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Leafy és nem-leafy silokukorica hibridek 6sszehasonlitasa
agronOmiai tulajdonsagaik, a szemtermés mindsége és a
biogaz kihozatal alapjan

HEGYI ZSUZSANNA-TOTHNE ZSUBORI ZSUZSANNA-RACZ FERENC
Magyar Tudomdnyos Akadémia Mezégazdasigi Kutatéintézet, Martonvasar

Osszefoglalas

Tizenkét silokukorica hibridet vizsgaltunk szant6foldi kisérletben Martonvasiron,
2007-2008. évek folyamin. A kisérletben leafy (leveles) és nem-leafy silokukorica hib-
ridek agronomiai tulajdonsagait, a szemtermés mindségi paramétereit, valamint a bio-
gaz kihozatalt hasonlitottuk Ossze. A vizsgalt évek id6jarasa kiilonbozott egymastol, az
évjarat hatdsa jelent6sen befolyasolta a kapott eredményeket. A 2008-ban lehullott nagy
mennyiségl csapadéknak koszonhetden a hibridek elérték a genetikailag determinalt
magassagukat (atlagosan 274 cm), mikozben a 2007-es aszalyos esztendGben az atla-
gos magassaguk csupin 238 cm volt. Mindkét évben a leafy hibridek nagyobbra néttek,
nagyobb asszimildcios levélteriiletet mindkét évben a kisérletben szerepld ot leafy hib-
rid érte el. Két év itlagiban ez az érték a leafy hibrideknél 0,53-0,84 m?, a nem-leafy
hibrideknél 0,35-0,45 m? kozotti intervallumban valtozott. A leafy hibridek nagyobb
levélteriiletét a f6cso f010tti nagyobb levélszam €s a szélesebb levelek eredményezték.
Az idealis silokukorica hibridek a nagy zoldtomeg mellett (szar, levél) kielégité mennyi-
ségli szemtermést is produkalnak. A kisérletben szereplé néhany leafy és nem-leafy hib-
rid ebbdl a szempontbdl is kiemelkedd eredményt produkilt. A legnagyobb egyedi
csotomeg produkciot egy leafy hibrid (Mv Massil) érte el mindkét évben (198; 320 g),
ennél a hibridnél mértiik a legnagyobb f6csé f610tti levélteriiletet a vizsgalt években.
A legnagyobb keményité tartalmakat leafy hibridek mintaiban mértiik, mikozben a leg-
nagyobb fehérje- €s olajtartalom a nem-leafy hibrideket jellemezte, els6sorban a korai
éréstieket. Mind a hagyomanyos, mind a leafy silokukorica hibridekbdl elvégeztettiik
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6 HEGYI ZSUZSANNA-TOTHNE ZSUBORI ZSUZSANNA-RACZ FERENC

a biogaz kihozatali vizsgilatot. Az eredmények azt mutattak, hogy 1 kg szarazanyagra
vetitve az Mv Limasil (494 1/kg) és az Mv Dunasil (490 I/kg) leafy hibridekbdl képzodott
alegtobb gaz.

Kulcsszavak: silokukorica hibridek, leafy, nem-leafy, agronomiai tulajdonsagok,
min&ség, biogaz

Comparative analysis of leafy and non-leafy silage maize
hybrids based on agronomic traits, chemical quality and
biogas production

ZS. HEGYI-ZS. TOTHNE ZSUBORI- F. RACZ
Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences, Martonvasar

Summary

Twelve silage maize hybrids were included in field (Martonvasar) experiments in 2007
and 2008 to compare the agronomic traits and chemical quality traits of leaty and non-leafy
hybrids. The climatic data for the two experimental years differed considerably. The
results reflect the differences in weather conditions. Owing to the plentiful rainfall in
2008, the hybrids reached their genetically determined height (274 cm on average), while
in 2007, the average height was only 238 cm. In both years, a leafy hybrid was the tallest,
while the shortest plants were non-leafy. The assimilation leaf area above the main ear was
greatest for the five leafy hybrids in both years, with values of 0.35-0.45 m? for conventional
hybrids and 0.53-0.84 m? for leafy hybrids, averaged over the two years. The larger leaf
area in leafy hybrids could be attributed both to the larger number of leaves and to the
fact that they were broader. In addition to large green mass (leaf, stalk), an ideal silage
maize hybrid should also have satisfactory grain yield. Several of the leafy and non-leafy
hybrids in the experiment produced favourable results. The greatest ear mass per plant
was produced by Mv Massil (198; 320 g), a leafy hybrid which also had the greatest leaf
area above the main ear. In the present experiment, the highest starch content was
obtained for a leafy hybrid, while the highest protein and oil contents were characteristic
of early maturing, non-leafy hybrids. Nevertheless, three of the leafy hybrids had above-
average protein content. An analysis of the biogas yield from conventional and leafy silage
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Leafy és nem-leafy silokukorica hibridek ... 7

hybrids showed that the leafy hybrids Mv Limasil (494 1 kg') and Mv Dunasil (490 1 kg™)
produced significantly more gas per kg dry matter.

Key words: silage maize hybrids, leafy, non-leafy, agronomic traits, grain quality, biogas
Bevezetés és irodalmi attekintés

A Leafy hibridek legf6bb jellemzsje, hogy tobb levéllel rendelkeznek, mint a nor-
mal hibridek. A Lfy1 gén atalakitja a novény architekturijat azaltal, hogy meg-
noveli a fotoszintézis szempontjabdl fontos cséfeletti levelek szamit. Az ilyen
tipusu hibrideknél alacsonyabban helyezkedik el a f6cs6, megrovidiilnek az in-
ternodiumok, a szdr lignintartalma és a terméspotencidljuk is nagyobb lesz.
Mindezt egy dominans gén, az Lfy1 jelenléte okozza. Errdl a génrol eldszor
Shaver (1983) irt részletesebben, ismertetve a gén eredetét, oroklédését, és a ku-
korica morfologidjara, illetve termésére gyakorolt, legtobbszor pozitiv hatasait.

A nagyobb csé feletti levélszam nagyobb asszimilalo levélfeliiletet jelent, a
noévény nagyobb hatékonysiggal tudja megkotni a fotoszintézishez sziikséges
fényenergiit, igy tobb asszimilata termel6dik a levelekben (Dwyer et al. 1995).
A szemtelitddés €s a termés szempontjabol a cso feletti leveleknek van nagyobb
jelentéségiik, mivel ezek a levelek fiatalabbak és aktivabban fotoszintetizalnak,
konnyebben szallitjik a szembe a tipanyagokat, mint a cs6 alatti, eloregedett le-
velek (Subedi és Ma 2005). A megndvekedett cso feletti levélfeliilet miatt a leafy
genotipusok vegetativ periddusa rovidebb, a szemtelitddés iddtartama pedig
hosszabb (Begna et al. 2001, Modarres et al. 1997). Mindez a termésre és a sze-
mek mindségére pozitiv hatdssal van, ahogy arrdl tobb szerzd is beszamolt
(Stewart és Dwyer 1993, Begna et al. 2001, Modarres et al. 1997, Dijak et al.
1999).

Asilokukorica mindsége szempontjabdl a hektironkénti minél nagyobb zold-
illetve szdrazanyag termés mellett kiemelked6 fontossagu a szildzs beltartalma
és emészthetGsége. A keményitd tartalom, a fehérje mennyisége és mindsége
(aminosav Osszetétele), az emészthetd zsirtartalom, a rost- és a lignintartalom, a
szem/szar, szem/levél aranya, a zold szaron €rés, €s a ligyabb maghéjszerkezet
mind a szilazs minGségét és emészthetGségét befolyasolo tényezok. A levelek tel-
jes novényi szarazanyagon beliili nagyobb részardanya €s a cso feletti levelek na-
gyobb szénhidrait tartalma (Andrews et al. 2000) szintén kedvez6en befolydsolja
a szilazs mindségét és emészthetdségét. Régebben az emészthetGség szempont-
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jabol csak a szem magas részaranyat tartottak kedvezOnek, mivel a szemben hal-
mozodnak fel az értékes tipanyagok. A silokukorica hibridek mindsitésekor a
hazai gyakorlatban is csak ezt a tulajdonsagot vizsgaltak. A leafy hibridek eseté-
ben azonban a ¢s6 feletti (nagyobb szamu) levelekben is magas az asszimilatik
aranya, €s ezek ugyanolyan jol emészthetd formaban vannak jelen, mint a szem-
ben (Perry és Caldwell 1969).

A mez6gazdasaghoz kapcsolodo biogaz termelé€s, silokukorica biomasszabol
biogaz eldallitisa mar bevett gyakorlat szimos eurdpai orszigban. Németor-
szagban 1995. 6ta 274-r61 3200-ra nétt a biogaz tzemek szama (Weiland 20006,
2007, Schittenhelm 2008), a silokukorica vetésteriilete pedig 2015-re elérheti az
1,7 milli6 ha-t (Gémann et al. 2007), ami a jelenlegi vetésteriilet tizszerese.

Anyag és modszer

Négy ismétléses, véletlen blokk elrendezésti kisérletet allitottunk be 2007-
2008. években Martonvasiron, csernozjom talajon. A kétsoros parcellik mérete
8 m? volt, soronként 31 magot vetettiink, ami 80 ezer t6/ha allomanysiiriség-
nek felel meg. A vizsgalatba leafy és nem-leafy silokukorica hibrideket von-
tunk be (1. tabldzat).

1. tablazat. A kisérletben vizsgdlt leafy és nem-leafy silokukorica hibridek

Leafy silékukorica FAO Nem-leafy FAO
hibridek szam silékukorica hibridek szam
1) (2) (3) (2)
Limasil 380 Mv 241 260
Dunasil 390 Mv 298 300
Kéamasil 510 Mv 352 330
My Siloking 580 Maros 330
Mv Massil 610 Mv NK 333 390
Mv TC 434 480
Maxima 580

Table 1. Leafy and non-leafy silage maize hybrids tested in the experiment. (1) Leafy silage maize
hybrids, (2) FAO number, (3) Non-leafy silage maize hybrids.

Szant6foldon mértiik a nem-leafy (hagyomanyos nemesitésii) €s a leafy silo-
kukorica hibridek agronomiai tulajdonsigait (novény- és fécsGmagassag,

sz

f6cs6 f010tti levélszam, f6csOnél 16vo levél hossza és szélessége, egyedi csOto-
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Leafy és nem-leafy silokukorica hibridek ... 9

meg produkcio). A f6csé folotti levélteriiletet a Montgomery (1906) képlettel
szamoltuk ki. A fontosabb terméselemeket laboratériumban mértiik (f6¢cs6
hossza, ezerszemtomege). A szemtermés mindségi paramétereit (fehérje-, olaj-,
keményitGtartalom) NIR készilékkel hatiroztuk meg. Augusztus folyaman 4
leafy (Limasil, Dunasil, Mv Siloking, Mv Massil) és 4 nem-leafy (Maros, Mv NK
333, Mv TC 434, Maxima) fajtikbol mintat vettiink (fold feletti részeiket szecs-
kaztuk), majd ezeket a mintakat atadtuk biogaz kihozatali vizsgalatok elvégzé-
sére. A vizsgilatokat Sopronhorpacson, a BETA Kutat6 Intézetben végezték
el. A biogaz képz6dés alapvetden két szakaszbol all, egy fermentacios és egy
metinképzddési szakaszbol. A fermenticios szakasz fazisaiban (hidrolizis,
savas fazis) a nagy molekuldju szerves anyagok lebontdsa, feltirasa torténik,
enzimek és fermenticids baktériumok kozremiikodésével. A maximalis le-
bomlasra torekedve a kiilonb6z6 hibridek gazkihozatalat és a termelt biogaz
mennyiségét alacsony szdrazanyag tartalom mellett, mezofil koriilmények ko-
zott vizsgaltak.

A vizsgalt évek idGjarasa nagymértékben kilonbozott egymastol. A mar-
tonvasari termohelyen, 2007-ben a lehullott csapadék mennyisége 265 mm
volt, 47 mm-rel kevesebb, mint a sokéves atlag (1. dbra). Ugyanakkor a 2008-as
év idealis volt csapadék szempontjabodl, a kisérleti térre 482,7 mm esd esett,
170,7 mm-rel tobb, mint a 30 éves atlag. A viragzas el6tti idészakban (ma-
jus-junius) 2007-ben 73,4 mm, 2008-ban 236,6 mm csapadék hullott. A kuko-
rica viragzasa idején 2008-ban (jaliusban) 76,8 mm esé esett, 2007-ben csupin
25 mm. A két év dtlaghémérséklete alig kiilonbozott egymastol, 2007-ben 18,2 °C
fok, 2008-ban 18,0 °C volt az atlaghémérséklet, a 30 éves atlag 17,7 °C. Mikoz-
ben 2007-ben a sokéves atlagtol elmaradt a lehullott csapadék mennyisége,
ekozben a héségnapok szima emelkedett, a vegeticios periodusban 58 nap
volt (39 nap a sokéves atlag). A kritikus id6szakban, viragzaskor 20 napon ke-
resztiil 30 fok felett volt az atlagh6mérséklet, a tartds 1égaszalyt megsinylették
a novények. A hoségnapok szima 2008-ban mérséklodott (42 nap), juliusban
(viragzaskor) csupan 14 napon keresztiil volt 30 fok felett az dtlaghémérsék-
let.

A statisztikai elemzésekhez az AGROBASE’99 szoftver kéttényezds varian-
cia-analizisét hasznaltuk.
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1. abra. A lehullott csapadék mennyisége (10 naponként) a vegetdcios periodusban,
a vizsgadlt években (mm)
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Figure 1. Rainfall quantities for each ten days of the vegetation period in the experimental years
(mm). (1) Rainfall, (2) Year.

Kisérleti eredmények

1. Novény- és focsomagassag

A kisérletben szerepld hibridek atlagos magassiga 2007-ben 238, 2008-ban
274 cm volt (2. dbra). A 2008-ban lehullott béséges csapadék mennyisége
eredményezte, hogy a novények elérték a genetikailag determinalt magassa-
gukat. Az aszilyos 2007-es évben a nem-leafy hibridek 234 cm atlagos nagysa-
got értek el, a leafy hibridek 243 cm-t (a killonbség statisztikailag igazolhat6
volt). 2008-ban, a hibridek ndvekedési id6szakaban (majus, junius) lehullott
csapadék mennyiségének koszonhetben mind a leafy hibridek (283 cm), mind
a nem-leafy hibridek idedlis nagysaguira nottek (267 cm). Novény- és féGcséma-
gassag szorosan korreldl6 tulajdonsigok, 2007-ben 103 cm volt a f6csovek at-
lagos magassaga, 2008-ban 112 cm. Az irodalmi adatokkal 6sszhangban a leafy
hibridek f6csovei mindkét évben alacsonyabban helyezkedtek el (102; 111
cm), mint a nem-leafy hibridek f6csovei (104; 113 cm). A kiilonbségek statisz-
tikailag igazolhat6ak voltak.
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2. abra. A kisérletben szerepld leafy és nem-leafy silokukorica hibridek novényma-

gassdga a vizsgdlt években (cm)

350

S2D54,=3,82 (2)

300

250 A

200 +

Novénymagassag, cm (1)

S B ? | 3
3 Ay § T 4
> O et S | =
= =2 = |z
> i =
= =
nem-leafy (4) leafy

I 2007. év (3) O 2008. év (3)

Figure 2. Plant height (cm) of leafy and non-leafy silage maize hybrids in the experimental years.
(1) Plant height, (2) LSDsq, (3) Year, (4) Non-leafy.

2. Focso feletti levélteriilet

Mindkét évben a leafy hibridek f6cso feletti levélteriilete volt a nagyobb, két
év atlagaban a konvencionalis nemesitési hibrideké 0,41 m?, a leafy hibrideké
0,71 m? volt (a kiilonbség szignifikins volt) (3. dbra). A nagyobb asszimilicids
levéltertletet a leafy hibrideknél a nagyobb f6cs6 folotti levélszam (leafy: 9,9
db, nem-leafy: 6,4 db), valamint a szélesebb leveleik eredményezték (leafy:
10,5 cm; nem-leafy: 9,4). Két év atlagiban a nem-leafy hibridek f6cs6 folotti fia-
tal és aktivan fotoszintetizil6 levélteriilete 0,35-0,45 m?, a leafy hibrideké
0,53-0,84 m2 kozotti intervallumban valtozott.

3. Egyedi csétémeg produkcio

A vizsgalt hibridek egyedi cs6tomeg produkcidjat jelentésen modositotta az
évjarat. A legnagyobb egyedi cs6tOmeg a leafy hibrideket jellemezte mindkét
évben (174,6 g/novény; 306,0 g/ndvény), ennél a teljesitménynél igazolhatéan
kisebb volt a nem-leafy hibridek produkcidja (162,9 g/novény; 274,0
g/novény) (2. tdbldzat). Mindkét évben a nagyobb hozamokhoz els6sorban a
nagyobb ezerszemtOmeg €s a hosszabb csovek jarultak hozza. Két év dtlagaban
aleafy hibridek ezerszemtOmege igazolhatdéan nagyobb volt (353,9 g), mint a
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12  HEGYI ZSUZSANNA-TOTHNE ZSUBORI ZSUZSANNA-RACZ FERENC

nem-leafy hibrideké (338,6 g). Ugyancsak két év atlagaban a leafy hibridek f6-
csovének hossza 19,2 cm, a nem leafy hibrideké 18,7 cm volt. A novényenkénti
cs6szamban ugyanakkor nem taldltunk igazolhato eltérést a kétféle tipusu
(leafy, nem-leafy) silokukorica kozott (leafy: 1,9; nem-leafy 1,9 db/noévény).

3. dbra. A focso feletti levélteriilet (m?) és levélszam alakuldsa a leafy és nem-leafy
hibrideknél a 2007-2008. évek dtlagaban

0,90 12
0,80 + SZDS% f6cso feletti SzD 5% levélszém20732 (5)
0,70 + lf-:véltcri'll(:t:()’025 (4)

F6ceso feletti levélterilet, m3 (1)
F6cso feletti levélszam (3)

MvNK 333
MvTC 434
Maxima
MvMassil

MvsSiloking

nem-leafy (2) leafy

levélteriilet (1) —e— levélszam (3)

Figure 3. Leaf area (m? per plant) and leaf number above the main ear in leafy and non-leafy hybrids,
averaged over 2007 and 2008. (1) Leaf area above the main ear, m?, (2) Non-leafy, (3) Leaf number
above the main ear, (4) LSDs,, leaf area, (5) LSDs, leaf number.

4. Beltartalmi mindség

A szemtermés keményitétartalma szoros korrelacioban alakult az egyedi pro-
dukcioval. A 2008-ban lehullott tobb csapadék hatasira nagyobb mérvi volt a
keményit6 beépiilése a szemekbe, mint az aszilyos 2007-es esztendSben (4.
dbra). Mindkét évben a leafy hibridek keményit6tartalma nagyobb volt (70,4;
72,4%), mint a nem-leafy hibrideké (69,3; 71,7%). Két év atlagiban a nem-leafy
hibridek koziil a legnagyobb keményitdtartalma a Maros hibridnek (71,8%), a
leafy hibridek kozil a Limasil hibridnek (72,2%) volt. A szemtermés fehér-
jetartalma - a keményitGtartalommal ellentétben - az aszalyos 2007-es évben
nagyobb (9,9%), csapadékosabb évjaratban (2008) igazolhatdan kisebb (8,7%)
volt. Mindkét évben a nem-leafy hibridek mintdiban nagyobb fehérjetar-
talmakat mértiink (10,0; 8,9%), mint a leafy hibridekében (9,6; 8,3%). A 2007-
es szaraz évjaratban nagyobb volt a szemek olajtartalma, mint csapadékos
2008-as évben. A nem-leafy hibridek olajtartalma 2007-ben igazolhat6an na-
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Leafy és nem-leaty silokukorica hibridek ... 13

gyobb volt (3,3%), mint a leafy hibrideké (2,9%), 2008-ban e paraméter tekin-
tetében a kétféle tipusu silokukorica kozott nem volt megbizhato eltérés (4,1;
4,1%).

2. tablazat. A leafy és nem-leafy silokukorica hibridek egyedi produkcidja és néhdny
terméseleme, 2007-2008.

2007 2008 atlag (3
Tulajdonsagok atlag (3)
nem- nem- nem-
1 leaf 1 leafs
1) @AY @ Y ey Y ey @)

i 174,6 162,9 306,0 274,0 240,3 218,5
Egyedi cs6tomeg, g (4)

SzDsy, (8)=5,64 SzDsy, (8)=6,89 SzDsy, (8)=6,26

Cséhossz, cm (5) 16,7 17,3 21,6 20,0 19,2 18,7

SzDsy,(8)=0,24 SzDsy, (8)=0,58 SzDsy (8)=0,30

1000-szemtomeg, g 347,1 328,3 360,6 348,9 353,8 338,6

(6) SzDsy(8)=11,23 SzDsy (8)=9,85 SzDsv, (8)=5,64

Cs6/noévény, db 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 1,9

(7) SzDs%(8)=0,07 SzDsy (8)=0,08 SzDsv, (8)=0,08

Table 2. Yield per plant and yield components of leafy and non-leafy silage maize hybrids, 2007 -
2008. (1) Traits, (2) Non-leafy, (3) Average, (4) Ear mass per plant, (5) Ear length, (6) 1000-kernel
mass, (7) Ear per plant, (8) LSDs,.

5. Biogdz kihozatal

A silokukorica fajtak anaerob fermentacidja soran a Limasil, a Dunasil €s a Ma-
ros fajtakbol termelddott a legtobb biogiz (495, 490, 481 1/kg) 1 kg szdrazanyagra
vonatkoztatva (5. dbra). Mind a két leafy hibrid (Limasil, Dunasil), mind a ha-
gyomanyos nemesitési silokukorica hibrid (Maros) a korai éréscsoportba tar-
toznak. A termelt giz mennyisége és a FAO szam kozotti korrelicio értéke
-0,64, ami kozepes erOsségi, negativ elGjeld, szignifikins 0sszefiiggést muta-
tott. A vizsgalt hibridek atlagaban a kigazosodas atlagos mértéke 87,37% volt.
A legnagyobb értékeket az Mv Limasil (89,5%), illetve a Maros (88,63%) faj-
taknal mérték.
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4. abra. A leafy és nem-leafy silokukorica hibridek keményito- és fehérjetartalma

(2008)
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Figure 4. Starch and protein contents of leafy and non-leafy hybrids, in 2008. (1) Starch content, (2)
Protein content, (3) LSDs,, starch content, (4) LSDs,, protein content, (5) Non-leafy.

5. abra. A fajlagos biogdz kihozatal leafy és nem-leafy hibrideknél (2008)
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Figure 5. Specific biogas yield by leafy and non-leafy hybrids, 2008. (1) Specific biogas yield, (2)
Non-leafy, (3) Average.
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Kovetkeztetések

Kisérletiinkben nem-leafy (hagyomanyos nemesitésii) €s leafy silokukorica hib-
rideket hasonlitottunk 0ssze agrondémiai, beltartalmi tulajdonsagok, valamint
biogaz kihozatal alapjan. Mas szerz6khoz hasonléan megallapitottuk (Shaver
1983), hogy a leafy hibridek magasabbra néttek, nagyobb volt a f6¢s6 folotti
levélteriiletiik, mint a nem-leafy hibrideknek. Kisérletiinkben - az irodalmi
adatokkal megegyezben - a leafy hibridek f6¢csdvei alacsonyabban helyezked-
tek el, mint a nem-leafy hibrideké A nagyobb, f6cs6 f616tti asszimilacios le-
vélteriiletnek koszonhetben a leafy hibridek egyedi produkcidja volt a
legnagyobb, ehhez elsGsorban a hosszabb csovek és a nagyobb ezerszemto-
meg jarult hozza (Stewart €s Dwyer 1993, Begna et al. 2001). A leafy hibridek
szemtermésében nagyobb keményitStartalmakat mértiink, mint a hagyoma-
nyos nemesitést hibridekében. A leaty hibrideknél tapasztalt nagyobb biogaz
kihozatal val6szint ennek is kdszonhetd. Kordbbi megillapitasainkkal 6ssz-
hangban a 2007-es aszalyos évben ndétt a kisérletben szerepld hibridek (leafy,
nem-leafy) szemtermésének fehérje- és olajtartalma, a csapadékos 2008-as
évben pedig a nagyobb keményitobeépiilés volt megfigyelhetd (Hegyi et al.
2001).
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