedekhez képest 1-2 nappal hamarabb keltek ki és értek be, a fokozott
produktiv bugdkat hoz6 sarjak miatt az Osszes levélteriilet index ndvekedett, amely
kedvezo iranyba befolyasolta a képzddott asszimilatak mennyiségét. A Harvest index és a
szemtermés is novekedett a Rib genotipusnal. A legszembetiinbbb valtozast a 12,5 Gy

Zador esetében tapasztaltam az ikerbugdk megjelenésével.
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4.2. AZ EREDMENYEK MEGVITATASA
4.2.1. A kukorica morfologiai és fenometriai tulajdonsagainak elemzése

Az emészthetdség javitasanak céljabol megvaltoztathatok a novények morfo-
fenometriai tulajdonsagai igy, mint a cséeredés ardnya a novénymagassaghoz képest, az
egyes novényi részek szarazanyagon beliili részaranya és a levélszam (TOTHNE
ZSUBORI, 2011 b). A brown midrib gén visszakeresztezéssel torténd bevitelével javithato
a szilazs beltartalmanak minésége és a biogaz kihozatala (GYULAVARI et al., 2012).

A szérazanyag ¢és a hasznos termés novelése szempontjabol Iényeges a
kukoricahibridek és a sziildi vonalak esetében a felallo (,.felallo, félig-felallo”) levélallas
(GK42 bmjs és a GK42 bms x GK43 bm3s) Ezek a kukorica genotipusok energiatakarékosak
voltak, mert kedvezébben alakult a fényhasznositasuk hatasfoka.

A boséges pollentermelése miatt a GK42 bm; vonal apai keresztezési partnerként
szerepelt a hibrid elallitasban (BODI, 2007). A kisérleteinkben vizsgalt kukoricahibridek
kozil szétteriild levélallassal rendelkezett az SzeTC 465 bm;s, amelynek alacsonyabb volt a
fotoszintetikus hatasfoka, ennek kovetkeztében kevesebb mennyiségli szervesanyag
képzodott.

A nemesitett brown midrib kukorica hibridek korai viragzasuak voltak és rovid
cs6hosszal rendelkeztek, ,,simaszemli” szemtermést hoztak. Megallapitottam, hogy a
»Simaszemi” kategoriaba tartozd kukoricahibridek atlagtermése kevesebb, mint a ,,dent”
tipusu szemtermést hozo hibridek atlagos hozama. A ,flint” tipusi kukoricak
ezerszemtomege alacsony, apr6 szemii NAGY, et. al., 2007 és a keményitétartalmuk atlag
alatti.

A bmj; hibridek cs6hossza 14,11-16,20 cm volt, az izogén hibridek értékei 15,28-16,98
cm-t értek el. HEGYI et al., 2009 a a leveles hibridek focséhossza 19,2 cm volt, a nem-
leveles hibridek focs6hosszanak 18,7 cm-t mértem. A brown midrib kukoricahibridek
csOtomegeinek intervallum értéke kevesebb volt (72,27-106,08 g), mint az izogén hibridek
csOtomegeinek értéke (107,39-135,61 g). A legkisebb tomeget mértem a GK49 bm; x
GK42 bm; hibridnek és a legrovidebb cséhosszat (14,11 cm) a GK42 bm; x GK43 bm;
hibridnél tapasztaltam. A brown midrib hibridek agronémiai hétrdnya a kevesebb
szemtermés (MILLER et al.,, 1983; WELLER et al., 1985), amelyet kompenzalt a
szemben 1évd alacsonyabb lignintartalom.

A novénymagassag alapjan a hibridek a ,,magas” kategoriaba tartoztak. A GK49 bm; x
GK42 bm; hibrid magassaga volt a legnagyobb (223,00 cm) €s a csderedési magassaga a
legkisebb (46,50 cm) értéket mutatta.
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A csberedési magassag €s a ndvénymagassag aranya minden felvételezett hibridnél
alacsony volt, de a legalacsonyabb a GK49 bm; x GK42 bm; hibridnél, mig a legmagasabb
értéket az SzeTC 465 bm;s-nal (0,32) mértem. GYULAVARI et al., 2003 b kisérletében a
brown midrib hibridek névénymagassag értékei (160-185 cm) nem maradtak el a normal
analogokétol. GYULAVARI et al., 2003 a a brown midrib hibridek névénymagassag
értékek 167-203 cm-ig terjedtek, mig a csdmagassag 96,4-108 cm-ig valtozott. A brown
midrib kukorica-allomanyban szarmegdSlést nem tapasztaltam. PINTER és NEMETH,
1981 vizsgalatai alapjan szintén nincs szoros korrelacié a lignintartalom és az alloképesség
kozott

A levélallas, a cimer oldalagak allasa valamint az oldaldgak szdma magas h’-el
oroklodott, tehat elsdsorban genetikailag determinalt tulajdonsagoknak tekinthetdk.
LECHTENBERG et al., 1972 a brown midrib kukorica allomanyban az alacsonyabb
lignintartalmat a barna levélér, mint fenotipusos marker jelzi.

A széar szerkezetének és Osszetételének vizsgalata soran BOON et al.,, 2005
megallapitotta, hogy a 7. internodium folotti szarrészekben talalhato a legkevesebb rost és
a legtobb cukor. A tobbi internédium szakaszhoz képest a felsO szarrészekben talalhato a
legtobb fehérje, és ezeken a szakaszokon a legjobb az emészthetdség. A lignintartalom
csOkkenésével az egyes szarrészek emészthetdsége jobb és a biogaz-produkcidja is
nagyobb, mint a tobbi szakaszoké. Két brown midrib kukoricahibrid (GK49 bm; x GK42
bmjs, SzeTC 465 bm;) szartagjainak vizsgalata soran megallapitottam, hogy mindkét hibrid
esetében a cs alatti szarrész tomege €s atmérdje nagyobb értéket mutatott, mint a cso
folotti szarrész atmérdje. Mindkét minta esetében a 7. szartag alatti szarrészek tomege
alacsonyabb volt, mint az internédium tomegek atlagértéke €s a felsé internédium tomegek
értékei. Mindkét vizsgalt hibridnél a 4. internédium tomegét mértem a legnagyobbnak.
ZUBER et al., 1977 munkaja alapjan a bm; gént tartalmazé kukorica genotipusoknak 17-

26%-kal kevesebb volt a szartdmege, mint a hagyomanyos kukoricanak.

4.2.2. A szilazs detergens rostfrakcidinak, emészthetoségi tulajdonsagainak és
aminosav-osszetételének elemzése valamint a szemtermés beltartalmi analizise

A brown midrib kukoricahibridek termesztésével novelhetd a szildzs szarazanyag-
tartalmanak emészthetOsége. A szilazs emészthetdségét dontd mértékben befolydsolta a
novényi sejtek savdetergens lignintartalma (ADL), savdetergens rosttartalma (ADF) és
neutralis detergens rosttartalma (NDF). A noévények rovid tenyészideje, optimalis

betakaritaskori ideje (35-40%) DARBY és LAUER, 2002 tovabb javitotta a mindséget.
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A bm;z-gént hordozd vonalak alacsony szemtermését és kisebb csOtermését
ellensulyozta az alacsonyabb lignintartalom, a nagyobb levél- és szartomeg. A kevesebb
lignintartalom segitette a rostok lebonthatésagat. A kukorica lignintartalma a
genotipusoktol €s az egyes novényi részektdl fiiggden eltérd értékeket mutatott. A csének
¢s a szarnak mértem a legkevesebb lignintartalmét (ESTRADA-FLORES et al., 2006). A
vizsgalt vonalak koziil a GK49 bm; és a GK49 izogén vonalakat jellemezte a legkisebb
habitus (legkevesebb novényi tomeg, legalacsonyabb ndvénymagassag,), amelynek
kovetkeztében a legtobb ndvényi részben (cso, szar, szecska) jelentds szignifikdns eltérés
mutatkozott a lignintartalomban a GK49 bm; ¢és a GK49 izogén valtozata kozott.
GYULAVARI et al., 2003 a szerint a CGW 9 bm; vonal lignintartalma 3,6%-os volt, mig
a CGW 9 normal valtozatanak lignintartalma 5,5%-ot mutatott. A donor sziilok és a bm;
valtozatok k6zott novénymagassagban és tenyésziddben is nagy kiilonbség volt (4 bms (W
9) x B bmz; (W 9): 183 cm; A bms (A 344) x B bms (A 344) 167 cm). A sajat nemesitésii
brown midrib kukoricahibridjeink névénymagassaga GK49 bmsz x GK42 bm3223,00 cm és
GK42 bm;x GK43 bm; novénymagassaga 192,00 cm volt.

Az SzeTC 465 bm; hibrid szecskaja ADL, ADF-tartalomban és NDF-tartalomban
szegényebb volt, mint az izogén hibridjének savdetergens lignintartalma, savdetergens- és
neutralis detergens rosttartalma. A bm; génnek igazolhato hatasa volt a szecska detergens
rostosszetevoire. Ezzel ellentétben GYULAVARI et al., 2003 a a bm; lignincsokkentd
hatasat (CGWY9 bm; lignintartalma 3,2%), a CGW9 bm; lignintartalma (3,6%)
hatékonyabbnak talalta, mint a bm; lignincsokkentd hatasat. A kisérleteink alapjan
megallapitottuk, hogy a legtobb sejtfalkomponens igen szoros pozitiv korrelacioban volt
egymassal minden novényi részben (levél, csO, szar, szecska). MARTEN et al., 1975
alapjan igen szoros pozitiv kapcsolat volt a GK49 brown midrib kukoricaszecska ADF- €s
NDF-tartalma kozott (r=0,979**) és a csétermés ADL- és ADF-tartalma kozott (r=0,943%*).
MOLNAR és GYORI, 1996 szemes kukorica detergensrost analiziseit vizsgalva
megallapitotta, hogy a nyersrost és az NDF-tartalom ko6zott (r=0,78), valamint a nyersrost
¢s az ADF-tartalom (r=0,96) szoros pozitiv kapcsolat volt. Ennek oka, hogy ezek a
komponensek egymas részeinek tekinthetdk. A genotipusok szignifikdns hatdsa is
érvényesiilt. A legtobb korrelaciot a szecska és a levél detergensrost Osszetevdi kozott
talaltam. A kukorica, cirok és vegyes vetésekbdl késziilt szildzsmintak emészthetdségét
javitotta a magas nyersfehérje-tartalom (My TC 1255, 9,78% és Mv 434 6,48%), a szér
vizoldhato szénhidrattartalma és a szemtermés keményitStartalma (TOTHNE ZSUBORI
és MARTON L., 2011 a).
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Az egyes novényi részek feltarodasat rontotta a nyersrosttartalom, az NDF-, ADF-
¢s az ADL-tartalom. A brown midrib kukoricahibridek termesztésével ndvelhetd a szilazs
szarazanyag-tartalmanak emészthetésége. A vizsgalt genotipusok kozil a legjobb
emeészthetdsége volt az SzeTC 465 bmj; hibridnek az alacsony nyersrost (17,63%) és
detergensrost frakciok miatt. TOTHNE ZSUBORI, 2011 b vizsgalataiban a
legalacsonyabb nyersrosttartalma az Mv 434 hibridnek volt (13,57%). A vegyes vetések
kozil a Rona+SzeTC 465 bm; kombinaciondl talaltam a legkedvezObb beltartalmi
paramétereket (magas nyersfehérje-tartalom (7,98%), alacsony nyersrosttartalom
(22,75%). A brown midrib kukoricahibridek szilazsmintdiban szoros negativ szignifikans
korrelaciot szamoltam a szdrazanyag-tartalom és az NDF-tartalom kozott (-0,926**).
BEDO és BOGYAIL 1981; VARHEGYI et al., 1982; VARHEGYINE, 1982
kisérleteiben a szarazanyag-tartalom a ndvény minden mindségi mutatoival szoros
korrelaciot mutatott. Ezzel ellentétben MOLNAR, 1997 gyenge negativ kapcsolatot talalt
a szarazanyag-tartalom és a nyersfehérje kozott (r=-0,11).

Szoros pozitiv szignifikans kapcsolat volt a nyersfehérje és az NDF-tartalom kozott
(0,860%). A kisérleti novényeket az optimalis betakaritaskori szarazanyag-tartalomnal
siloztuk (35%) OROSZ et al., 2003 aminek kovetkeztében a szildzsban kedvezé erjedési
feltételek jottek létre, és a beltartalmi tulajdonsagok is megfelelden alakultak. A ciroknél a
betakaritaskori szarazanyag-tartalom 10-15%-kal alacsonyabb értéket ért el, mint a
kukorica. Ennek kovetkeztében a cirok szara tobb nedvességet €s nagyobb mennyiségl
cukrot tartalmazott. A szar magas cukortartalma eldsegitette a sejtfal emészthetdségét.
SAMIR et al., 1999 szintén pozitiv korrelaciot irt le a szar cukortartalma és a sejtfal
emészthetdsége kozott. A silokukorica hibridek emészthetéségére a nyersfehérje és a
betakaritaskori szarazanyag-tartalom pozitiv hatassal volt, mig a nyersrost, az NDF, az
ADF ¢s foleg a lignin negativ hatdsa érvényesiilt. A brown midrib kukoricahibridek
nemesitésével javithato a rostok lebonthatosdga, mert a szdrazanyagon beliil kevesebb a
szarban és a csOben taldlhatd lignin mennyisége. A sajat nemesitésii silohasznositast
hibridjeinkkel egységnyi teriiletré] PINTER et al., 2007 a legnagyobb mennyiségii zold
biomassza takarithato be, amely kivaldo mindségli emészthetd tapanyaggal rendelkezett és
gazdasdgos volt. A cirokszilazs mindségét specifikusan meghatirozta a rost- és a
lignintartalom. A vegyes szildzs mindségét dontden befolyasolta a betakaritaskori

szarazanyag-tartalom 0sszehangolasa a szdrazanyaghozammal (AVASI, 2007).
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A silokukorica beltartalmat és emészthetdségét manapsag a kiillonb6zé ndvényi
részek ardnyanak megvaltoztatasaval (leveles hibridek, tobbcsoviiség, vékony szar), illetve
a rost- és lignintartalom csokkentése révén az emészthetd tapanyagok mennyiségének
novelésével probaltak javitani.

Kevés arra vonatkozé irodalom all rendelkezésre, hogy hogyan valtozik a szecska
aminosav- ¢és nyersfehérjetartalma erjedés utan. Tekintettel arra, hogy az erjesztés
tartositasi eljaras, amelynek soran nem romlik a szecska beltartalmanak mindsége a
tejsavas fermentacios szakasz utan sem. Ez akkor valosul meg ha a novények optimalis
betakaritdsi idében voltak vagva. A nemesitéssel tovabb bdvitheté a magasabb aminosav-
és fehérjetartalma  hibridek kore (BALINT, 1977; KRALOVANSZKY és
MANNINGER, 1985). A limitdl6 aminosavak mennyisége a fehérjetartalom
novekedésével csokkent. A vizsgalt kukoricaszilazsok koziil az SzeTC 465 hibrid
esszencialis aminosav mennyisége volt a legkedvezobb (lizin: 4,84 g/100 g; metionin: 2,26
g/100 g; cisztein: 1,61 g/100 g). A 126 x S;+Monori édes kombinacional szintén nagy
mennyiségli limitaldé aminosav volt jelen (lizin: 4.89 g/100 g; metionin: 2,06 g/100 g;
cisztein: 1,63 g/100 g). A kukoricafehérjében kevés a lizin és a triptofan. A limitald
aminosavak mennyisége novelhetdé Opaque mutans kukoricahibridekkel, amelyeknek a
nyersfehérjetartalma 9,15-10,10,15%-ig terjedt (PEPO és PASZTOR, 1985). PASZTOR
et al., 1997 kisérleteiben a kukoricahibridek szemtermésében (De SC 351, De SC 377, De
TC 382) az atlagos nyersfehérje-tartalom 10,67-11,43%-ig valtozott. A hibridek
lizintartalma 2,18-3,38%-ig terjedt, a ciszteintartalmuk intervalluma 1,06-1,56%-o0s volt. A
De TC 382 hibridnél 11,57%-0s volt a nyersfehérje-tartalom. A De TC 382 hibrid
esszencialis aminosavai kozil a ciszteintartalom a legkevesebb értéket érte el 1,20 g/100 g
fehérje és a lizintartalombol 2,72 g/100 g volt a legtobb. Az aminosavak kozil a leucin a
legtobb aminosavval szorosan korreldlt a kovetkezok szerint: szerinnel (0,77%),
hisztidinnel (0,80*%*), és a prolinnal (0,84%%*).

A vizsgalt kukorica genotipusok (S, Ss, Syx Ss, 126 x S;) a szemtermésiik alapjan a
,lofog” (dent) kategodridba tartoztak, ezért tobb tartaléktapanyagot tartalmaztak, mint a
»Simaszemi” valtozataik. A szemtermésbe tobb keményité halmozodott fel (70,84-
71,33%), ami utalt az intenziv szénhidrat-akkumulaciora. A vegetacids peridodusban a zold
novényi szar is magasabb cukortartalmat mutatott, mint a ,,simaszem” (flint) valtozatok,
ugyanakkor alacsonyabb proteintartalmat mértem a vizsgalt ,,dent” tipust kukoricédknal

(7,61-9,56%).
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A hibrideknek alacsony volt a fehérjetartalma SIPOS és UNGALI, 2007, ezért idealis
alapanyagai a fermentdlo iparnak. A hibridek- a 70% feletti keményitétartalmuk miatt
bioetanol-eldallitasra is felhasznalhatok, és széles korben kiterjeszthetok (YULING et al.,
2009 a).

BOROS és SARVARI, 2009 &t kukorica- hibridjének (PR 38B12, PR 37D25, KWS
353, DKC 5211, PR 36K67) keményitétartalma 71,79-73,59%-ig terjedt. GYORI et al.,
2008 vizsgalataiban a kukoricahibridek keményitOtartalméanak hatarértékei 71,09-72,7% és
a fehérjetartalma 9,16-9,97%-ig valtozott. A hibridek fehérjetartalménak intervalluma
10,28-12,13%-ot mutatott. A keményitd Gsszetétele (amildz, amilo-pektin) befolyasolta az
erjeszthetéséget MARTON L, 2011 ¢és az etanolhozamot. A kisérleti évében (2008) nagy
mennyiségli csapadék hullott, aminek hatasara magasabb volt a keményité-akkumulacio. A
széarazabb kisérleti évben (2009) a fehérjetartalom ért el magasabb értékeket. A kukorica
szemtermésének mindségi paraméterei korreldltak a hektaronkénti hozammal. A
keményité bazisan kinyerhetd etilalkohol mennyiségét befolyasolta az alkalmazott
biologiai alapok és annak tenyészideje BAI és SIPOS, 2009 agrotechnikai kériilmények

(low-input rendszer) valamint az évjarathatas.

4.2.3. Heterozisok

A heterozis mértékébol kovetkeztetni lehet a tulajdonsagok oroklodhetdségére. A
nagy h? értékkel rendelkezd tulajdonsagok esetében a heterézis kisebb mértékii, mig a kis
h? értékii tulajdonsagok genetikailag kevésbé meghatarozottak, azokat a kornyezeti
tényezOk jobban befolydsoltdk, igy ezeknél nagyobb heterdzis jelentkezett. A
névénymagassag és a csGeredési magassag értékeit GYULAVARI et al., 2003 a, b mérte,
de heterdzist nem szamolt. Esetemben a vizsgalt brown midrib és izogén hibridek mindkeét
sziilld €és a jobbik sziild teljesitményét is feliilmultdk a cséeredési magassagban és a
csOtomegben. A heterdzisok mértéke nagyobb volt az izogén hibrideknél, mint a brown
midrib hibrideknél. Mindkét paraméterben a GK49 izogén x GK42 izogén hibrid folényét
taldltam a legnagyobbnak (csderedési magassdgndl a heterozis: 113,50% ¢és a
heterobeltidzis: 93,06%) €és a (cs6tomegnél a heterozis: 423,79% és a heterobeltiozis:
390,62%). A novénymagassag tekintetében az SzeTC 465 hibrid 68,12%-kal multa feliil
mindkét sziil6 atlagat és 66,44%-kal haladta tul a jobbik sziil6 teljesitményét.

A keményito- €s az ezerszemtOmegre nézve jelentkezett a hibridvigor, amibdl arra

kovetkeztettem, hogy nemesitéssel szdmottevoen novelhetd a keményitotartalom.

97



RODRIGUES, 2006 az atlagos heter6zis jelentds hatassal volt a szemtermésre, ¢és
fliggott VASAL et al.,, 1993 a populdcidoban jelen 1évé dominans hatastol és a
géngyakorisagtol. A kisérlet alapjan meggy6zédtem arrdl, hogy a 126 x S; és az Sy x Ss
kétvonalas kukoricahibridek a nagy ezerszemtomegiik ¢s keményitOtartalmuk miatt
alkalmasak voltak arra, hogy kival6 alapanyagot szolgaltassanak a bioetanol-gyartashoz.
Az S; x Ss hibrid mindkét sziild teljesitményét feliilmilta a keményitStartalomban
(heterozis: 6,46%; heterobeltiozis: 2,44%) ¢és az ezerszemtomegben is a legnagyobb
hibridfolényt tapasztaltam (heterozis: 44,90%; heterobeltidzis: 42,66%). A hibridek
fehérjetartalmaban nem érvényesiilt a hibridvigor. SINGH, 2009 magas sziil6i
heter6zishatas tapasztalhato a GEM x Mol7 keresztezések esetén a keményitdtartalomnal
¢s az alacsony a fehérjetartalomnal. A jovében a kukorica perspektivikus alapanyaga a
bioetanol-eldallitasnak, mert nagyok az atlaghozamok, a hibridjeink keményitotartalma

magas, ¢s a szemtermés jol tarolhato.

4.2.4. A cirok morfo-fenometriai tulajdonsagainak elemzése

A restorer cirokvonalak morfolédgiai leirasat végeztem el az 1989. 10. 6. TG 122
UPOV vizsgélati iranyelveknek megfeleléen. BARABAS, 1958 tanulmanyai alapjan a
szaratmérd ¢és az érésidé alapjan a vonalakat két csoportra osztottam: a szaratmérdje
alapjan a ,,vastag-nagyon vastag” csoportba tartoztak, és a bugamegjelenés idépontja
alapjan a ,,k6zepes-kés6i” kategoridba sorolhatok voltak az RLg és az RL;s és az RL;s, RL s
vonalak. Ezek a genotipusok nagyobb mennyiségli szarlevet termeltek, alacsonyabb
cukortartalommal.

A szaratmérdje alapjan a ,,kicsi-kézepes™ csoportba tartoztak és a bugamegjelenés
id6pontja alapjan a ,,korai-kdzepes” kategoriaba sorolhatdk voltak az RL;, RL4 RL7, RLy,
RL;;, RL;; vonalak. Ezek a vonalak kevesebb mennyiségli szarlevet termeltek, magasabb
cukortartalommal. Tomott bugaval rendelkeztek a kovetkezd vonalak: RL;;, RL;; RL;s,
RL ;s Kdzepesen tomott bugat felvételeztem a kdvetkezOknél: RL;, RLy, RL;, RLg, RL;y. Az
RL s vonalnak laza bugija volt.

A cirokgenotipusok internodium tulajdonsagainak felvételezése Iényeges a
nemesitési célkitiizéskor. KOVACS et al., 2011 bioetanol-eléallitasara alkalmazott
restorer vonalak lényeges internddium tulajdonsdgai a kovetkezdk: vastag szaratméro,

rovid szartag, nagy internodium tomeg, nedves szarb¢l karakter.
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A szirupkészitéshez a szartaggal szemben tamasztott nemesitési célkitiizések a
kovetkezok: ,hosszl, kdzepes” vastagsagu internddium, ,kicsi-kdzepes” szardtméro,
,magas" kategoridba tartoz6 novénymagassag.

A cirokszar bélparenchyma sejtjei DOLCIOTTI et al., 1998 szacharézt (43,6-
58,2%), mig a kéreg cellulozt- és hemicellulozt (22,6-47,8%) tartalmazott. Az
internodiumok tomege, hossza €s atmérdje meghatarozta a nemesitési célkitizést. A
vizsgalatba bevont RL;s és RL;s internddiumanak tomege ndvekedett az elsé szartagtol az
5. szartagig.

Szintén az 5. szartag hossza volt a legnagyobb mindkét vonalnal (RL;s: 25,16 cm;
RL;s: 37,16 cm). Ebbdl arra kovetkeztettem, hogy hosszii vékony internodiummal
rendelkeztek a restorer vonalaink. A vizsgalt cirokvonalak a tovabbi kisérletek
szempontjabol perspektivikusak, mert rendelkeztek a présnedv kedvezd beltartalmi
paramétereihez szlikséges internddium hosszisaggal és darabszammal, amely kialakitotta a
»magas” kategoridba sorolhatdé ndvénymagassagot. A szaratmérdjiik ,,vastag-nagyon
vastag” volt, aminek kOszOnhetéen a szarbél nagy mennyiségli erjeszthetd szarlevet
tartalmazott (ERDEI és PEPO, 2008 a). A restorer vonalakat és a himsteril anyavonalakat
a COMSTOCK-ROBINSON, 1952 modell alapjan felhasznaltam bioetanol-eldallitasra
alkalmas hibridnemesitéshez (MURTY, 1995).

A hibridvigor a kdvetkezd tulajdonsagokban nyilvanult meg: szaratmérd, szartagok
szama, szartomeg, a szar izkozeinek hossziisdga, ndovénymagassag, a 1€ mennyisége,
etanol- kihozatal.

Megallapitottam, hogy a vizsgalt cirokhibridjeink (SL; x RL;, SL, x RL;>)
szartagjanak tomege €s atmérdje a 4. internodiumig névekedett (SL; x RL;»: 46,53 g, 1,40
cm; SL, x RL;;: 65,20 g, 1,68 cm) Szoros pozitiv szignifikans kapcsolatot taldltam a
szartag tomege €s atmérdje kozott. A vizsgalat soran megallapitottam, hogy a kozépsod
internodiumok mennyiségi tulajdonsagai a legnagyobbak, tovabba ezekben a szartagokban
mértem a legmagasabb refrakcidszazalékot is. A kétvonalas hibrid eldallitdsnal a
kovetkezO nemesitési célkitlizéseink teljesiiltek: nedves szarbél karakter, ,,vastag-nagyon
vastag” szaratmérd, nagy mennyiségii szarlé nagy tomegii kozépso szartag (ERDEI et al.,
2009).

A szar két részbdl épiilt fel, mégpedig kiilsd tamasztdoszovetbdl, amely magas
celluléz- és igen alacsony erjeszthetd cukortartalmt (0,51%). A belsé szivacsszerii
bélrészbdl, amely 14% szaraz rostanyagot és 86% levet és benne 15-17% erjeszthetd

cukrot tartalmazott (FECZAK, 2006).
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A szaratmérd nagysagat meghatarozta az évjarathatas. A hibridek koziil a hosszabb
tenyészidejli genotipusoknak vastagabb a szaruk. A cirok szardtmérdje és a szarddlés
kozott nagyon szoros negativ 0sszefiiggés volt. A szaratmérd egy nagyon fontos szelekcios
szempont a szarszilardsdgra vald6 nemesitésben, mert pozitiv kapcsolatban volt a

kéregellenallassal.

4.2.5. A cirkok refrakcioszazalék (atlag, median) alapjan torténé jellemzése, a szarlé
mindségi mutatéinak bemutatasa és az etanol kihozatal értékelése

A restorer cirokvonalakat €s a hibrideket az internédiumok darabszdma alapjan
csoportokra osztottam (7, 8, 10, 11 internédiumos csoportok). Megéllapitottam, hogy a
Brix-skala értéke linearisan emelkedett a holtérés fenofazisaig. A cirokszarban a
cukortartalom sokaig elraktarozodott. Az els6 fagyok hatasdra a szar vizenydssé valt,
aminek hatdsara minimalisra csokkent a cukortartalom. A 7 és a 8 szartaggal rendelkezd
restorer vonalak rovid vegetacios idejliek voltak. A kontrollként megjelolt RL;, vonal
mindkeét vizsgalati évben a legmagasabb refrakciods cukortartalmat mutatta (10,33-22,35%
2009-ben); (10,69-21,78% 2010-ben). A 8 szartagos genotipusoknak volt a legtobb esetben
igazolhat6 hatésa a refrakcidszdzalékra.

Az RL, és az RL;; vékonyabb szaru, kisebb habitusu volt, ezért elsGsorban
szirupkészitésre ajanlott. A 11 szartaggal rendelkez6 restorer vonalak (RLy, RL;s) vastag
szarral rendelkeztek, nagyobb mennyiségii levet termeltek, €s kevesebb volt a szar
refrakcids szdrazanyag-tartalma (RLg: 15,88% 2009-ben); (RL;s: 17,01% 2010-ben). A
restorer apavonalakat szelekcio utan hibrid-el6allitasra hasznaltam fel, mert megfeleltek a
nemesitési célkitlizéseinknek: nedves szarbél karakter, kdzepes-vastag szaratmérd, magas
Brix-érték.

A tenyészid0 fontos értékmérd tulajdonsag, szoros Osszefiiggésben volt a
betakaritdskori beltartalommal, cukortartalommal. A tenyészid6t a virdgzasi idével
jellemeztiik. A korai tenyészidejii cirokhibridek produktivitasa kicsi, és hamar lecsokkent a
szarban a cukor mennyisége és megnott a rosttartalom (elfasodott). Korai hibridek voltak
példaul a kovetkezok: SL; x RL;9, SL; x RLy, SL; x RLy, és a kontroll novények koziil a
Monori édes. Az elhtizodo tenyészidd kovetkeztében az elsé fagyok lecsokkenthetik a
beltartalmi értékeket, és bizonytalan lehet a betakaritds. Késoi tenyészidejii hibridek voltak
a kovetkezok: SL; x RL;s, SLs x RLg, SLs x RL;s. A kiilonboz6 tenyészideji tipusok

kiilonb6z6 cukor- akkumulacios folyamatokat mutattak.
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A 1€ cukortartalma a rovid vegetacios periodusu édes cirkokban szeptember végén
hozta a maximum Brix-értéket, a hosszt tenyészidejii édes cirkok azonban linearisan
novekvé cukortartalmat mutattak oktober végéig. Ezt a megallapitaisomat igazolta
BLASKO et al., 2008 a kisérletében, a rovid vegetacios periodusu cirokhibridek (Réna,
Monori édes) szeptemberben érték el a maximalis cukortartalmukat. A hosszu vegetacids
periddusu cirokhibrid (Cellu édes) oktober végéig linearisan novekvd cukortartalmat
mutatott.

A refrakcioszdzalékok medianja lehetdséget nyujtott a kiillonbozdé internodium
szamu cirkok refraktométeres szdrazanyag-tartalma alapjén torténd Osszehasonlitasara. A
refrakcioszazalékok medidnja a szdmtani atlag koriil helyezkedett el. A vonalak kozott
igazolhato kiilonbséget talaltam a refrakcioszazalék tekintetében mindkét vizsgalati évben
(2009, 2010) minden fenofazisban. Az RL;s minden fenofazisdban magasabb volt a
refrakcidszazalék medianértéke, mint az RL;p vonalé. A kontroll RL;, szintén a
legmagasabb refrakcioszazalékot mutatta a kozépsé szartagban (10,61-22,50% 2010-ben).
A vastag internodiummal rendelkez6 11 internédiumos vonalak koziil a 6. szartagban az
RL¢-nek magasabb volt a Brix-skala értéke 2009-ben (7,12-16,33%).

Az SL; x RL;, hibrid a viragzastol a teljesérésig linearisan novekvd cukor
akkumulaciés folyamatot mutatott (10,77-19,00% 2009-ben; 5,21-21,33% 2010-ben). A
magas refrakcid-szazalék alacsonyabb I¢€kihozatallal kapcsolt mindségi tulajdonsag. A
hibrideknek jelentds hatasa volt a refrakcidszazalékok medianjaira nézve.

Az SL; x RL;; magas refrakcids cukortartalmat mutatott a viaszéréstol a teljesérésig.
ANTAL et al, 2008 a nyolc hosszi vegetacios idejli cukorcirok-hibridet vizsgalt,
amelyeknek a refrakcios cukortartalma augusztus végén érte el a 18 %-ot. A ZKR-295 és a
ZKR-162 cukortartalma augusztus 10-én 19-20%-ot ért el. A karcagi nemesitésii hibridek
az SL; x RL;,-h6z hasonldan szintén magas refrakcids cukortartalommal rendelkeztek.

Az els6 internddiumtdl a szar kozepéig fokozatosan emelkedett a refrakcios
cukortartalom. Az utolsd szartagban csokkenést tapasztaltam. Ezt a megallapitdsomat
igazolta ANTAL et al., 2008 a vizsgélata, amely alapjan a 3. és a 4. szartag refrakcio-
széazaléka volt a legmagasabb. KRISHNAVENI et al., 1984 mérései alatamaszttottak azt a
megallapitdsomat, hogy egyes vonalakndl a 4. és a 6. szartagban taldltam a legtobb
refrakcids cukrot. A vizsgalt genotipusok tekintetében arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy kiilonb6z6 szartagokban mérheté a legmagasabb refrakcios cukortartalom (RL;s). A
restorer vonalak (RL;s, RL;s) kozépsO szartagjainak parenchyma sejtjeiben elsésorban

szacharozt talaltam, amelybdl az éréshez kozeledve keményitd képzodott.
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A vegetacidos idészak végén tapasztalt Brix-érték csokkenés a keményitd
szintézissel és az elsé fagyok bedlltaval magyardzhat6. ANTAL et al., 2008 b ZKR-295
cukorcirok-hibrid folyamatosan ndvekvd cukortartalmat mutatott, és a ZKR-1999
cukortartalma szeptemberig novekedett ¢és a maximum érték elérése utan csokkenést
mutatott. A cukortartalmat a 3. 4. internodiumokban mérték. Esetemben az irodalmakhoz
hasonldan a ndvény aljatol a cstcsdig szintén refrakcioszazalék-csokkenést figyeltem meg,
amelyet azzal magyardztam, hogy a ndvény szarlevébdl a szemtermésbe vizoldhaté cukrok
fluktualtak, és keményitdé formajaban tartaléktapanyagot képeztek. Az RL;s vonal viasz-
érésében a 4. szartagban 16,83%-0s refrakcios cukrot mértem. A teljesérésben az 5.
szartagban 18,73%-os refrakcios cukrot allapitottam meg.

Az SL; x RL;, és az SL; x RL;; hibridek esetében a mennyiségi €s a mindségi
tulajdonsagoknal hibridvigort tapasztaltam a sziiléi vonalakhoz képest. Mindkét hibrid
kozepes szarhosszusaggal és kozepes internodium atmérdvel rendelkezett, nagyobb volt a
ndvényi tomege ¢és a szarlé mennyisége valamint a szarlé refraktométeres cukortartalma.
Mindkét hibrid esetében magasabb refrakcio%-kot mértem a kontroll hibridhez képest. A
kisérlet elemzése soran megallapitottam, hogy a rovid vegetaciés ideji hibridek
alkalmasabbak voltak a 1¢bol torténd alkoholgyartasra, mert ebben az esetben kevesebb
energia sziikséges a biomassza szallitdsdhoz és a préseléséhez. A hosszi vegetacios
periodusu hibridek esetében sokkal magasabb volt a bagaszhozam.

Mindkét évben folyamatosan nodvekvd cukor-akkumulaciot tapasztaltam a
viragzastol a teljesérésig: 10,65-18,74% 2009-ben és 5,28-20,95% 2010-ben. Az SL; x RL;;
5. interndédiumanak sejtjeiben 19,83%-o0s refrakcids cukrot mértem. Az SL, x RL;, 4.
szartagjaban talaltam a legmagasabb Brix-értéket (19,00% a teljesérésben).

SMILOVENKO és POIDA, 1999 kisérleteit alatimasztva megallapitottam, hogy a
refrakcidszazalék alapjan a ,,j6 mindsitési” hibridek intervallum értékei 17,05-18,33%-ig
terjedtek. A legkisebb Brix-értéket az SLs x RLo érte el. A legnagyobb Brix-értéket az SL, x
RL;; hibridnél tapasztaltam.

A vizsgalt genotipusok 0Osszes cukortartalmanak hatarértéker 3,93-11,81%-ig
valtoztak. A legkevesebb 0sszes cukrot mértem az SL; x RL, hibrid parenchyma sejtjeiben.
A legtobb dsszcukor az SL, x RL;, széarlevében volt. A teljeséréskor a szarlében a gliikozt
¢s a fruktéozt egyenldé mennyiségben taldltam. Az Osszes cukortartalmat elsdsorban
meghatarozta a genotipus ¢és az id6jaras. A nagy mennyiségli csapadék €s a hiivos 1ddjaras

hatdsara a névények boséges mennyiségii szarlevet és alacsony cukortartalmat produkaltak.
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A cirokszarlé legfontosabb mindségi tulajdonsagai kozé tartozott a refrakcios- és
az 0sszes cukortartalom, a redukald- és a nem-redukald cukortartalom. A szakirodalmak
alapjan a cirokszarlé szarazanyag-tartalmanak 73,85-87,37%-at tette ki az 6sszes cukor. Az
atlagos 0Osszes cukortartalmabol képzett foatlag értéke novekedett a tejeséréstdl a
teljesérésig (9,33-18,10%). Az 0sszes cukortartalom valtozdsa szorosan koveti a
refrakcioszazalék alakulasat (r=0,926**). KOVACS et al., 2011 méréseihez analog modon
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a szachardztartalom szorosan korreldl a teljes
cukortartalommal. ERDEI és PEPO, 2008 ¢ korabbi kisérletei szintén azt igazoltik, hogy
a cirokszarban taldlhaté refrakcidszazalék €s a vizoldhatd cukortartalom alakuldsa kozott
szoros pozitiv korrelacié volt (R’=0,8348). A mért adatokra illesztheté egy linedris
regresszios egyenes, amelynek a képlete a kovetkezd: y=0,9751 x -3,1398.

A vizsgélt vonalak redukald cukortartalmanak foatlag értékei a teljeséréshez
kozeledve csokkentek (2,08-1,52%), a viaszérésben érték el a legmagasabb értéket. A
redukald cukrok mennyisége is csokken a teljesérés fenofazisahoz kozeledve, mert a
maltéz molekuldkbol keményitd képzodott. Az RL;s vonalndl 4,11% a redukalo
cukortartalom, mig az teljesérésre csokkent 2,23%-ra. Ezt a megéllapitdsomat tdmasztotta
ala JADHAV et al., 1994-ben elvégzett vizsgalata, amely szerint a redukalo
cukortartalom 75-120 napig csokkent (az éréshez kozeledve). A redukalo cukor 0,71 g/100
g frisstbmeg mennyiséget mutatott az SSV-7073 cirokhibridnél. A nem-redukal6
cukortartalom a legmagasabb mennyiséget a R/O-hibridnél mutatta (1,64 g/100 g). A
kisérletemhez a nem-redukdld cukortartalmat az 0Osszes cukor és a redukdld cukor
kiilonbségébdl hataroztam meg CHANNAPPAGOUDAR et al., 2007 szamitasa alapjan.

Az esetemben a vonalaknal az 6sszes szdrazanyagon beliil az 6sszes cukortartalom
intervallum értéke 61,66-87,60%-ig valtozott. A vegetacids periddus kezdetén a gliikkoz
dominalt a fruktézzal szemben, a teljeséréshez kozeledve ez az ardny megfordult. A
cukorcirok parenchyma sejtjeinek szarazanyag-tartalmaban 71,00%-ban talalhatok
vizoldhatd cukrok, amelynek 90-95%-a szachardz és 5-10%-a gliikéz. A refrakcioban
4,69-15,89%-ig terjedt a redukald cukrok mennyisége. A fent emlitett mutatok fontos

szelekcios szempontok lehetnek a restorer vonalak kivalasztasanal.
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4.2.6. A cirok szemtermés beltartalma és heterdzisok
A szemescirok hibrideket bioetanol-eldallitds céljara nemesitettem. A cirok
szemtermésbol szintén késziilhet bioetanol, mert magas a keményitétartalma (48,37-
62,63%). A teriiletegységenként kinyerhetd legnagyobb etanol kihozatal komponensei a
magas terméképesség, az ezerszemtomeg és a magas keményitdtartalom.

A vizsgélt cirokhibridek esetében pozitiv atlagos heterdzist tapasztaltam a
keményitdtartalomra nézve. A keményitOtartalom tekintetében az SL; x RL; hibrid
mindkeét szilé atlagat 21,7%-kal multa feliil. Az ezerszemtomeg tekintetében viszont a
hibridek koziil az SL; x RL; esetében szamoltam negativ heterozist (-12,47%).

DONOUGH és ROONEY, 2007 és HICKS et al., 2002 szoros negativ Osszefliggést
talalt a cirokmag fehérjéje- és a keményitdtartalma kozott (r=-0,923). Esetemben a
cirokmag keményitdje és fehérjéje kozott a vonalaknal (r=-0,940**) és a hibrideknél is

(r=-0,958*%*) szoros negativ korrelacié fordult eld.

4.2.7. Mutacios nemzedékek eredményei
A klorofill mutaciok kivaltasara kiilonb6z6 hatékonysagi kémiai és fizikai mutagén
faktorokat alkalmaztak BOZZINI és MUGNOZZA, 2003 (diethil-szulfat, etil-metil
szulfonat). A gyors neutron sugarzas jelentds genetikai affinitassal rendelkezett a klorofill
mutaciok kivaltasaban. Ez a mutagén nagymértékben hatott a DNS-struktarara azaltal,
hogy a radioaktiv anyagok siirlibb ionizaciot okoztak az él16 szervezetben (PEPO és
TOTH, 1999). 12,5 Gy dozissal besugarzott M;-allomanyban a mez6gazdasag szaméra
kedvezdtlen mutansokat kaptam. Az improduktiv bugaképzddés kovetkeztében jelentkezd
csokkent fertilitast BHASKARA és REDDI, 1975 ¢és steril bugak miatt alacsony volt a
Harvest index. Agronomiailag hasznos mutansokat a 7,5 Gy és a 10 Gy sugardozisoknal
detektaltam, a kontroll egyedekhez képest 1-2 nappal hamarabb keltek ki, a fokozott
produktiv bugdkat hoz6 sarjak miatt az Osszes levélteriilet index novekedett, amely
kedvezé irdnyba befolyasolta a képzOdott asszimilatdk mennyiségét. A kontroll egyedek
levélteriilet indexe alacsonyabb volt (2,14 m* m~). BARABAS, 1962 kolchicinnel részben
genommutacidkat, részben génmutaciokat (morfologiai valtozasok, sterilitasok) valtott ki.
A My-nemzedékben megfigyelt klorofill defektusos albind csirandvényekbdl
indukélt kallusz novekedésnek indult. Az Mj-nemzedékben a sugirzas fenotipusosan
megjelend klorofill defektusokat eredményezett (RAMULU és RANGASAMY, 1972).
LIANG és KOFOID, 1998 klorofill hianyos tulajdonsag egy transzpozicids genetikai

rendszer hatdsanak eredménye.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. A brown midrib kukoricahibridek altalanos jellemz6i

A fentiek ismeretében kiilon is jellemeztem a vizsgdlataimban szerepld brown midrib
tipusu silokukorica-hibrideket, kiegészitve a korabbi irodalomban talalt megallapitasokkal
(GYULAVARI et al., 2003 a,; GYULAVARI és MATHENE GASPAR, 1990). Ezek
alapjan a brown midrib hibridekre altalanosan jellemz6 tulajdonsagok a kovetkezok:

» morfolégiai: korai fenologiai stadiumban takarithatok be (ZUBER et al., 1977),
valtozatos levélallas (,,felallo”, ,,kdzepes” €s ,,szétteriild”), a cimer fétengelye és az
oldalagak  kozotti  kozepes  szog, bdséges  pollentermeld  képesség,
(LECHTENBERG et al., 1972) a levélér, a szar és a szemtermés barna
pigmentaltsdga, BOON et al., 2005 a szar als6 részén talalhat6 vastagabb szovetek.

» fenometriai: a csderedés aranya kicsi a novénymagassaghoz képest, a novények a
magassaguk alapjan a ,,magas” kategoridba tartoztak, egyes hibrideknél magas a
csberedés (SzeTC465 bms;), €s kisebb a csO feletti szar ardnya, mig eléfordultak a
nagyon alacsony cséeredésti hibridek is (GK49 bm; x GK42 bmj), ahol nagyobb a
cs6 feletti szar aranya, rovid cséhossz, GYULAVARI et al., 2003 b nagyobb levél-
¢és szartomeg, nagy az internddium témege és atmérdje a cso alatt.

> agronémiai: atlagos kezdeti fejlédés, kozép-korai viragzas, (GYULAVARI et al.,
2012) ellendllésag a fuzdriumos csOpenészedéssel ¢€s molyfogékonysaggal
szemben, (PINTER és NEMETH (1981) a kukorica &lloképessége és
lignintartalma kozott nincs 0sszefiiggés, szarmegdolés nem jellemzo az allomanyra,

> termés: alacsony a cs6tomeg, ami Osszefiigghet a TOTHNE ZSUBORI et al.,
2010 ,sima” tipusi szemterméssel ¢és a rovidebb csOhosszal, (LEE és
BREWBACKER 1984; BARRIERE et al., 1998 csokkent mennyiségii
szemtermés jellemezte a genotipusokat

»> beltartalom: BARNES et al., 1971, COLENBRANDER et al.,, 1973, EL-
TEKRIT et al, 1976, BEDO és SZILVA, 1982 konnyli emészthetéség az
alacsony lignintartalomnak koszonhetdéen, magas nyersfehérje-tartalom és idedlis
aminosav-0sszetétel, BAL és BAL, 2009; METHU et al., 2001 szerint a levelek
nyersfehérjetartalma volt a legmagasabb, optimalis betakaritdskori szarazanyag-
tartalom, a csO- €s a szecska detergens rosttartalma a legalacsonyabb, LAUER et

al., 2001 nemesitéssel javithato a szarfrakcid mindsége.
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5.2. A cukorcirok-hibridek altalanos jellemz6i

A vizsgélataim eredménye megegyezett az irodalmakban taldlhatd kimutatasokkal és a

korabbi sajat adataimmal (ERDEI és PEPO, 2008 a, ERDEI és PEPO, 2008 ¢; ERDEI

et al., 2009). Ennek alapjan a cukorcirkok altaldnos jellemzdi az alabbiak voltak:

>

>

>

morfologiai: kozépkorai tenyészidd (CHRAPPAN és FAZEKAS, 2004), jol
alkalmazkodtak a hazai klimatikus viszonyokhoz, széles genetikai alapanyagbazisal
rendelkeztek, (nagy zOldtermés, széles levelek, mig el6fordultak gyengén
bokrosodd keskeny levelti hibridek is, a levelesség foka 18-ndl tobb volt,
(BARABAS és BANYAI, 1965, a rovid vegetaciés idejii hibridek levélszdma
kevés, mig a hosszli tenyészidejiek sok levéllel rendelkeztek, ,,magas-nagyon
magas” kategoridba tartoztak és nedves szarbél karakterrel rendelkeztek.
fenometriai: kedvezo levél-szar arany, a szaratmérd széles hatarok kozott valtozott
(vékony-vastag), nagy tomegi, rovid internédiumok és hosszl, vékony kis tomegi
szartagok jellemezték a cirokhibrideket.

beltartalom: a vegetacios iddszak elérehaladtaval linearisan emelkedett a
refrakcioszazalék és ezzel parhuzamosan az Gsszes cukortartalom is (PAL és
RAJKI, 2010, VOCA et al, 2007), a teljesérésben csokkend redukalod
cukortartalom jellemezte a genotipusokat, a szemtermés keményitdben gazdag,
fehérjében szegény volt €és az ezerszemtdmeg is nagy volt, (BULAWAYO et al.,
1996) kedvezd értéket mutatott a hibridek alkohol kihozatali értéke,
CHANNAPPAGOUDAR et al., 2007 a kozéps6 szartagok bélszovetében talaltam

a legmagasabb refrakcios cukrot.

5.3. A genotipus hatasa az egyes tulajdonsagokra

A genotipusok hatdsat a vizsgalt tulajdonsagokra az egytényezds varianciaanalizis

modszerével hataroztam meg. A t-prébaval a génhatdst vizsgdltam a detergensrost

Osszetevokre. A dozisok és a genotipusok hatdsat az egyes fenometriai tulajdonsagokra

kéttényezGs varianciaanalizissel mutattam ki (SZUCS, 2002).

Megallapitottam, hogy a brown midrib és az izogén kukorica genotipusok kozott

jelentds eltérés volt minden fenometriai tulajdonsagban (ndvénymagassag, csderedési

magassag, cs6hossz, csétdmeg €s az interndédiumok hossza, tdmege valamint atmérdje). A

hiivosebb, csapadékosabb évben a szar, és azon belill is a cs alatti szarrész ardnya

jelentdsen nagyobb értékeket ért el, mint a tobbi évben, ennek hatdsdra nétt a zoldtermés

is.
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A ndvényi részek ardnyanak alakuldsara a genotipus nagyobb hatast gyakorolt
(TOTHNE ZSUBORI et al., 2005). A vizsgalt kukoricahibrideknek, cirokhibrideknek és
a vegyes vetésii kombinacioknak jelentds hatasa volt az esszencialis aminosavakra (lizin,
metionin, cisztein)( WATSON és RAMSTADT, 1991). A genotipusnak sok esetben nem
mutattam ki szignifikans hatdsat az aminosavakra. A bm; génnek is igazolhatd hatasat
szamoltam az ADF, ADL, és az NDF-tartalomra (GYULAVARI é MATHENE
GASPAR, 1990). A GK49 bm; csO, szar, szecska ADL-tartalma szignifikdnsan
alacsonyabb értéket mutatott, mint a GK49 izogén ugyanazon ndvényi részeinek ADL-
tartalma. Az SzeTC 465 bm; szecskdjanak ADF- és NDF-tartalma is szignifikansan
alacsonyabb érték jellemezte, mint az Sze7C 465 ADF- és NDF-tartalma. A vegyes vetésii
kombinaciok kozil a Monori édes+SzeTC 465 bm; és a Rona+SzeTC 465 bm;
kombinaciok kiilonboztek szignifikdnsan a nyersrosttartalomban az izogén partnereiktol. A
genetikai determinaltsdggal magyardztam a brown midrib kukoricahibridek alacsonyabb
lignintartalmat.

A cirokkisérletbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a cirok genotipusoknak
(vonalak, hibridek) igazolhat6 hatasa volt a szartagok hosszéara és atmérdjére valamint az
ezerszemtomegére. A szarlé mindségi tulajdonsagaira szignifikdnsan hatott a genotipus és
a kornyezet is. Az egyes genotipusoknak kimutattam a hatasat az internédiumok refrakcios
cukortartalmara, de sok esetben nem talaltam szignifikans kiilonbséget a szartagok Brix-
értéke kozott. A parenchymasejtek refrakcios cukortartalma magas h’-el 6rokl6dstt és,
genetikai meghatarozottsagot figyeltem meg. PEPO és ERDEI, 2007 a muticios
kisérletében a dozisnak és a genotipusnak is szignifikdns hatasat figyelte meg minden
fenometriai tulajdonsagra (ndvénymagassag, bugahossz, bugaoldalagdnak szama,

ezerszemtomeg, szemtermés, Harvest index).

5.4. A tulajdonsagok kozotti osszefiiggések

Az agrondmiai és a morfoldgiai tulajdonsagok a beltartalmat és az emészthetdséget
kozvetleniil nem befolyasoltak. Statisztikailag igazolhatd szignifikdns Osszefliggést az
internddiumok tomege és atmérdje kozott €s a detergens rostfrakciok kozott valamint a
(ERDEI és PEPO, 2008 c) szarlé dsszes- és nem-redukald cukortartalma kozott talaltam.
A szemtermés keményitStartalma és ezerszemtomege kozott is irtam le korrelaciot. Ezek
az Osszefiiggések pozitivak, és a szakirodalmi adatokkal megegyeztek. Tovabba szoros
pozitiv szignifikdns korrelaciot taldltam a metionin és az alanin, valamint a lizin és az
izoleucin kozott.
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A keményitd- és a nyersfehérje-tartalom kézott YULING et al., 2009 b; ERDEI et
al,, 2010 a valamint a szirazanyag-tartalom és a detergens rostfrakciok kozott szoros
negativ szignifikans korrelaciot szdmoltam.

A fenometriai tulajdonsadgok koziil a csétomegnél és a csOeredési magassagnal
valamint a keményitd- és az ezerszemtOmegre nézve pozitiv heterdzis mutatkozott. A
beltartalmi tulajdonsagok hatassal voltak az emészthetdségre, a legtobb szildzs mindséget
jellemzd tulajdonsag kozotti dsszefliggés azonban nem volt statisztikailag igazolhato csak
a nyersrost- €s a lignintartalom esetében. A hagyomdanyos hibridekbdl késziilt szilazs
emészthetdségét a lignin negativ irdnyba befolyasolta. A legjobb emészthetdséggel
rendelkezd hibridek nyersfehérjetartalomban gazdag volt, vagyis a nagy nyersfehérje-
tartalom kedvezd az emészthetdség szempontjabol. A brown midrib kukoricabol késziilt
szecska egyes novényi részeinek beltartalma kozotti kiilonbség nagyobb értéket ért el, mint
a hibridek kozotti kiilonbség a beltartalomban. A cs6ben és a szarban (csé alatti szar)
mértem a legkevesebb lignint. A csétermés szegényebb volt ligninben (TOTHNE
ZSUBORI, 2011 b) mint a szar. Szintén a csdtermés tartalmazta a legkevesebb neutralis
detergens- ¢€s savdetergens rostot. A levelekben mértem a legtobb nyersfehérjét. Ezek
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a cs6 alatti szarrész aranyanak csokkentése és
a csé feletti levelek aranyanak novelése a hibridkukoricdkban eredményezhet jobb
emészthetdséget. A  szilazs Dbeltartalmi tulajdonsagai javithatok brown midrib
kukoricahibridekkel COX és CHERNEY, 2001 nemesitésével, ezeknek a mutansoknak a
BARRIERE et al., 1994 szecskéja is kevesebb lignint tartalmazott.

Osszességében megéllapitottam, hogy a GK49 bms csb, szecska és szar
lignintartalma kevesebb volt, mint a GK49 izogén vonal ugyanazon novényi részeinek
ADL-tartalma. Az SzeTC 465 bm; szecskajanak ADF- és NDF-tartalma szintén jelentdsen
alacsonyabb értékeket mutatott, mint az Sze7C 465 izogén hibrid ADF- és NDF- tartalma.
Mivel az egyes novényi részek Osszetétele ennyire eltérd, feltételezhetéen azok
szarazanyagon beliili részardnyanak megvaltoztatdsdval befolydsolni lehetett a teljes
novény beltartalmat. Az egyes novényi részek aranyanak megvaltoztatasa azonban nem
hatott az emészthetdségre, azok beltartalmat és emészthetdségi tulajdonsagait kiilon-kiilon
is javitani kellett. A hibridek mindségjavitasa torténhet a lignintartalom csokkentésével,
ANDREWS et al., 2000 levelek szamanak novelésével, SAMIR et al., 1999 a szar
cukortartalmanak javitasdval és az aminosav-Osszetétel megvaltoztatdsaval. Ezeket a

tulajdonsagokat keresztezéssel €s mutacios nemesitéssel lehetett elérni.
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5.5. A szilazs min6ségét meghatarozo tulajdonsagok kivalasztasa

A jo emészthetdség tekinthetd a legfontosabb tulajdonsdgnak a silokukorica
esetében. Az emészthetdséget az agrondmiai €s a morfologiai tulajdonsagok kevésbé
befolyasoltak, mint a beltartalom (TOTHNE ZSUBORI, 2011 b). A morfologiai
tulajdonsdgok koziil 1ényegesnek tartottam a kukorica levélallasat. A ,felallo” leveli
silokukorica-hibrid fotoszintetikus aktivitasa nagyobbnak mutatkozott, ezért tobb
szénhidratot épitett a szarba és a levelekbe a novény. A j6 mindségi kukorica esetében a
szar részaranya kisebb aranyt ért el a novényi szdrazanyagban, mint a levelek és a cs6
részardnya. A csO alatti szarrész vastagabb és ligninben gazdagabb volt, mint a cs6 feletti
szarrész. Nemesitési célkitlizés lehet a szar atmérdjének €s a kéregnek a csokkentése. A
brown midrib hibridek csétomege és szemtermése kevesebb volt FRENCHICK et al.,
1976, mint a konvencionalis hibridek csétomege ¢és szemtermése. Ezt kompenzalta a
nagyobb levél- és szartomeg. A beltartalmi tulajdonsagok koziil a kitlind emészthetoséggel
rendelkezé hibridek nyersfehérjetartalmdnak magas, nyersrost-, ADF-, NDF- ¢és
lignintartalménak alacsonyabb értékeket mutattam ki. A detergens rostfrakciok kozott
szoros pozitiv korrelacidt igazoltam. A csO alatti szar tartalmazta a legnagyobb
mennyiségli lignint, ezért érdemes nagyobb vagasi magassaggal betakaritani a hibrideket.
Szintén célravezetd lehet a csé alatti szarrész ardnyanak csokkentése a ndvényi
szarazanyagban. Kedvezd lehet a csdtermés és a levelek aranyanak novelése, mert a
levelekben tobb szénhidrat és a csében kevés lignin képzddik. Ezt a ndvény
¢s leafy hibridek nemesitésével, fehérjében gazdag mutansvonalak eldallitasaval) lehet

elérni.

5.6. A cirokszarlé min6ségét meghatarozo tulajdonsagok kivalasztasa

A cukorcirok a silociroknak egyik hasznositasi irdnya. A széara 1édus, a szarlé 17-
22%-0s cukrot tartalmaz, ezért kivaloan erjeszthetd, bioetanol-gyartdsra alkalmas. A
cirokszar cukortartalmanak intervalluma 13,4-20,2% is lehet (SMILOVENKO és
POIDA, 1999). A kozéps6 izkdzok parenchyma sejtjeiben magasabb refrakcidszazalék
értékeket mért (KRISHNAVENI et al., 1984) mint a szar tobbi részén. A szarlé 82-87%-
at szachar6z, gliikéz és fruktoz alkotta. A ciroklé fermentalasat Saccharomyces cerevisiae
¢lesztdgombaval végeztem (BVOCHORA et al., 2000). A 15%-o0s Brix-értéket mutato
ciroklébdl 6,47 V/V%-os etanol erjedt. A bioetanol-eldallitds céljaira nemesitett

haromvonalas hibridjeimet a felhasznalasi célnak megfeleléen két csoportra osztottam.
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Az egyik kategoridba tartoztak azok a hibridek, amelyek nagy ndvénymagassaggal
¢s vastag szaratmérdvel rendelkeztek, a szarlé mennyisége nagyobb volt, ezzel ellentétben
a refrakcioszazalék alacsonyabb értéket ért el. Ezek a hibridek a kovetkezok: SLs x RLy,
SLsx RL3, SLyx RL;s, SLsx RLg, SLsx RL;s. A legmagasabb Brix-értéket mutatott (20,62%)
az SLsx RL; A masik kategoridba tartoztak az alacsonyabb novénymagassaggal rendelkezd
cirokhibridek, amelyek vékonyabb szardtmérével és kevesebb szarlé mennyiséggel
rendelkeztek de a refrakcioszazalékuk magasabb volt mint az elsd csoportba tartozo
hibrideké. Ebbe a csoportba soroltam a kovetkezd hibrideket: SL; x RLy, SL; x RL;5, SL; x
RL;> A legmagasabb refrakcioszazalék értéket mértem a teljesérésben az SL; x RL;—nek.
Az SL, x RL;; hibrid 4. internédiuméban mértem a legmagasabb cukortartalmat, amely
19,00%-0s volt. A mindségi tulajdonsagok egymdshoz viszonyitott ardnya kedvezd
tulajdonsagokat mutatott. Az SL, x RL;; hibridnél a refrakcioszazaléknak 67,83%-a volt az

Osszes cukor és az 0sszes cukornak 94,5%-at tette ki a redukalo cukor.
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6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Munkam soran az aladbbiakban felsorolt eredményeket tekintem 1) tudomdnyos

eredménynek:

1.

Osszefiiggéseket talaltam az aldbbi minéségi 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 (r=0,943*) és szecskdjanal: NDF-ADF
(r=0,979%);
Osszes cukortartalom és nem-redukald cukortartalom: cirokvonalak (r=0,954%%),
cirokhibridek (r=0,856*%*).
Ilyen Osszefiiggéseket sem a hazai sem a kiilfoldi szakirodalomban nem kozoltek
még le. A szilazs emészthetdségét leginkabb befolyasold emészthetdségi tényezdok
kozott szoros pozitiv szignifikans kapcsolatot taldltam, 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 ¢Ervényesilt a pozitiv heterdzis ¢€s heterobeltiézis minden kétvonalas
kukoricahibridnél. A cirokhibrideknél a pozitiv heterozis a keményitotartalomnal és
a bioalkohol-kihozatalnal érvényesiilt.
Osszehasonlitottam a vizsgélt cirokgenotipusokat a refraktométeres szarazanyag-
tartalmuk szempontjabol a teljes vegetacidés periddusban. A nemesitési célnak
leginkéabb megfeleld genotipusok az alabbiak voltak:

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%);

Kifejeztem a szarlé¢ mindségi tulajdonsagainak egymashoz viszonyitott szédzalékos
aranyat. A kapott adatok alapjan értékeltem vizsgalt cirokgenotipusokat. A RL;,
(Early sumac) cirok restorer vonal és az SL, x RL;, hibrid bizonyult a

legkedvezobbnek a vizsgalt genotipusok koziil a teljesérésben.
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RL;, Brix-skala értéke: 20,66%, 06sszes cukortartalom: 18,10%, redukalo
cukortartalom: 0,97%, Osszes cukortartalom/refrakcidszazalék: 87,6%, redukald
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%), Osszes cukortartalom/refrakcioszazalék: (67,83%),
redukalo cukortartalom/refrakcioszazalék: (3,73%), redukald cukortartalom/0sszes
cukortartalom: (94,5%).

A Zador szemescirok-allomanyban agrondmiailag hasznos mutansokat a 7,5 Gy ¢és a 10
Gy sugardozissal kezelt allomanyban tapasztaltam (produktiv bokrosodas, ndvekvo
levélteriilet index és ezerszemtomeg). A 12,5 Gy allomanyban nagyobb volt a szemtermés

ezerszemtomege a Zddor-nak (32,98 g), mint az 5 Gy sugardézissal kezelt Zddor-nak

(27,97 g).
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1.

Részletesen jellemeztem a kisérleteimben 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 végeztem.

Meghataroztam a kiilonb6z6 novényi részek (levél, c¢sO, szar, szecska)
szarazanyagon beliili detergens rosttartalmat és 6sszehasonlitottam a brown midrib
¢s az izogén kukorica genotipusokat a rostfrakcioik alapjan. A GK49 bm; 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 értéke. A bm;
génnek szignifikans hatdsa volt a genotipusra nézve.

Kivalasztottam azokat a tulajdonsdgokat, amelyek a szilazs (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%).

Eredményeim alapjan jellemeztem a vizsgalt hibrideket. A legalacsonyabb
rostfrakciokat az SzeTC 465 bmj; hibridnél tapasztaltam, amelyek a kovetkezok:
nyersrost (17,63%) és detergensrost dsszetevoket (ADF: 22,07%, ADL: 5,03%). A
vegyes vetések kozil a Rona+SzeTC 465 bm; kombinacional taldltam 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

mutattam ki a legmagasabb esszencialis 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).
Kivalasztottam 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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8. OSSZEFOGLALAS

A silokukoricabol késziilt szilazs a magas metabolizalhatd energiatartalma miatt
konnyen emészthetd, ezért kitind tomegtakarmény az intenziv tejelé szarvasmarha
allomanyok szamara. A klimatikus valtozasok hatisara €s az intenzifikalt allati termék
eldallitashoz sziikség van a szdrazsagtiird energia- és takarmanynovények (kukorica, cirok)
mindségjavitd nemesitésére. A silokukorica-hibridekkel szemben tdmasztott nemesitési
célkitlizés az, hogy a nagy szdrazanyaghozam mellett javuljon a szilazs emészthetdsége. A
mindségjavitd nemesités sordn a back-cross keresztezés moddszerével alacsonyabb
lignintartalmat kodold bm-géneket iiltetnek be az izogén kukoricavonalakba. A recessziven
oroklédé bm-gének a spontan mutdcié eredményei. Szintén konnyebben emészthetd,
magasabb szénhidratot tartalmazo szilazst eredményeznek az Lfy-gént hordozd kukorica-
hibridek. A brown midrib ¢€s a leafy kukoricahibridek a nemesitésnek egy 1) irdnyvonalat
képviselik. Az energetikai vetésforgd elemei kozé is beillesztheték a mutans kukorica-
hibridek, mert a kisebb rosttartalmuk miatt jobb a biogazkihozataluk.

A  mutans kukoricahibridek felhaszndldsdval a kukorica szemtermésének
fehérjetartalma €s aminosav-Osszetétele is novelhetd. A fehérjetartalom csokkentése és a
keményitétartalom ndvelése a bioetanolgyartds céljara nemesitett kukoricahibrideknél
lényeges nemesitési célkitlizés. A bioetanol-eldallitas céljara nemesitett kukorica €s cirok
low input mezdgazdasagi koriilmények kozott termeszthetd.

A munkémban elsédlegesen célul tliztem ki a brown midrib és az izogén kukoricak
Osszehasonlitdsat valamint a hagyomanyos kukoricak ¢€s a silocirkok részletes vizsgalatat.
A vizsgalatokat Debrecenben és Kaban kisparcellds kisérletben végeztem, Ontdzetlen
koriilmények kozott 2008-2010 kozott. A morfologiai (levélallas, cimer oldalagak allasa,
szemtermés szine) €s a fenometriai (novény- ¢€s csOeredési magassag, csohossz és
csétomeg, internddiumok tomege, hossza, atmérdje, ezerszemtomege) tulajdonsagok
mellett mértem az emészthetdségi paramétereket (nyersfehérje, nyersrost, detergens rost-
frakciok). Vizsgéltam a genotipusok hatdsat a mindségi tulajdonsagokra, a kozottiik 1évo
Osszefiiggéseket (kiilonds tekintettel az emészthetdséget befolyasolo tulajdonsagokra és az
aminosav-tartalomra, valamint a keményitotartalomra) és a heter6zis mértékét a sziildkhoz
viszonyitva.

Megallapitottam, hogy a sajat nemesitésii brown midrib kukoricahibridek
energiatakarékosak, mert a ,felallo” tipust levélallasuk kovetkeztében hatékonyabb a

fotoszintézisiik, és tobb asszimilatum képzdodik a névényben.
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A genotipusnak hatdsa volt minden fenometriai tulajdonsagra (n6vénymagassag,
csOeredési magassag, csOhossz, csétomeg, internddiumok hossza, tomege, atmérdje).
Szoros pozitiv szignifikans kapcsolatot taldltam az internédiumok tomege és atmérdje
kozott. A fenometriai tulajdonsadgok koziil a csétomegnél és a csderedési magassagnal
pozitiv heterdzis mutatkozott.

A szilazs emészthetdségi tulajdonsagait a betakaritaskori szarazanyag-tartalom és a
nyersfehérje-tartalom pozitivan befolyasolta, mig a nyersrost és a detergens rostfrakciok
negativan hatottak. Az brown midrib és az izogén kukorica genotipusok szildzsmintainak
Osszehasonlito vizsgalatabol megallapithato, hogy a GK49 bm; x GK42 bm; hibrid NDF és
az ADL-tartalma jelentdsen alacsonyabb értéket mutatott, mint az izogén hibrid NDF és
ADL-tartalma. A vegyes vetési kombinaciok koziil a Monori édes+SzeTC 465 bm; és a
Rona+SzeTC 465 bm; kilonboztek szignifikansan az izogén partnereiktdl a
nyersrosttartalomban. A Rona cirokhibrid a NDF-tartalma igazolhatdan kisebb volt, mint a
Monori édes NDF-tartalma. Ezekbdl a genotipusokbol késziilt szilazs tejsavas erjedésii volt
¢s betakaritasukkor elértem az optimalis szarazanyagtartalmat. Ezen kett0s termesztési
valtozatok az emészthetdségi tulajdonsagaik szempontjabol elonydsek és javasolhatok a
gyakorlatnak. A detergens rostfrakciok kozott szoros pozitiv szignifikans kapcsolatot
mutatott a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd, mig a szarazanyag-tartalom és a detergens
rostfrakciok kozott szoros negativ szignifikans korrelacidt szamoltam.

A nemzetkozi szakirodalom szamara is Uj eredményt kozolhetek a szildzsmintak
aminosav-tartalménak elemzésével. A vizsgalt genotipusok egyértelmiien hatottak az
esszencialis aminosavakra. Tovabba szoros szignifikans korrelaciot taladltam a metionin és
az alanin k6zott (r=0,80%), valamint a lizin és az izoleucin tartalom kozott is (r=0,78%). A
kisérletbe vont kukoricahibridek koziil a legmagasabb metionin-, lizin- és ciszteintartalmat
az Sze 521 és a 126 x S; hibridek szilazsmintajaban mértem. A cirokhibridek koziil a
Monori édes-nek volt a legmagasabb metionintartalma. Osszehasonlitd vizsgalatot
végeztem a brown midrib és az izogén kukorica genotipusok ndvényi részeinek detergens
rosttartalma alapjan. Megallapitottam, hogy a bm; gén hatassal volt a rostfrakciokra. A
genotipusok koziil a GK49 bm; cs0, szar, szecska ADL-tartalma jelentdsen alacsonyabb
volt, mint a GK49 izogén ADL-tartalma. Az SzeTC 465 bm;szecska ADF és NDF-tartalma
is szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutatott, mint az Sze7C 465 ADF és NDF-tartalma.

A PhD-éveket megeldzéen eldkisérletek keretein beliil a szemescirok
nemzedékeiben a muticid hatdsara bekovetkezd valtozasokat irtam le. Ezek az eld-

kisérletek 2005-2007-ig tartottak.
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A vizsgalataimat a cukorcirok teljes korti fenologiai, fenometriai leirdsaval és
mindségi tulajdonsagaik elemzésével folytattam. Vizsgaltam az Osszefiiggéseket a
tényezok kozott tovabba a heterdzishatas mértékét a cirokszem beltartalmi tulajdonségaira.
A méréseket 2007-2010 kozott végeztem. Mindkét cirokkisérlet beallitdsara a Debreceni
Egyetem Genetikai- és Nemesitési Tanszékén, tovabbd a NOvénytudomanyi Intézet
Genetika csoportjanak kisérleti terén keriilt sor. A vizsgalatokhoz minden genotipusbol
négy ismétlést allitottam be. Megallapitottam, hogy a cirok genotipusoknak hatasa volt az
internddiumok hosszara és atmérdjére valamint az ezerszemtomegére, €s a szarlé minden
mindségi tulajdonsdgaira. A genotipusnak a szemtermés keményitd- és fehérjetartalmara is
jelentds hatasa volt. Az Osszefliggés-vizsgalat eredményeként kijelentettem, hogy szoros
pozitiv szignifikans kapcsolat volt a szartagok tomege és atmérdje kozott az RLjs
(r=0,836**) ¢és az SL; x RL;; (r=0,801**) genotipusoknal. A szarl¢ Osszes- és nem-
redukald cukortartalma kozott mind a cirokvonalak (r=0,954**), mind a cirokhibridek
(r=0,856**) esetében igen szoros szignifikans kapcsolat mutathato ki. A heterdzishatas is
érvényesiilt minden kétvonalas cirokhibridnél a keményito- €és az ezerszemtomegre,
valamint az etanol kihozatalra nézve.

Kivalasztottam az etanol kihozatal szempontjabol Iényeges tulajdonsadgok (Brix-
skala értéke, Osszes- ¢és redukald cukortartalom) alapjan a kisérletbe vont cirok
genotipusokat. Kifejeztem a szarlé tulajdonsagainak egymdshoz viszonyitott aranyat.
Tovéabba Osszehasonlitottam internédium csoportonként, szartagonként az egyes cirok-
genotipusokat a refraktométeres szarazanyag-tartalmuk alapjan. Ezt kovetden
kivalasztottam a legkedvezdbb mindségi tulajdonsdgokkal rendelkezé nemesitési
anyagokat. A kapott eredmények alapjan igéretesnek tartottam az RL;, RL;s és az RLs
restorer vonalakat valamint az SLs x RL;9, SLs x RL;>, SLsx RL;s és az SL, x RL;,
hibrideket.

A szemescirok-alapanyagok genetikai diverzitasanak novelését gyors neutron
kezeléssel végeztem. Agronomiailag hasznos egyedeket a 10 és a 7,5 Gy dozissal kezelt
allomanyban taldltam, ahol a levélteriilet index (LAI) és a Harvest index (HI) értéke
magasabb volt a kontroll egyedekhez képest. Az Mj-nemzedékben extrém klorofill

defektusos albind egyedeket detektaltam a 10 Gy sugardézissal kezelt Zdador alloméanyban.
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9. SUMMARY

Silage produced from silage maize can be digested easily because of its high
metabolised energy content that is why it is an excellent fodder crop for bovine of
intensive milk production. As an effect of climatic changes and the intensified production
of animal goods, the quality breeding of the drought resistance and fodder crops (maize,
sorghum) is necessary. Silage maize breeding programs aim to increase the digestibility of
the silage besides the high dry matter yield. In quality breeding, bm genes (code lower
lignin content) are transferred into isogenic maize lines by the back cross method.
Recessive bm genes originate from spontaneous mutations. Maize hybrids with Lfy gene
also give more digestible and of higher carbohydrate content silage. One of the new trends
of breeding is the brown midrib and the leafy maize hybrids. Mutant maize hybrids can be
part of the crop rotation, because of their lower fibre contents, the biogas yield is better.

Application of the mutant maize hybrids, the protein-, and amino acid content of
the maize grain can be increased. The decrease of the protein content and the increase of
starch content are important breeding aims of bioethanol production. Maize and sorghum
crossed for bioethanol production can be cultivated in low input system.

The primary aim of my work was to compare brown midrib and isogenic maize
lines and the detailed examination of traditional maize and silage sorghum lines. My small
plot experiments without irrigation were carried out in Debrecen and Kaba between 2008
and 2010. In addition to morphological (leaf position, tassel collaterals position, grain
colour), and phenometric traits (plant- and ear attachment height, ear length and ear
weight, internodes weight, length, diameter, thousand kernel weights) the digestibility
characteristics (crude protein, crude fibre, detergent fibre fractions) were measured.

The effect of the genotypes on the quality traits, the correlations (especially in relation to
digestibility, amino acid and starch contents) and the level of heterosis compared to the
parental lines were determined.

It was concluded that my brown midrib maize hybrids are energy saving, since due
to their “erect” leaf positions, their photosynthesis is more efficient and more assimilates
are produced in the plant. All phenometric characteristics (plant height, ear attachment
height, ear length, ear weight, internodes length, weight, diameter) were influenced by the
genotype.

Strong positive significant correlation was found between the weight and diameters
of internodes. Positive heterosis was found in ear weight and ear attachment height among

the phenometric traits.
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The dry matter content at harvest and the crude protein content had positive effects
on the digestibility characteristics of the silage, while the crude fibre and the detergent
fibre fractions had negative effects. The results of my comparative experiments on the
silage of brown midrib and isogenic maize genotypes showed that the NDF and ADL
contents of the GK49 bmsz x GK42 bm; hybrid performed significantly lower values than
those of the isogenic hybrid. Among mixed crops Monori édes+SzeTC 465 bm; and
Rona+SzeTC 465 bm; significantly differed from the isogenic lines in crude fibre content.
The Rona sorghum hybrid verifiably had lower NDF contents than these values of the
Monori édes hybrid one. Silage made of these genotypes were of lactic fermentation and I
reached the optimal dry matter content at harvest. By the digestibility characters these
varieties can be favourable and suggestible for the practice. There were strong positive
significant correlations between detergent fibre fractions by Pearson’s correlation
coefficient, while there were strong negative significant correlations between the dry
matter content and detergent fibre fractions.

New results can be published in international literature by analyzing the amino acid

contents of the silage samples. The examined genotypes unambiguously made effect on
essential amino acids. Furthermore strong significant correlation was found between
methionine and alanine (r=0.80%), lysine and isoleucine (r=0.78*). Among maize hybrids,
the highest methionine, lysine, cysteine contents were measured in the silage samples of
Sze 521 and 126 x §;. Among the sorghum hybrids, the highest methionine content was
found in the case of Monori édes. On the basis of detergent fibre content of plant parts of
brown midrib and isogenic maize genotypes comparrative examination was conducted.
It was concluded, that the hm; gene had effect on the fibre fractions. The ADL contents of
the ear, stalk, chaff of GK49 bm; were significantly lower than these values of the GK49
isogenic line. The ADL and NDF contents of the chaff of SzeTC 465 bm; were also
significantly lower than these values of the SzeTC 465.

Prior to the PhD years, the mutation changes of sorghum generations were
described in pilot experiments. These pilot experiments were carried out between 2005 and
2007. My experiments were continued with the description of phenological, phenometric
characteristics and the analysis of the quality traits of sweet sorghum. Correlations were
analysed between factors and the heterosis effect was measured on the nutritional values of
sorghum grains. The measurements were carried out between 2007 and 2010. Both
sorghum experiments were carried out at the University of Debrecen, Institute of Crop

Sciences, Department of Genetics and Plant Breeding, Group of Genetics Sciences.
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All genotypes were set in 4 replicates for the examinations. It was concluded that
the sorghum genotypes had effects on internode length, diameter, thousand kernel weight
and all quality traits of the stalk juice. The genotype had a significant effect on the starch,
and protein contents of grain. According to the results of the correlation analysis, it was
concluded that strong positive significant correlation was between the weight and the
diameter of internodes in case of the RL;s (r=0,836**) and the SL; x RL;, (r=0,801%%)
genotypes. Significant strong correlation was between the total and non-reducing sugar
contents of the stalk juice both in the sorghum lines (r=0,954**), and sorghum hybrids
(r=0,856**). The heterosis effect for the starch content, thousand kernel weight and
ethanol yield were also experienced in the case of every single-cross sorghum hybrid.

I choose the sorghum genotypes by the traits (Brix-scale, total and reducing sugar
content) that are important for bioethanol yield. I determined the ratios between the
characteristics of the stalk juice. Futhermore, each sorghum genotypes were compared by
internode groups and by internodes on the basis of the refractometric dry matter content. I
selected breeding materials with the most favourable characteristics.

Based on the results, the RL;, RL;s, RL,s restorer lines and the SLsx RL;9, SLs x RL;>, SLsx
RL;s, SL; x RL;; hybrids were promising.

Fast neutron treatment was employed aiming the genetic diversity increase of the
grain seed base materials. I have found agronomically important individuals within the
stocks irradiated by 10 and 7.5 Gy; the leaf area indices (LAI) and Harvest indices (HI)
were higher than those of the control ones. In the M, generation of the 10 Gy Zador stock,

albino plants with extreme chlorophyll deficiency was found.
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2. tablazat A cirok kisérleti rendszere

2005. 05. 18 -2005. 11. 15. Haromgeneracios (M, DE ATC MTK Genetika- Agronomiailag hasznos
2006. 05. 04 - 2006. 11.20. | M;, M,) mutacios cirok- és Nemesitési Tanszék mutéansok (7,5-10,0 Gy)
2007. 05. 28 —2007. 09. 25. kisérlet (5,0; 7,5; 10,0; detektalasa az allomany
12,5 Gy) morfo-fenometriai
tulajdonséagai alapjan
2007. 04. 18 - 2007. 08. 10. A cirokvonalak leir6 és DE ATC MTK Genetika- A vonalak szelekcioja:
fenntarto kisérlete ¢és Nemesitési Tanszék cukorcirok- hibrid
(elokisérlet) eléallitasa céljara,
A nemesitési célok
kitlizése
2008. 05. 02 —2008. 08.31. | A restorer cirokvonalak DE AMTC MTK A cukorcirok-vonalakbol
szelekcios kisérlete Kertészettudomanyi- és kiszelektalni a magas Brix-
Novényi biotechnoldgiai fokkal rendelkez6
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
megallapitdsa a mindségi
tulajdonsagokra nézve
2009. 04. 14 —2009. 09. 20. Restorer cirokvonalak DE AMTC MTK A genotipusok szarlevének
mintavételezéses Kertészettudomanyi refrakcidszazalék
kisérlete 1. Intézet vizsgalata fenofazisonként
és internodiumonként
A szarlé teljes korta
mindségi analizise,
Alkoholtartalom vizsgalata
(ELSO EV)
2009. 04. 27 —2009. 09. 14. | Kétvonalas cukorcirok- DE AMTC MTK A hibridfdlény
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 refrakcidszéazalék
kisérlete I. Intézet vizsgélata fenofazisonként
és internodiumonként
A szarlé teljes kort
mindségi analizise,
Alkoholtartalom vizsgalata
(MASODIK EV)
2010. 04. 01 —2010. 10. 24. | Kétvonalas cukorcirok - DE AMTC MTK A hibridfdlény
hibridek Kertészettudomanyi megallapitasa a szarlé
mintavételezéses Intézet mindségi tulajdonsagai és
kisérlete II. az alkohol tartalom alapjan
(MASODIK EV)
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5. tablazat A cukorcirok-hibridek és a genetikai 0sszetételiiket alkotd himsteril

anyavonalak és fenntarté apavonalaik

Himsteril anyavonalak (A)

SL[ Ria

SLZ T x 3042 A= A17

SLs Tx3118 A=Ay

SL, Wheatland A= A3

SLs Tx398 A= A3

Fenntarté apavonalak (B)

CL, Rib

CL, Tx3042 B=B;

CL, Tx3118 B=B,,

CLy Wheatland B= B3

CL5 Tx398 B= B133

Haromvonalas cirokhibridek (A x B) xR

SL;x RL; Ria x Lady red
SL;xRL, 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; A7x Lady Red
SL,x RL, Aj7x Sorgho siicré
SL,x RL, A;x Minnesota amber
SLZ X RL9 A17X Bulgarien
SL,x RLg A7x Odeskoee Rannee
SL, x RLy; A7 x Kubanskij Jantar
SL, x RL;, A7 x Early sumac
SLZ X RL15 A17 X ’Silosnoje 3’HUN
SL3 X RL3 A24 X Lady Red
SL; x RL,4 Ay, X Sorgho siicré
SL; x RL, A,4 x Minnesota amber
SL; x RLy A4 x Bulgarien
SL; x RL;, Ay, x Odeskoee Rannee
SL; x RLy; A,y x Kubanskij Jantar
SL; x RLy, Ay, x Early sumac
SL;x RLs Ay, x *Silosnoje 3’ HUN
SL;x RLg A,y x ’Silosnoje 3’Sow;j.
SL3 X Rng A24 X Honey
SL,x RL; Ajp3 x Lady red
SL,x RL, A3 X Sorgho siicré
SL,x RL, A3 X Minnesota amber
SL,x RL,, Aoz x Odeskoee Rannee
SL,x RL; Aoz x Kubanskij Jantar
SL,;x RL, Ajp3 x Early sumac
SL,x RLs Ajp3 x *Silosnoje 3’HUN
SL;x RLg Ajp3 x’Silosnoje 3’Sowj.
SL4 X Rng A103 X Honey
SL5 X RL3 A133 X Lady Red
SLs;x RL, A3 X Sorgho siicré
SLsx RL, A3 X Minnesota amber
SLsx RLg Aj33 x Bulgarien
SLs x RL;, Aj33 x Odeskoee Rannee
SLs x RLy, Aj33 x Kubanskij Jantar
SLsx RL, Aj3;x Early sumac
SLsx RLs A3 x *Silosnoje 3 HUN’
SLsx RL¢ Aj33 x *Silosnoje 3 ’Sow;.
SL5 X Rng A133 X Honey
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14. tabldazat A brown midrib és az izogén kukoricavonalak fenometriai tulajdonsagainak

varianciatablazata

2009 2010
ndvénymagassag 5 602,85 14,46 | 0,000 | 11,48 5 | 2502,63 | 29,87 | 0,000 | 16,28
csderedesi 5 131,02 3,72 | 0,029 | 10,55 5 355,55 6,25 | 0,004 | 13,41
magassag
cs6hossz 5 34,13 17,70 | 0,000 0,88 5 7,15 4,35 | 0,006 1,67
csétomeg 5 24,73,02 | 9,41 | 0,000 | 10,15 5 683,57 4,75 | 0,004 | 15,65
ndvénymagassig 12 41,66 12 83,77
csOeredési 12 35,16 12 56,88
magassag
cs6hossz 114 1,92 24 1,64
cs6tomeg 114 | 262,74 24 | 143,80

16. tablazat A brown midrib és az izogén kukoricahibridek fenometriai tulajdonsagainak

varianciatablazata

2010
ndvénymagassig 5 1070,58 | 9,23 | 0,001 | 19,15
csderedési 5 624,48 8,44 | 0,001 | 15,12
magassag
cs6hossz 5 18,69 6,45 | 0,000 1,06
csotomeg 5 10723,52 | 7,99 | 0,000 | 22,95

névénymagassag 12 115,94
csberedési 12 72,27
magassag
cs6hossz 114 2,89

csOtomeg 114 | 1341,53

21. tablazat Az internodiumok mennyiségi tulajdonsagainak varianciatdblazata a

GK49 bms;x GK42 bm; és az SzeTC 465 bm; kukoricahibrideknél

tomeg
hossz 10 16,78 54,90 0,001 3,04
atmérd 10 0,71 5,18 0,000 0,19

tomeg 22 59,24 59,24
hossz
atmérd

tomeg 679,96
hossz 11 19,00 8,80 0,000 2,47
atmérd 11 0,97 30,70 0,000 0,30

tomeg 24 46,97
hossz 24 2,15
atmérd 24 0,03
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36. tablazat Az aminosav (g. AS/100 g fehérje) és a nyersfehérje-tartalom alakuladsa a

szilazsmintak esetében erjedés utan (2008. 08. 25.)

Genotipusok

|

|
7,75 7,75 8,29 1,29
(ns)
9,47 9,80 8,72 17,83 18,72 16,20 12,43 18,06 16,21 3,67
4,95 4,63 4,20 4,04 4,00 4,50 4,54 4,46 3,89 0,67(ns)
4,52 4,31 5,28 4,26 4,22 4,07 4,86 4,46 4,75 0,64(ns)
13,67 15,30 17,67 14,00 13,85 12,76 15,35 12,07 15,89 3,41(ns)
7,42 7,54 7,54 5,79 5,08 5,79 6,91 5,54 6,05 0,93
6,24 5,60 4,95 5,25 5,08 5,57 5,18 5,54 4,75 0,91(ns)
10,87 11,42 10,88 10,06 9,95 10,40 9,29 10,22 9,72 0,70
1,61 1,61 1,61 1,31 1,40 1,28 1,62 1,63 1,62 0,063
6,56 6,24 5,71 6,01 5,95 6,00 6,05 6,20 5,62 0,60(ns)
2,26 2,26 2,37 2,18 2,05 2,14 2,05 2,06 1,94 0,126
4,52 4,31 4,09 4,26 4,22 4,29 4,43 4,24 3,89 0,40(ns)
10,76 11,20 12,06 9,51 9,84 9,33 11,02 9,14 10,70 1,41
3,22 2,58 3,01 2,95 2,81 2,78 3,35 3,15 2,91 0,46(ns)
5,27 4,63 5,17 4,48 4,54 4,50 5,18 4,46 4,43 0,63(ns)
2,69 2,90 2,69 2,18 2,27 2,36 2,70 2,39 2,48 0,25
4,84 4,84 3,77 4,48 4,00 4,93 4,43 4,89 3,45 1,23
3,55 3,66 3,44 5,25 5,30 4,72 3,99 5,00 4,75 0,72
5,16 4,63 4,52 5,47 4,87 5,15 4,75 5,00 4,75 0,55(ns)

Jelmagyarazat: ,,ns”: nem szignifikans

39. tablazat A kétvonalas kukorica genotipusok szemtermésénél vizsgalt beltartalmi

tulajdonsdgok varianciatablazata

hibridek

Genotipus vonalak

keményitd
fehérje
ezerszemtomeg 4 9410,76 | 39,00 0,000 | 28,25 4 497276 | 13,69 | 0,000 | 34,66

keményitd 10 | 1,41 10 | 6,91
fehérje 10 | 0,13 10 | 3,06
ezerszemtomeg 10 | 241,26 10 | 363,06

43. tablazat Az RL ;6 és az RL s restorer vonalak internodiumainak mennyiségi

tulajdonsagaira vonatkozd varianciatablazata

Evjarat

143



44. tablazat Az RL ;6 és az RL s restorer vonalak internodiumainak mennyiségi

tulajdonsagaira vonatkozd varianciatablazata

Evjarat

48. tablazat Az SL;x RL;;¢és az SLyx RLj, cirokhibridek internddiumainak mennyiségi

tulajdonsagaira vonatkoz6 varianciatablazata

Evjarat
Genotipus

757,06
7 149,39 14,19 | 0,000 5,61 8 94,96 14,35 | 0,000 4,41
7 0,072 1,57 0,214 0,37 8 0,101 4,79 | 0,003 0,24
16 98,30 18 54,21
16 10,52 18 6,61
16 0,046 18 0,021

51. tablazat A refrakcioszazalék varianciatablazata a 8 internodiumos cirokvonalaknal

Evjarat 2009 | 2010
Mindségi tulajdonsag refrakcidszazalék (%)
8 internédiumos

3 6,085 12,889 | 0,002 1,29 24,462 | 23,448 | 0,000 1,92
3 2,167 0,595 0,636 3,59 29,783 | 39,728 | 0,000 1,63
3] 26934 | 4,730 | 0,035 4,49 43,239 | 24,103 | 0,000 | 2,52
3 | 41,600 | 96,933 | 0,000 1,23 30,994 | 19,325 | 0,001 | 2,38
3| 11,991 | 7,223 0,012 2,42 32,336 | 10,799 | 0,003 3,25
8 0,472
8 3,644
8 | 5,695
8 0,429
8 1,660

1
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53. tablazat A k6zEps6 internodiumok refrakcidszazalékanak varianciatabldzata a cirok-

vonalaknal

Evjarat 2009 | 2010
Mindségi tulajdonsag refrakcioszazalék (%)

9 9,485 7,700 | 0,000 1,89 9 | 15,192 | 11,648 | 0,000 1,94

9 8,287 | 3,744 | 0,007 2,53 9 | 14,353 | 13,296 | 0,000 1,76

9 | 12,490 | 1,898 | 0,112 4,36 9 | 39,548 | 27,437 | 0,000 | 2,04

9 15,602 | 8,714 | 0,000 2,27 9 | 11,153 | 7,474 | 0,000 2,08

9 15,287 | 9,868 | 0,000 2,11 9 | 15560 | 7,670 | 0,000 2,42

20 1,232 20
20 | 2,214 20
20 | 6,582 20
20 1,790 20
20 1,549 20

54. tablazat Az internédiumok refrakcidszazalékanak varianciatiblazata az RL 4

vonalnal

Evjarat 2009 | 2010
Mindségi tulajdonsag refrakcioszazalék (%)
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56. tablazat Az internédiumok refrakcidszazalékanak varianciatiblazata az RL ;s

vonalnal

Evjarat 2009 | 2010
Mindségi tulajdonsag refrakcioszazalék (%)

58. tablazat Az internodiumok refrakcidszazalékanak varianciatablazata a 8

internddiumos cirokhibrideknél

Evjarat 2009 | 2010
Mindségi tulajdonsag refrakcioszazalék (%)
8 internédiumos

11,607 | 51,945 0,000 0,84 5 28,051 | 86,313 | 0,000 1,01

8,043 5,423 0,008 2,16 5 28,355 | 47,367 | 0,000 1,37

14,837 | 52,123 0,000 0,94 5 42,006 | 45,035 | 0,000 1,71

16,796 | 50,764 0,000 1,02 5 62,867 | 81,709 | 0,000 1,56

0,223 12 0,325
1,483 12 0,599
0,285 12 0,933
0,331 12 0,769
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60. tablazat Az internddiumok refrakcioszazalékanak varianciatablazata a 9

internddiumos cirokhibrideknél

Evjarat 2009 | 2010
Mindségi tulajdonsag refrakcioszazalék (%)
9 internédiumos

10,487 | 13,967 0,000 1,51 6 16,111 | 28,612 | 0,000 1,31
3,468 11,912 0,000 0,94 6 8,215 | 38,824 | 0,000 0,80
9,727 35,206 0,000 0,92 6 7,973 | 27,876 | 0,000 0,93
1,823 15,008 0,000 0,60 6 10,759 | 27,504 | 0,000 1,09
0,751 14 0,563
0,291 14 0,212
0,276 14 0,286
0,121 14 0,391

61. tablazat Az internodiumok refrakcioszazalékanak varianciatablazata a 7

internddiumos cirokhibrideknél

Evjarat 2009 2010
Mindségi tulajdonsag refrakcioszazalék (%)
7 internédiumos

2 5,090 74,597 0,000 0,52 2 0,013 | 0,076 | 0,928 0,81
2 0,516 4,286 0,070 0,69 2 13,041 | 59,085 | 0,000 0,93
2 9,574 61,588 0,000 0,78 2 19,595 | 12,191 | 0,008 2,53
2 16,128 | 31,258 0,001 1,43 2 12,938 | 14,502 | 0,005 1,88
6 0,068 6 0,168
6 0,120 6 0,221
6 0,155 6 1,607
6 0,516 6 0,892
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63. tablazat A kozEpso internédium refrakcidszézalékanak varianciatdblazata a

cirokhibrideknél

Evjarat 2009 | 2010
Mindségi tulajdonsag refrakcioszazalék (%)

10,20 | 18,75 | 0,000 1,21 23 | 18,25 | 48,80 | 0,000 1,00

6,73 9,55 | 0,000 | 1,37 | 23 | 12,93 | 28,83 | 0,000 | 1,10

12,95 | 29,52 | 0,000 | 1,08 | 23 | 18,54 | 21,77 | 0,000 | 1,51

9,19 | 25,55 0,000 | 0,98 | 23 | 20,45 | 31,44 | 0,000 1,32

0,54 48 | 0,37
0,70 48 | 0,44
0,43 48 | 0,85
0,36 48 | 0,65

64. tablazat Az internddiumok refrakcioszazalékanak varianciatablazata az

SL 11X RL 12 hibridnél

Evjarat 2009 | 2010
Mindségi tulajdonsag refrakcioszazalék (%)
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66. tablazat A refrakcioszazalék varianciatablazata az SL;x RL;, cirokhibridnél az

egyes interndédiumokban

Evjarat 2009 | 2010
Mindségi tulajdonsag refrakcioszazalék (%)

68. tablazat A restorer cirokvonalak szarlétartalmanak varianciatdbldzata a vegetacios

fenofazisban
Evjarat 2009
tejesérés
6 5,59 1,72 0,188 3,15
6 8,34 3,12 0,037 2,86
6 1,31 3,24 0,033 1,11
6 4,63 1,76 0,178 2,83
viaszérés
6 14,62 6,85 0,001 2,55
6 22,13 13,96 0,000 2,20
6 4,72 17,82 0,000 0,90
6 42,96 28,42 0,000 2,15
teljesérés
6 23,81 8,06 0,001 3,00
6 41,81 17,25 0,000 2,72
6 1,31 2,91 0,046 1,17
6 40,97 22,65 0,000 2,35
tejesérés
14 3,24
14 2,67
14 0,40
14 2,62
viaszérés
14 2,13
14 1,58
14 0,26
14 1,51
teljesérés
14 2,95
14 2,42
14 0,45
14 1,80

149



72. tablazat A cirokhibridek beltartalmi tulajdonsdgainak varianciatdblazata a vegetacios

periddusban
Evjarat 2010

teljesérés

11 29,87 15,74 0,000 2,32

11 13,31 7,55 0,000 2,23

11 5,77 37,48 0,000 0,66

11 18,93 10,52 0,000 2,26
teljesérés

24 1,89

24 1,76

24 0,15

24 1,80

74. tablazat A cirok genotipusok alkohol kihozatalanak elemzése

Mintavétel idépontja 2009. 09. 01. Mintavétel idépontja 2010. 08. 30.

Cirok genotipusok Alkohol- Genotipusok Cirok genotipusok Alkohol-
csoportjai kihozatal (%) csoportjai kihozatal (%)
V/V) V/V)

SL;-hibridek 3,73 SL; x RL; Hibrid 1. Vonal 1. 2,45 2,38
SL;x RL,
SL1 X RL]O
SL1 X RL]Z
SL] X RL15

SL,-hibridek 3,79 SL, x RL; Hibrid 2. Vonal 2. 2,45 2,38
SLZ X RL10
SL2 X R_Ll]
SL2 X RL]Z
SL2 X RL15
SL2 X Rng

SL;-hibridek 5,74 SL; x RL, Hibrid 3. Vonal 2,45 2,38
SL; x RL, 3.
SL3 X RL7
SL3 X RL9
SL3 X RL]O
SL3 X R_Ll]
SL3 X RL]Z
SL3 X RL15
SL3 X RL16
SL3 X RL]g

SL,-hibridek 6,23 SL;x RLs Hibrid 4. Vonal 2,45 2,38
SLyx RL, 4.
SL4 X RL7
SL; x RLyg
SL4 X RL“
SL4 X RL]Z
SL4 X RL15
SL; x RLyg
SL; x RLg

SLs-hibridek 2,93 SLsx RL; Hibrid 5. Vonal 2,45 2,38
SLs x RL, 5.
SLs x RL,
SL5 X RL]O
SL5 X RL”
SLs; x RL,
SLs x RLs
SLs x RL¢
SL5 X Rng

atlag 448 atlag 245 2.38

SzDse, 0,057 SzDse, ,»,Ns” ,,N8”
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10. tablazar A kukoricakisérletek betakaritasanak és mintavételeinek bemutatasa

Genotipusok vonalak hibridek | brown midrib brown midrib izogén izogén hibridek kukorica cirok kukorica cirok
vonalak hibridek vonalak
S, Sy xSy GK42 GK42 x GK43 GK42 GK42 x GK43 SzeTC 465 Roéna-4 Sze 521 Cellu
édes
S, S1 xS GK43 GK49 x GK42 GK43 GK49 x GK42 126 x S, Monori édes G 1990
Ss S, x S GK49 SzeTC 465 GK49 SzeTC 465 SzeTC 465+Rodna-4, Sze 521+Cellu édes
SzeTC 465 bm;+Rona-4
Se Ssx S, SzeTC 465+Monori édes,
SzeTC 465 bms+Monori édes
126 126 x S, 126 x S;+Monori édes
Betakaritas ideje 2008. 10. 15. 2008. 08. 20. 2010. 08. 15 2008. 08. 20. 2010. 08. 15 2008. 08. 11. 2008. 08. 25.
Teljesérés Viaszérés Viaszérés- Viaszérés Viaszérés- Viaszérés Viaszérés-Teljesérés
teljesérés Teljesérés
Betakaritas menete Kézi csotorés Kézi szarvagéval
Mintavételezés, 1. Korongozas 1. Novényi 1. Novények 1. Novényi 1. Szecskavagéval (komposztaprité) feldolgozas,
Minta el6készités 2. Szaritas részek apritasa apritasa részek apritasa . . N e e e rrs
tomegallandosagig 2. Minta: szar, | szecskavagoval | 2. Minta: szar, 3 3 : é,S?l!aZS 12 l iteres vodrp kbe v?lo"tomorlte%e. e s
3. Morzsolas levél, szecska, 2. Miniszilazs levél, szecska, 600 kg/m tomqnteﬂs ! szabyan?/ l,db 12 literes vodar 0'0.12 mw, ?t91t651 §uly
4. Témegmeérés cs6 tarolasa Készitése cs6 tarolasa 7,2 kg 1 kezelésbdl ez 3 ismétlésben 21,6 kg anyagot jelent hibridenként
kezelésenként
(0,5-1,0kg) (0,5-1,0kg) (
hiitében hiitében
Vizsgalatok Szemtermésbdl: Novényi pH —mérés, Novényi pH —mérés,
megnevezése Keményitd, részekbol: betakaritaskori részekbol: betakaritaskori sz.a. tartalom meghatarozasa,
Nyersfehérje, NDF, ADF, sz.a. tartalom NDF, ADF, nyersfehérje-,
Ezerszemtomeg mérése ADL, nyersfehérje-, ADL, nyerszsir-,
betakaritaskori nyerszsir-, betakaritaskori nyersrost-,
sz.a. vizsgalat nyersrost,- sz.a. vizsgalat NDF-, ADF-, ADL-tartalom analizalasa
NDF-, ADF-
ADL-tartalom
analizalasa
Vizsgalatok NIR-késziilék Van-Soest- NIR-késziilék Van-Soest -modszer
modszere modszer
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24. tablazat A rostfrakciok korreldcios matrixa a GK42 izogén vonal novényi részeinél

[
0,626 0,679
T

A korrelacio 0,01** szinten szignifikans

-0,173 | -0,133 1

25. tablazat A rostfrakciok korrelacios matrixa a GK42 bm; vonal novényi részeinél

A korrelacio 0,01** és 0,05* szinten szignifikans

26. tablazat A rostfrakciok korrelacios matrixa a GK43 izogén vonal novényi részeinél

1 -0,772

-0,772 1

1 0,630 0,621

0,630 1
|

0,621 1
| oo | '

A korrelaci6 0,01*%* és 0,05* szinten szignifikans

27. tablazat A rostfrakciok korrelacidos matrixa a GK43 bm; vonal novényi részeinél

A korrelaci6 0,05* szinten szignifikans
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28. tablazat A rostfrakciok korreldcios matrixa a GK49 izogén vonal novényi részeinél

szar

1 0,319 1 0,313

0,319 1 0,313 1 ‘

A korrelaci6 0,05* szinten szignifikans

29. tablazat A rostfrakciok korrelacios matrixa a GK49 bm; vonal novényi részeinél

szecska

[ o | oo

A korrelaci6 0,01%* és 0,05* szinten szignifikans

30. tablazat A rostfrakciok korrelacios matrixa az SzeTC 465 izogén hibrid ndvényi részeinél

A korrelacio 0,01**szinten szignifikans

32. tablazat Az izogén kukoricaszilazs-mintak emészthetdségi tulajdonsagainak korreldcios matrixa

A korrelacié **0,01 szinten és *0,05 szinten szignifikans
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35. tablazat Az izogén kukoricabol és cirokbol késziilt vegyes vetés szildzsmintdk emészthetdségi tulajdonsagainak korreldcios matrixa

A korrelaci6 **0,01 szinten és *0,05 szinten szignifikans

37. tablazat Az aminosavak ¢és a nyersfehérje korrelaciés matrixa a szilazsmintaknal

-0.59 | -0.55
046 | 0,29 0,12 0,58 -0,61
0,55 0,41 -0,07 -0,40 0,23 -0,30 0,47 -0,57
1 0,60 0,55 0,10 | 041 0,55 0,32 0,42 0,52
0,60 1 0,29 0,56 | 0,58 0,26
0,55 0,29 1 0,51 0,02 0,38 0,18 | 0,13 0,25 -0,31 042 | -036
-0,59 0,10 0,56 0,51 1 0,13 0,39 0,17 032 | 047 | 0,15 0,49 0,36 0,55 [ 0,15 | -0,20
-0,55 0,29 0,41 0,58 0,02 0,13 1 0,11 0,04 -0,05 0,61 039 | 046 0,17 0,60 [ 065 | 063
| -040 | -055 0,26 039 | 0,1 1 0,28 0,18 [ 022 | 029 0,27 0,26 038 | -0,17
0,23 0,32 0,38 0,04 0,28 1 0,31 0,48 [ -0,11 0,45 0,25 0,08 | 0,04
| 030 | -042 0,28 0,17 [ -0,05 0,31 1 0,09 | 035 0,25
-0,18 0,32 0,61 -0,18 0,48 -0,09 1 0,07
0,28 -0,04 0,13 047 | 039 0,22 0,11 0,35 0,07 1 0,05 0,03
0,54 0,43 0,28 0,15 | 046 0,29 0,52 0,49 0,60 1 0,62 0,01 0,28 [ 0,60
0,58 0,52 0,25 0,49 0,27 0,45 0,25 0,05 1 0,09 0,64 | 050
| 0,57 | | 0,07 | 036 | -0,17 0,03 0,09 1 -0,08 0,46 | -053
-0,61 0,31 0,55 | -0,60 | -026 -0,08 1 0,52 | -046
0,49 0,07 042 | -0,15 [ -0,65 0,38 -0,08 0,35 0,12 -0,66 0,46 0,52 1 0,62
-0,46 -0,09 036 [ 020 [ 063 | -0,17 0,04 0,03 039 | 0,60 0,50 0,53 046 | 0,62 1

A korrelacio **0,01 és *0,05 szinten szignifikans
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1. melléklet A mutacié eredményei a szemescirok és a kukorica allomanyokban

1/a 10 Gray sugardozissal kezelt Zador szemescirok albind csirandvények preparatumai

¢s kallusznovekedésiik taptalajon (Mr-nemzedék)

1/b Fenotipusos marker a bm; kukoricanal  1/c GK43 BC hasado nemzedék

N



2. melléklet A brown midrib (bms) és izogén kukoricavonalak a vegetacios periodusban

2/a GK42 bms; kukoricavonal

b\
GK42 bmy
A\ 7

GK43 izogén

#
GK43 izogén

N

GK 49
izogén




3. melléklet A brown midrib (bm;) és az izogén kukoricahibridek a vegetacios

periodusban

3/a GK49 izogén x GK42 izogén

GK49 izogén
X
GK42 izogén

GK49 bm;
X

GK42 bm;
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3/c SzeTC 465

bl SzeTC 465

|

Chilei SzeDC' 465bimy
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4. melléklet A cirok keresztezési partnerek

4/a 1zolalt himsteril anyavonal 4/b 1zolalt fenntarté apavonal

Sorghum
bicolor (L.)
Moench
subsp. bicolor
Harlan et de
Wet

Early Sumac,
USA

4/d Honey (RL3)

Sorghum
bicolor (L.)
Mognch
subsp. bicolor
Harlan et de

159



4/e Blog

B103

(Wheatland B)

A/t 8133

BI133

(TX398 B)

4/9 SL; X RL1»
oy \2};‘ R
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5. melléklet A bioetanol eldallitas 1épései

5/a A cirokszar felapritasa 5/b Cirokprés profilos hengerei
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